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  مقدمه

تریلیون بشکه  3/4از  بیش که دنیا در قیر طبیعی و سنگین فوق نفت عظیم بسیار ذخایر به جهتو با

 مبدل به کانون توجهات و مطالعات اغلب هاي سبک، ذخایر قیر طبیعیباشد روند رو به کاهش ذخایر نفتمی

 نکرده پیدا را خود اصلی است، با این وجود هنوز این ماده جایگاه شده کشورها خصوصاً کشورهاي پیشرفته

 مصارف داراي . بیتومینرود قیر طبیعی امروزه به عنوان یک ماده معدنی صنعتی مهم به شمار میاست. 

-واکس باطري سازي، صنایع سوخت، کک، در تولید آن عمده که مصارف صنعت می باشد در ایی گسترده

 در ایران قیر طبیعیربرد فراوان دارد. سازي کاسازي، تهیه انواع گازها، ساخت صمغ انواع رزین و در جاده

مالزي، هند،  هاي اخیر این ماده بیشتر به کشورهاي در سال. گیرد بیشتر براي ایزوگام مورد استفاده قرار می

  شد.  آلمان، اوکراین، ترکیه و چین صادر می

، جهت هاي ویژهخاکستر و تولید آسفالت کاهش هدف با لازم هاي بررسی و مطالعات انجام براي

معادن قیر طبیعی ایران، به یک معدن که معرف قیرهاي طبیعی کشور باشد نیاز بود، که بعد از جلسات و 

مکاتبات انجام شده با ایمیدرو و سازمان صنعت معدن تجارت استان کرمانشاه که درخواست انجام پروژه 

عنوان معدن هدف به مرکز  ، مرجان معدن غرب در استان کرمانشاه بهه بودتوسط این استان انجام شد

  تحقیقات فرآوري مواد معدنی ایران معرفی شد.

  

 طبیعیمطالعات پیشینه فرآوري قیر

هاي فرآوري انجام شده و نتایج حاصل بر روي قیر طبیعی استان کرمانشاه بررسی پیشینۀ آزموندر 

ط مرکز تحقیقات کرج در و دیگري توس 1385نمونه که یکی توسط مرکز تحقیقات یزد در سال  2و ایلام، 

آورده در فصل دوم هاي انجام شده اي از آزمونانجام شده بود مورد بررسی قرار گرفت که خلاصه 1395سال 

  شد.



 

 

آزمایش غرق و شناورسازي توسـط محلـول سـنگین تهیـه شـده از       مواد معدنی ایران در مرکز تحقیقات

بـا خاکسـتر    یمحصـول  درصـد خـوراك اولیـه،   29ر خاکسـت از توانسـت  و  انجام شدانحلال کلرید روي در آب 

در آزمایش هـاي فلوتاسـیون، از نفـت سـفید بـه عنـوان کلکتـور، از         تولید کند. درصد 63با بازیابی درصد 24

MIBC کـه در بهتـرین   ها استفاده شـد کف ساز و از سیلیکات سدیم، به عنوان بازداشت کننده رس به عنوان ،

  درصد در کنسانتره تقلیل یافته است. 22درصد در خوراك، به  28ز حالت، خاکستر موجود در نمونه ا

در مرکز تحقیقات یزد از فرآیندهاي جدایش بـا واسـطه سـنگین، جیـگ، میزلـرزان، مـارپیچ همفـري،        

هاي غـرق و شناورسـازي   ایشبراي آزم فلوتاسیون و انحلال شیمیایی براي کاهش خاکستر استفاده شده است.

سـازي  استفاده شده و با توجه به نتایج حاصله مشخص گردیده که غـرق و شـناور  در آب  از انحلال کلرید روي

خاکسـتر  توانسـته اسـت از    در بهترین شرایط است وتاثیر چندانی در کاهش محتواي خاکستر خوراك نداشته

  تولید کند. درصد 5/15با بازیابی درصد  7حدود با خاکستر  یمحصول درصد خوراك اولیه،10حدود 

نشان می دهد که پر عیـار سـازي ثقلـی بـه      هااي جدایش با میز لرزان نتایج به دست آمده از آزمایشبر

 89/8روش میز، نتوانسته است تاثیر زیادي درکاهش خاکستر ایجاد کند و در بهترین حالت بـا عیـار خـوراك    

  درصد خاکستر حاصل شده است. 01/8درصد با  15/71درصد، بازیابی 

درصـد خاکسـتر    44/10ایشات مـارپیچ همفـري در بهتـرین حالـت، از خـوراك بـا عیـار        براي انجام آزم

  درصد گیلسونیت به دست آمده است. 4/82درصد خاکستر و بازیابی  44/7کنسانتره اي با عیار 

درصـد و   71اي بـا بازیـابی   درصـد، کنسـانتره   42/12براي انجام آزمایشات جیگ از خوراکی با خاکسـتر  

  به دست آمده است. 24/8درصد خاکستر 

بـه   MIBCهاي فلوتاسیون از کروزن یا گازوئیل به عنـوان کلکتـور، از روغـن کـاج و     براي انجام آزمایش

کننـده  سـدیم بـه عنـوان بازداشـت    سـولفوریک و سـیانید  تانیک، اسـید سدیم، اسیدساز، از سیلیکاتکف عنوان



 

 

درصـد خاکسـتر و    1/7اي با عیـار  درصد، کنسانتره 91/9، در بهترین حالت، از خوراکی با خاکستر استفاده شد

  است.درصد گیلسونیت به دست آمده 6/79بازیابی 

در  . در بهتـرین حالـت،  اسـتفاده شـد   هـاي مختلـف  به منظور بررسی قابلیت انحلال گیلسونیت در حلال

 1/39و بازیـابی  درصـد خاکسـتر    95/5اي بـا عیـار   درصد، کنسانتره 91/9از خوراکی با خاکستر  حلال کروزن

  است.درصد گیلسونیت به دست آمده

  گوگردفرآوري، کاهش خاکستر و  آزمایش هاي

در ابتدا آنالیزهاي مورد نیاز روي نمونـه  گرفت.  انجام و بطور کلی شناسایی نمونه میکروسکوپی مطالعات

مطالعـات کامـل    .%  بدسـت آمـد  8,1% و میـزان گـوگرد نمونـه    18,05اولیه انجام شد که میزان خاکستر آن  

    .میکروسکوپی روي نمونه اولیه و بعد از کاهش خاکستر انجام شد

امکان سنجی با روش  هايآزمایش. انجام شد چند روشهاي مربوط به کاهش خاکستر با آزمایش

فلوتاسیون بر روي نمونه ریز دانه انجام شد که در آن پارامترهایی مانند درصد جامد و کلکتور (نفت) و زمان 

، زمان هوا rpm2700 دقیقه، دور همزنی  14کف گیري بهینه شد. بهترین نتیجه مربوط با زمان آماده سازي 

% خاکستر گیلسونیت را کاهش 20,8دقیقه می باشد که این روش توانست 1ثانیه و زمان کف گیري  30دهی 

 دهد. 

هاي مختلفی حلالشد. هاي شیمیایی  براي کاهش خاکستر استفاده از روش هاي بعديآزمایشدر 

-یکی از حلالهاي ترکیبی مانند گازوئیل و بنزین مورد آزمایش قرار گرفت. اعم از قطبی، غیرقطبی و حلال

را  از نظر کاهش خاکستر، راندمان استخراج، بازیافت بهتر و آلایندگی محیط زیستی هایی که بهترین کارایی

انحلال انجام شد و نمونه حاصل آنالیز در شرایط بهینه حلال،  نشان داد، تولوئن می باشد. با استفاده از این

  % شد. 2% خاکستر آن کاهش یافت و کمتر از  2/91شد که به مقدار 



 

 

تغلیظ فلز با ارزش وانادیوم بعد از استخراج می باشد. غلظت وانادیم در نمونه اولیه  ،نکته قابل توجه

برابر گیلسونیت  3/2استخراجی رسیده است که حدود ماده خاکستر  درصد در 057/1درصد به  455/0از 

  هردو این مطلب را تأیید می کنند. XRF و ICPباشد که نتایج اولیه می

 صـورت  فلوتاسـیون  هـاي آزمایش به توجه باهایی جهت کاهش گوگرد انجام شد، آزمایشدر مرحله بعد 

 در تاحدودي توانند می هاي فلوتاسیونآزمایش که آید می بدست نتیجه این ،محصولات گوگرد آنالیز و گرفته

  .کنند ایجاد گوگرد میزان در زیادي کاهش توانند نمی ولی باشند موثر گوگرد کاهش

هاي شیمیایی که براي کاهش گوگرد انجام شد، شستشوي نمونـه بـا محلـول سـود مـی      یکی از آزمایش

%  7/6% بـه   1/8قه توانست مقدار گـوگرد را از  دقی 30% و زمان  20باشد که در بهترین شرایط با محلول سود 

یکی دیگر از آزمایشاتی که بـراي کـاهش گـوگرد روي نمونـه قیـر طبیعـی انجـام شـد اخـتلاط          کاهش دهد. 

% کـاهش دهـد.    4/6% به  1/8که در بهترین شرایط توانست مقدار گوگرد را از . باشدسودپرك و قیرطبیعی می

% بـه   1/8ز  گـوگرد ا  روش مقداربا این  استفاده شد کهانحلال شیمیایی  براي کاهش گوگرد از روش درنهایت

-باشـد و روش کم هزینه ترین روش براي کاهش گوگرد روش انحلال شیمیایی مـی  کاهش یافته است.%  4/7

در صورتی قابل توجیه است که براي تولید موادي با ارزش افزوده بسیار بالا هزینه شـوند نـه بـراي     هاي دیگر

کـاهش مصـرف قیرنفتـی و متعاقـب آن      استفاده از قیرطبیعـی در تولیـد آن  که یکی از اهداف  ،ید آسفالتتول

  باشد.کاهش هزینه هاي تولید می

  

  

  

  



 

 

  تولید آسفالت

ها و مطالعاتی که بر روي تولید قیر جهـت مصـارف آسـفالت صـورت گرفـت، اصـلاح قیـر        بعد از بررسی 

هـا و عملکـرد آن مـورد توجـه قـرار گرفـت. بـدین منظـور ترکیـب          گیخالص (قیر نفتی) به منظور بهبود ویژ

. ها انجـام شـد  درصدهاي مختلفی از قیر طبیعی و قیر نفتی در شرایط بهینه تهیه شد و آزمایشات قیر روي آن

مـی رود. بـا    40-50بـه سـمت قیـر     60-70با افزایش درصد گیلسونیت، مشخصات محصول تولیـدي از قیـر   

درصــد  17 افــزایش بــاو  را دارد، 60-7لســونیت، محصــول تولیــدي مشخصــات قیــر درصــد گی 11افــزایش 

تري نسبت به قیـر  این مزیت که نفوذپذیري پایین گیرد، باقرار می 40-50بندي قیرهاي گیلسونیت، در دسته

فالت نفتی دارند و همچنین کندروانی افزایش یافته است که این پارامتر براي مناطق گرم و در جاهایی که آس ـ

  د از اهمیت بالایی برخوردار است.کنفشار زیادي را تحمل می

درصد گیلسونیت، مجدداً با قیرطبیعی فرآوري شده  17و  11آزمایشات ذکر شده براي دو محصول با   

دهـد  که در بخش هاي قبلی انجام شد، تکرار گردید، اختلاف محسوسی در نتایج مشاهده نشد کـه نشـان مـی   

هـایی کـه کـاهش    گرد تأثیري در محصول تولید شده ندارد. همچنین با توجه بـه هزینـه  کاهش خاکستر و گو

خاکستر و گوگرد دارند، محصول تولیدي براي تولید آسفالت صرفه اقتصادي نخواهـد داشـت، در صـورتی کـه     

محصـول  باشد که هزینـه  تر آن نسبت به قیرنفتی مییکی از مزایاي استفاده از گیلسونیت، قیمت بسیار پایین

  دهد.تولیدي را کاهش می

  

  

 

  



 

 

  جهت کاهش خاکستر  و اقتصادي ، مالیبررسی فنیپیش امکانسنجی و 

تـن در   15000، بـا حجـم تولیـد    درصد 2 کمتر از خاکستر با شده فرآوري گیلسونیت هدف اصلی تولید

که داراي  درصد 20 بالاي خاکستر با کارخانه محل به شده حمل هاي سنگسال می باشد. ماده اولیه  شامل 

  باشند.می سانتیمتر 35 اکثر حد ابعاد و ارزش کمتري نسبت به سایر قیرهاي طبیعی هستند

درصـد، بـا    18هاي انجام شده، بازیابی با روش انحلال شیمیایی براي خوراکی با خاکستر برطبق آزمایش

به کارخانه درصدهاي متفـاوتی   هاي وروديسنگدرصد بدست آمد و با توجه به اینکه  73کسر خاکستر اولیه، 

  درصد لحاظ شد.   70باشند، براي ارزیابی فنی و اقتصادي، بازیابی خاکستر را دارا میاز 

 محصول فروش قیمت نداشته، وجود کشور داخل در شده فرآوري گیلسونیت تاکنون که این به توجه با

 20 حاوي( کانسنگ روي بر که سازي صخال عملیات به توجه با اما نیست، مشخص داخلی بازار در موردنظر

، قیمت فروش محصول بـه صـورت حـداقل    درصد 2 حدود تا خاکستر کاهش و شودمی انجام) خاکستر درصد

براي مصارف گوناگونی قابل اسـتفاده   این ماده کهباشد. می براي هرتن میلیون ریال 35درنظر گرفته شده که 

بطور مثال اگر از این ماده براي تولید کربن بلک، کربن فعال، آنـد  ند. بوده و هر کدام از آنها ارزش متفاوتی دار

برابر می گردد. با توجه به اینکه هدف اصلی ایـن   6گرافیتی و یا جوهر پرینتر استفاده شود ارزش آن بیشتر از 

ن تـوا مـی  و  پروژه کاهش خاکستر بوده است. براي تولید این محصولات با ارزش بررسی تخصصی نشده اسـت 

روي هـر یـک از ایـن محصـولات بصـورت جداگانـه       متناسب با درخواست سـرمایه گـذار   هاي بعدي در پروژه

  .صورت پذیردهاي تخصصی بررسی

  

  

  



 

 

براورد هزینـه هـاي سـرمایه    در ادامه با توجه به سطح داده هاي حاصل از مطالعات پروژه لازم بذکر است *

و جرئیات تجهیزات و امکانات مورد نیاز جهت احداث کارخانه و  گذاري و نیز شاخصهاي اصلی اقتصادي اورده شده

کل هزینه هاي مربوطه بهمراه جداول و نمودارهاي کامل سرمایه گذاري ها،شاخصهاي اقتصادي و سـایر خروجـی   

در فایـل  می باشـد  که حاصل پردازش مالی و اقتصادي بر مبناي سطح داده هاي فعلی  COMFARهاي نرم افزار 

  ئه شده است.اراضمیمه 

  

  برآورد هزینه هاي سرمایه گذاري

به  هاي تولیديهاي سرمایه گذاري شامل زمین، آماده سازي زمین و محوطه سازي، ساختمانهزینه   

، آزمایشگاه، سـاختمان  مترمربع 500سایت خردایش به مساحت و غیر تولیدي مانند:  مترمربع 2000مساحت 

نگهبانی، سرویس بهداشتی و حمـام، آشـپزخانه و   مربع، اتاق باسکول و  متر 120انبار به مساحت  اصلی اداري،

می باشد. همچنین شامل تأسیسات، ماشین آلات و تجهیزات کارخانـه و ...  سالن غذاخوري و ساختمان کارگاه 

 هزینـه  برخـی  پرداخـت  و تولید شروع براي اي، کارخانه هر می باشد که در جدول زیر نشان داده شده است.

 بـه  نیـاز  انـدازي،  راه از پـس  اول مـاه  چند در غیره، و مصرفی مواد برخی تهیه حقوق، شامل ملیاتی؛ع هاي

  .شود می نامیده گردش در سرمایه که دارد نقدینگی مقداري

  

  



 

 

  و خالص ارزش فعلی طرح آنالیز حساسیت

یـر عوامـل   هاي اقتصـادي طـرح، در مقابـل تغی   منظور از آنالیز حساسیت، بررسی نحوه تغییر شاخص  

هاي ثابت و جاري و غیره) می باشد، به عنوان مثال اگر قیمت فروش محصـول تغییـر   (درآمد، هزینه اقتصادي

  کند ( کم یا زیاد شود) چه تأثیري بر ارزش خالص فعلی پروژه یا زمان بازگشت سرمایه خوهد داشت.

  



 

 

  

  

هزینه هاي مربوطه در فایـل ضـمیمه   جرئیات تجهیزات و امکانات مورد نیاز جهت احداث کارخانه و کل 

  ارائه شده است. COMFARتوسط نرم افزار 

 


