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1-1- هدف از اجرای طرح
هدف از اجرای این طرح، ساخت و بهره برداری از یک واحد تولید سنگ نما به ظرفیت 40 هزار تن در سال  است. که با ایجاد این مجموعه علاوه بر ایجاد ارزش افزوده بر محصولات معدنی منطقه، اشتغالزایی 8 نفر را نیز شاهد خواهیم بود.
1-2- معرفی محصول
بر اساس رتبه بندی جهانی از نظر ذخایر سنگ های تزئینی ایران حائز رتبه چهارم می باشد ولی به دلیل ضعف فنی در فرآوری سنگ تزئینی، نتوانسته سهم مناسبی از بازار صادرات این ماده معدنی را کسب کند.کشورهایی که در بازارهای جهانی از سهم عمده ای بهره مند هستند، در استخراج از تکنولوژی بالایی برخوردار میباشند. یکی از مهمترین عوامل تعیین کننده در بازدهی اقتصادی سنگ های تزئینی، روش ها و تکنولوژی استخراج است. 

با توجه به پیشرفت روزافزون صنعت و معدن و اهمیت بالای آن، امروزه بسیاری از معادن باارزش ایران به روش روباز استخراج می شوند. ایران تنوع چشمگیری از سنگهای تزیینی مختلف را در خودجای داده است، ولی متأسفانه سهم چندانی از بازارهای جهانی را کسب نکرده است. گرچه عوامل متعددی در این عدم موفقیت سهیم هستند ولی روش های نامناسب تولید، استخراج و فرآوری به ویژه برای سنگ های سخت مانند گرانیت باعث گردیده است تا نتوان از پتانسیل های معدنی ایران استفاده بهینه نمود. روش های متعدد و متنوعی برای استخراج سنگ های ساختمانی وجود دارد. استفاده از مواد منفجره، برش با جت آب، لیزر، شعله وغیره به دلایلی از قبیل هزینه تمام شده بالا، محدودیت تجهیزات، مطالعاتی بودن روش و پایین آوردن کیفیت قواره، کاربرد زیادی در استخراج سنگ های ساختمانی ندارند. روش مرسوم در اکثر معادن سنگ های ساختمانی، استفاده از سیم برش الماسه و مواد انبساطی است .ساختمان هایی که امروزه ساخته می شوند از نمایی بی نظیر برخوردارند و برخلاف ساختمان های قدیمی که نقشه ساده ای داشتند مورد پسندتر و جذاب تر به چشم می آیند. طراحان و معماران تمام تلاش خود را می کنند تا از مصالح و سبک های مدرن برای زیباتر جلوه دادن نمای داخلی و خارجی ساختمان بهره ببرند و محیطی مورد علاقه برای زندگی آرام فراهم نمایند. پس از اتمام مراحل ساخت یک بنا، قسمتی از آن که مورد توجه عموم قرار می گیرد نمای خارجی است. نمای خارجی در واقع پوششی برای ساختمان است که نه تنها آن را در برابر عوامل محیطی مختلف حفظ می نماید بلکه جذابیت و زیبایی منحصر بفردی بدان می بخشد. نماهای بی نظیری که در سطح شهر مشاهده می شوند نتیجه ماه ها تلاش معماران خبره و زبردست است که علاوه بر تامین محیطی جذاب برای ساکنین، جلوه شهر را مدرن تر و شکیل تر نشان می دهند. 
1-3- تعریف سنگ نما:  
  در طراحی نمای ساختمان از مصالح مختلفی استفاده می شود از جمله انواع سنگ، چوب، آجر، کاشی، انواع پنل ها و … که هر کدام مزایا و ویژگی های منحصر بفرد خود را دارا هستند. از بین تمام مصالح، سنگ متریالی است که از گذشته تا امروز مورد استفاده قرار گرفته و دوام و مقاومت بالای آن همواره مطرح است. سنگ هایی که برای نما کاربرد دارند باید بدون ترک خوردگی و شکستگی بوده و متخلخل نباشند زیرا نمای بیرونی از جمله قسمت های بنا است که در معرض عوامل مختلف قرار می گیرد، در نتیجه در صورت وجود ترک خوردگی و یا خلل و فرج ممکن است گرد و غبار و یا آب باران در آن نفوذ کرده و به سرعت دچار فرسایش شود. یک سنگ خوب باید از مقاومت لازم در برابر نفوذ آب برخوردار باشد و به دلیل قرار گرفتن در محیط های شیمیایی و طبیعی دچار آسیب نگردد. یکی از روش های تشخیص سنگ خوب از سنگ نامرغوب این است که توسط یک وسیله فلزی چند ضربه به سنگ بزنید. یک سنگ با کیفیت و بدون ترک سنگی است که صدای شیشه بدهد، از این رو اگر در اثر وارد آمدن ضربه، سنگ صدای شیشه از خود ساتع کند بدون تردید سنگی سالم و بدون ترک و پوسیدگی خواهد بود. 
سنگ هایی که برای نمای بیرونی بنا انتخاب می شوند باید از دوام و استحکام بالایی برخوردار باشند. سنگ نما همواره در معرض تابش نور خورشید، برف و باران، گرد و غبار، آلودگی، سرما، گرما، رطوبت و … قرار می گیرد، به همین دلیل سنگ های مقاوم بهترین گزینه برای نما هستند. اصولاً طراحان نمای خارجی ساختمان در صورت طراحی نمای سنگی سنگ تراورتن، سند استون و گرانیت را پیشنهاد می دهند که هر کدام زیبایی و قابلیت های منحصر بفرد خود را دارند. تروارتن در مقایسه با دو سنگ دیگر ارزان تر است و مقاومت بالاتری دارد. علاوه بر آن این سنگ به خوبی به سیمان می چسبد، در نتیجه امکان جدا شدن آن از سطح وجود ندارد.
سنگ گرانیت نوعی سنگ آذرین است و در رنگ های متنوع به بازار عرضه می شود. این سنگ بافتی درشت دارد و به راحتی می توان آن را با چشم مشاهده نمود. گرانیت آلودگی را جذب نمی کند و از سختی بالایی برخوردار است. از گرانیت نه تنها در نمای خارجی بلکه در محیط های مرطوب داخلی نظیر حمام و سرویس بهداشتی نیز می توان استفاده نمود زیرا تخلخل آن پایین بوده و آب را به خود جذب نمی کند. سنگ تراورتن نیز که نوعی سنگ رسوبی است، بافت آن به صورت لایه لایه می باشد. این سنگ از چسبندگی بالایی برخوردار است و دارای رنگ هایی نظیر سیاه، آبی و خاکستری می باشد. بافت تراورتن ریزدانه است و به دلیل ساختار لایه ای به دو روش cross cut و vein cut می توان آن را برش داد. سند استون نیز از جمله سنگ های رسوبی است که از ماسه و کانی های مختلف تشکیل می شود. کانی های موجود در این سنگ شامل سیلیس اکسید آهن، کربنات کلسیم و دولومیت می باشند. سند استون یا ماسه سنگ از مقاومت بالایی در برابر هوازدگی برخوردار است و جذب آب آن پایین می باشد. چسبندگی این سنگ به ملات بسیار کم است به همین دلیل هنگام استفاده از آن در نمای ساختمان از گیره اسکوپ سنگ استفاده می شود. رنگ ماسه سنگ قهوه ای مایل به خاکستری و زرد است.
سنگ مناسب نما باید بر اساس موقعیت آب و هوایی انتخاب شود. در مناطق سردسیر که احتمال بارش برف و یخبندان در آنها وجود دارد از سنگ هایی استفاده می شود که تخلخل کمی دارند زیرا یخبندان سبب متلاشی شدن سنگ خواهد شد. علاوه بر آن در مناطقی که مدام طوفان های شن رخ می دهد سنگ در معرض سایش قرار گرفته و عمر آن کوتاه می شود. به همین دلیل با توجه به شرایط اقلیمی باید نسبت به خرید سنگ نما اقدام نمود. در کل سنگی که برای نماکاری ساختمان مورد استفاده قرار می گیرد باید از ویژگی های زیر برخوردار باشد:
کانی های آن باید مورد بررسی قرار گیرند.
از مقاومت خمشی و کششی خوبی برخوردار باشد.
به راحتی بتوان آن را صیقل و برش داد.
از  قابلیت جذب آب مناسب برخوردار باشد و به راحتی به ملات بچسبد.
در برابر تابش مستقیم نور آفتاب مقاوم باشد.
باران های اسیدی به آن آسیب وارد نکنند.
به راحتی دچار ترک خوردگی و سایش نشوند.
دارای خلل و فرج نبوده و آب باران و برف به راحتی در بافت آن نفوذ نکند.
1-4- کد آیسیک محصول
متداول ترین طبقه بندی در فعالیت های اقتصادی همان تقسیم بندی آیسیک است . تقسیم بندی آیسیک طبق تعریف عبارت است از : طبقه بندی و دسته بندی استاندارد بین المللی فعالیت های اقتصادی . این دسته بندی با توجه به نوع صنعت و محصول تولید شده به هر یک کدهایی دو ، چها و هشت رقمی اختصاص داده می شود .تعدادی از کدهای آیسیک مرتبط با برداشت سنگ نما در جدول زیر ارائه شده است .
	ردیف
	کد
	نام محصول
	واحد سنجش

	1
	141512302
	سنگ مرمر (استخراج)
	ton

	2
	1410512359
	سنگ مرمر سفید (استخراج)
	ton

	3
	1410512360
	سنگ مرمر قرمز (استخراج)
	ton

	4
	1410512361
	سنگ مرمر صورتی (استخراج)
	ton

	5
	1410512362
	سنگ مرمر سبز تیره (استخراج)
	ton

	6
	1410512363
	سنگ مرمر سبز روشن (استخراج)
	ton

	7
	1410512364
	سنگ مرمر پرتقالی/نارنجی (استخراج)
	ton

	8
	1410512365
	سنگ مرمر لیمویی (استخراج)
	ton

	9
	1410512366
	سنگ مرمر نباتی (استخراج)

	ton

	10
	1410512367
	سنگ مرمر آبی (استخراج)
	ton

	11
	1410512368
	سنگ مرمر دودی (استخراج)
	ton


1-4- بررسی استانداردهای مرتبط با محصول
	سال
	شماره استاندارد
	موضوع

	1389
	13170
	سنگدانه های بازیافتی مورد مصرف در ملات و بتن- الزامات

	1394
	13229
	سنگ طبیعی -تعیین مقاومت در برابر پیر شدگی با استفاده از شوک حرارتی -روش آزمون


	1389
	13230
	سنگ های ساختمانی - تعیین مقاومت در برابر تبلور نمک- روش آزمون

	1389
	13231
	سنگ های ساختمانی - تعیین انرژی گسیختگی - روش آزمون

	1389
	13232
	سنگ های ساختمانی - تعیین مقاومت در برابر پیری با فعال کردن دی اکسید سولفور (SO2) در حضور رطوبت

	1395
	13233
	سنگ ساختماني-  تعيين ضريب الاستيسيته خمشي-  روش آزمون

	1389
	13234
	سنگ های ساختمانی - بررسی سنگ نگاری سنگ های ساختمانی - راهنما

	1395
	13235
	سنگ ساختماني-  بازرسي و تعمير سنگ ساختماني بيروني ديواره ​هاي آجري و نماها- راهنما

	1394
	13247
	سنگ های ساختمانی -تراورتن -ویژگیها

	1390
	14685
	سنگ های تزیینی و نما-راهنمای اکتشاف

	1390
	14704
	مصنوعات سنگی-تعاریف و طبقه بندی

	1392
	16618
	سنگ ساختمانی مصنوعی-قسمت 1-تعیین چگالی ظاهری و جذب آب -روش آزمون

	1393
	16618
	سنگ مصنوعی-قسمت 10- تعیین مقاومت شیمیایی-روش آزمون

	1393
	16618
	سنگ مصنوعی-قسمت 11- تعیین ضریب انبساط حرارتی خطی -روش آزمون

	1393
	16618
	سنگ مصنوعی-قسمت 12- تعیین پایداری ابعادی-روش آزمون

	1393
	16618
	سنگ مصنوعی-قسمت 13- تعیین مقاومت ویژه الکتریکی -روش های آزمون

	1393
	16618
	سنگ مصنوعی-قسمت 15- تعیین مقاومت فشاری -روش های آزمون

	1393
	16618
	سنگ مصنوعی-قسمت 16- تعیین ابعاد، خصوصیات هندسی و کیفیت سطح کاشی های مدولار-روش های آزمون

	1392
	16618
	سنگ مصنوعی-قسمت 2-تعیین مقاوم خمشی -روش آزمون

	1392
	16618
	سنگ مصنوعی-قسمت 4-تعیین مقاومت در برابر سایش -روش آزمون

	1392
	16618
	سنگ مصنوعی-قسمت 5-تعیین مقاومت در برابر یخ زدگی و یخ گشایی-روش آزمون

	1393
	16618
	سنگ مصنوعی-قسمت 6-تعیین مقاومت در برابر شوک حرارتی -روش آزمون

	1393
	16618
	سنگ مصنوعی-قسمت 8-تعیین مقاومت در برابر گیرداری (پین چال )-روش آزمون

	1393
	16618
	سنگ مصنوعی-قسمت 9-تعیین مقاومت در برابر ضربه -روش آزمون

	1391
	13170
	سنگدانه های بازیافتی مورد مصرف در ملات وبتن -الزامات (اصلاحیه شماره 1)

	1391
	12059
	فراورده های سنگ طبیعی -سنگ ساختمانی کار شده -الزامات


1-5-تعرفه گمرکی محصول 
در داد و ستدهای بین المللی جهت کدبندی کالا در امر صادرات و واردات و مبادلات تجاری و همچنین تعیین حقوق گمرکی و غیره از دونوع طبقه بندی استفاده می شود که عبارت است از طبقه بندی و نامگذاری بر اساس برکسل و طبقه بندی مرکز استاندارد و تجارت بین المللی ، بر همین اساس در مبادلات بازرگانی خارجی ایران طبقه بندی بروکسل جهت طبقه بندی کالا ها استفاده می شود . تعرفه های گمرکی مربوط به صنعت تولید پودر میکرونیزه بنتونیت در جدول زیر ارائه شده است. 
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1-6- شرایط صادرات و واردات
شرایط صادرات و واردات این کالا براساس مصوبه هیئت وزیران 4/7/1372 می باشند. با رعایت شرایط و قوانین گمرکی، هیچ گونه منعی برای آن وجود ندارد.

1-7- توضیح موارد مصرف وکاربرد
نماسازی دیوار در ساختمانهای لوکس و مدرن هم در فضاهای خارجی و هم فضاهای داخلی،سنگ فرش کف خیابانها،کوچه ها،پیاده رو ها پرتردد ،ساخت انواع پله،ساخت انواع آبشار،آبنما،برکه،استخر،آلاچیق،دیوارهای صخره ای،ساخت انواع شومینه و باربیکیو و انواع فضاسازی های طبیعی از کاربردهای متداول سنگهای  میباشد . 
ضایعات حاصل از استخراج سنگ تراورتن در صنايع مختلف کاربرد دارد که در مطالعه حاضر صنايع مصرف کننده اين مواد شناسايى گرديده اند. از جمله موارد مصرف سنگ در صنعت عبارتند از ساخت مصنوعات سنگى (ساخت ظروف سنگى، سرغليان، حجارى وديگ سنگى)، مصنوعات هنرى، مجسمه سازى، يادبودها، پودر سنگ و خرده سنگ (پودرسنگ و خرده‌سنگ براى توليد دى‌اکسيد کربن، پوست‌کنى برنج، خمير کاغذ، صابون سازى و صنعت شيشه مورد استفاده قرار مى گيرند)، سنگ موزائيک، سنگ مصنوعى، مصرف به عنوان پرکننده (به عنوان پرکننده در تهيه آسفالت، کود شيميايى، حشره کشها، رنگ سازى، لاستيک سازى، پلاستيک سازى و مصالح ساختمانى مورد استفاده قرار مى گيرد)، در صنايع شيميايى، آرايشى، توليد کاغذ، سنگ‌فرش و يا ساير مصالح ساختمانى نظير سيمان، پرکردن بين ديوارها، شفته ريزى، ملات بتن، آسفالت، شن و ماسه مى‌باشد که در استحکام و دوام ساختمان بسيار مؤثر و مفيد واقع مى‌شوند. در اينصورت سوددهى معدن بيشتر شده و از طرفى باطله معدن بنحو مطلوبى کاهش مى‌يابد. خوشبختانه به دليل صنعتى بودن منطقه، تعداد صنايعى که مى توانند از اين ماده به عنوان ماده اوليه استفاده کنند زياد است (59 مورد) ولى ميزان مصرف صنايع مذکور چندان زياد نبوده و در حدود 10 درصد کل ميزان لاشه هاى موجود، مورد مصرف قرار مى گيرد و حجم زيادى از لاشه هاى معادن تراورتن همچنان بلااستفاده باقى مى ماند که براى رفع اين مشکل احداث يک کارخانه سيمان در منطقه، مناسب به نظر مى رسد.

کاربرد سنگ در ساخت سيمان

سيمان اساساٌ از سه جزء شيميايى غالب يعنى آهک، سيليس و آلومينا تشکيل مى شود. سيليس و آلومينا اجزاى غالب تشکيل دهنده شيل هستند و بنابراين مواد خام صنعت سيمان اساساٌ عبارت است از سنگ آهک (گل سفيد) و شيل. کربنات کلسيم ماده اى بسيار واکنش پذير است و هنگامى که تشکيل شد با رسى که آب خود را از دست داده در دماى حدود 1500 درجه سانتى گراد کلسينه شده و با يکديگر واکنش مى دهند تا يک يا چند نوع آلومينيوم سيليکات به وجود آيد. همين مواد که کانيهاى کلينگر سيمان را تشکيل مى دهند در طبيعت به ويژه در آهکهاى ناخالص دگرگون شده همبرى، يافت مى شوند.

سنگ آهک ماده اوليه اصلى براى توليد کلينگر مى‌باشد که در طبيعت با ترکيب بسيار متغير وجود دارد. سنگ آهک به ندرت به صورت آهک خالص در طبيعت يافت شده و براساس نوع ناخالصى موجود در آن به نامهاى سنگ آهک رسى، ماسه اى و دولوميتى ناميده مى شود.

بيشتر آهکهاى تراورتن که در رابطه با فعاليت چشمه هاى آب گرم تشکيل شده اند براى مصرف در کارخانه هاى سيمان، از درجه خلوص مناسب برخوردارند.

اجزاى سازنده اضافى (مانند آهن) قابل تحمل است حتى گاهى به دليل تاثيرات مفيد بر روى تشکيل ترکيبات کلينگر وجود آنها مورد نياز است. ناخالصيهاى ديگر مانند منيزيم ممکن است بر تشکيل سيمان يا بر خصوصيات بتن اثر معکوسى برجاى گذارند
1-8- بررسی کالاهای جایگزینی و تجزیه و تحلیل اثرات آن بر مصرف محصول
این محصول خود جایگزینی به عنوان سنگ های طبیعی محسوب می شود. البته محصولاتی همچون سنگ های مصنوعی و کاشی ها می توانند در مواردی به عنوان جایگزین سنگ های آنتیک بکار می روند. سه کالای جایگزین به شرح زیر برای سنگ گرانیت برشمرد:

- سایر سنگ های ساختمانی شامل مرمر، مرمریت، تراورتن، سنگ چینی و سنگ آهک که به علتبرش و ساب راحت تر، وزن مخصوص کمتر، عدم وجود مواد رادیو اکتیو در ترکیبات آنها و امکان فرآوری های متنوع تر می توانند جایگزین سنگ شوند.

کاشی و سرامیک : به علت گسترش صنایع کاشی و سرامیک و همچنین ارزان تر بودن، سبک تر بودن و یکنواختی، کاشی و سرامیک جایگزین مناسبی برای سنگ های ساختمانی محسوب می شوند.

سنگ های مصنوعی: سنگهای مصنوعی مقاومت مکانیکی قابل قبولی دارند و ضمن اینکه می توان بسته به ذوق و سلیقه بازار، رنگ و طرح آن را تغییر داد.
1- 9- اهمیت استراتژیکی کالا در دنیای امروز
ذخایرسنگهای تزیینی ایران در حدود ۱۹۰۰ واحد معدنی متراکم هستند که ۱۳۴۵ معدن آن فعال، ۵۱۳ معدن غیرفعال و ۴۰ معدن در حال تجهیز است.تعداد ۶۵۰۰ واحد فرآوری سنگ در کشور وجود دارد که از این میزان کمتر از ۳۰۰ واحد مدرن و با استفاده از تکنولوژی روز دنیا و مابقی نیمه صنعتی و سنتی است.ایران چهارمین تولیدکننده در جهان با تولید حدود ۱۴٫۳ میلیون تن سنگ خام پس از چین و هند و ایتالیا و اولین تولیدکننده در منطقه است.میزان ظرفیت تولید در واحدهای فرآوری سنگ حدود ۱۶۰ میلیون متر مربع ، میزان تولید سنگ بریده شده (در سال ۹۳) ۸۵ میلیون متر مربع، میزان مصرف سنگ بریده حدود ۷۰ میلیون متر مربع، میزان اشتغال مستقیم در این صنعت ۱۴۰ هزار نفر، میزان اشتغال صنایع و فعالیت های وابسته به این صنعت ۳۰ هزار نفر و سرمایه گذاری برای ایجاد هر شغا حدود ۵۰۰ میلیون ریال است.کل صادرات سنگ های تزیینی در سال 93 به میزان ۷۱۱ هزار تن به ارزش ۱۷۹٫۱ میلیون دلار و کل واردات سنگ های تزیینی در همان سال به میزان ۴۵٫۱ هزار تن به ارزش ۱۶٫۷ میلیون دلار است.

۸۳٫۶ درصد سنگ خام ایرانی به کشور چین بیشترین سهم و ۰٫۳ درصد سنگ خام ایرانی به کشور عراق دارای کمترین سهم است.

طبق آمار تهیه شده کشور چین با ۳۶ درصد سنگ فرآوری شده دارای بیشترین و لبنان با ۰٫۸ درصد دارای کمترین سهم در صادرات سنگ فراوری شده ایران هستند.تولید کل سنگ خام جهان بالغ بر ۱۲۰ میلیون تن است و از این میزان ۵۲ درصد استخراج در آسیا، ۳۶ درصد در اروپاف ۸ درصد در آمریکا و ۳ درصد نیز در آفریقا انجام می شود. مصرف کل جهانی سنگ های تزیینی بیش از ۱٫۸ میلیارد مترمربع در سال ۲۰۱۳ بوده است. 

نتايج حاصل از بررسي هاي مختلف و آمار توليد سنگ در كشور و مقايسه روشهاي استخراج و فرآوري نشان مي دهد كه ساليانه حجم زيادي از ضايعات سنگي در كشور ايجاد مي شود. استانداردهاى جهانى از هر تن سنگ معدن حدود 650 کيلوگرم ماده معدنى قابل استخراج مى‌شود گفت اين رقم در ايران حدود 350 کيلوگرم و با اين ترتيب در کشورهاى ديگر از دو سوم سنگ استخراج شده ماده معدنى قابل مصرف حاصل مى‌شود ولى در ايران اين رقم به يک سوم مى‌رسد. 
 اين ضايعات علاوه بر ايجاد مشكلات زيست محيطي فراوان سبب هدر رفتن منابع طبيعي با ارزش مي شوند. با توجه به وجود كاربردهاي متنوع براي اين ضايعات و همچنين لزوم توجه بيشتر به پيامدهاي زيست محيطي معادن و كارخانه هاي فرآوري سنگ برنامه ريزي دقيق براي استفاده بهينه از اين ضايعات ضروري مي باشد. احداث كارخانه هاي توليد سنگ مصنوعي و مصنوعات سنگي و همچنين استفاده از ضايعات براي خوراك كارخانه هاي پودر سنگ راه حل مناسب، اقتصادي و از لحاظ فني عملي براي رفع اين مشكلات مي باشد.
1-10- شرایط صادرات 
شرایط صادرات و واردات این کالا براساس مصوبه هیئت وزیران 4/7/1372 می باشند. با رعایت شرایط و قوانین گمرکی، هیچ گونه منعی برای آن وجود ندارد.

1-11- کشور های عمده تولید کننده و مصرف کننده محصول
بازار جهانی سنگ های مصنوعی به شرح جدول زیر تقسیم شده اند:
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در خصوص محصولات متنوع این حوزه نیز وضعیت بازار جهانی به شرح زیر است:
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بخش عمده تولیدکنندگان جهانی این محصولات نیز در چین، هند و ایتالیا مستقر هستند.
(,www.gosreports.com2015 Global Artificial Stone Market)
1-12- تعیین نقاط قوت و ضعف تکنولوژی های مرسوم ( به شکل اجمالی ) در فرایند تولید محصول 

الف- روش های استخراج از معدن:

استخراج با چال موازی.

 استخراج با ماشین های سنگ بر (هاواژ).

 استخراج هیدرومکانیکی.

 استخراج به کمک حرارت.

 استخراج با سیم برش فولادی.

 استخراج با سیم برش الماسه.

 استخراج با مواد شیمیایی منبسط شونده
برای استخراج سنگهای ساختمانی با روشهای مکانیزه،سنگ مورد نظر بایستی دارای شرایط ذیل باشد:

1) آلتراسیون (تجزیه و هوازدگی) در سنگ صورت نگرفته باشد.

2) فاقد درز و شکاف و لایه بندی ظریف باشد.

3) فاقد شیستوزیته (لایه بندی نازک یا تورق)باشد.

4) قابلیت برش، ساب و صیقل را داشته باشد.

5) سختی قابل قبول داشته باشد.

6) شرایط استخراج مناسب به منظور استفاده از روش های مکانیزه فراهم باشد.

7) ذخیره کافی داشته و اقتصادی باشد.

عوامل موثر در انتخاب روش بهینه استخراج :

1) ویژگی های زمین شناسی
2) زیرساخت های اقتصادی منطقه

3) میزان ذخیره
4) ترکیب روش‌ها: ممکن است در یک معدن با توجه به توپوگرافی و نوع ماده معدنی و عوامل دیگر استفاده از یک یا دو روش به طور همزمان اقتصادی تر و مناسب تر باشد.

5) امکان استفاده از باطله: با توجه به این که امروزه می توان از باطله های تولید شده در معادن در صورتی که کیفیت مناسب داشته باشند برای ساخت مصنوعات سنگی استفاده کرد. مثلا در روش حرارتی باطله تولید شده کیفیت خیلی پایینی دارد و قابل استفاده نمی باشد.

6) قوانین و مقرارت کشوری
7) مرغوبیت و یا نادر بودن سنگ

8) توجیه پذیری اقتصادی
9) نوع مصرف

روشهای استخراج سنگ های تزئینی:

1) استخراج با چال موازی.

2) استخراج با ماشین های سنگ بر (هاواژ).

3) استخراج هیدرومکانیکی.

4) استخراج به کمک حرارت.

5) استخراج با سیم برش فولادی.

6) استخراج با سیم برش الماسه.

7) استخراج با مواد شیمیایی منبسط شونده.

۱ـ روش استخراج با چال موازی:

روش استخراج سنگ به کمک چالهای موازی، قدیمی ترین روش استخراج سنگ از سینه کار می‌باشد. در این روش ابتدا در خط مورد نظر که بعداً ضلعی از صفحه جدا شدنی خواهد بود، تعدادی چال به فواصل معین از یکدیگر حفر می گردد. فاصله چال های یک ردیف می تواندتا چندین سانتیمتر متغیر باشد. این امر به نوع سنگ ، وزن مخصوص واستحکام سنگ بستگی دارد.هر چه چال ها به هم نزدیکتر باشند، بلوک بهتر ومطمئن تر جدا می شود. البته از نظر اقتصادی تعداد زیاد چال ها پر هزینه است و باید فاصله مناسب چال ها را برای هر نوع سنگ با آزمایشات متعدد به دست آورد. تعداد چالها در هر بلوک سنگ با افزایش طول و عرض بلوک کاهش پیدا می کند. بنابراین استخراج بلوکهایی با طول وعرض بیشتر اقتصادی تر است البته بزرگی بلوک به شرایط معدن و وسایل و ماشین آلات بستگی دارد.همچنین عمق چال به جنس سنگ و ارتفاع بلوک مورد نظر بستگی دارد . به عنوان مثال:گرانیت چهار پنجم ارتفاع بلوک، سنگ آهک یک سوم تا یک دوم ارتفاع بلوک، مرمر دو سوم ارتفاع بلوک

استخراج سنگ به کمک چال های موازی برای کانسارهایی که لایه بندی طبیعی دارند و نیاز به حفر چال های افقی ندارند نظیر معادن تراورتن با موفقیت انجام می‌گیرد.و همچنین برای معادن گرانیت با توجه به سختی سنگ روشی مناسب است.پس از حفر چال های مورد نیاز به سه روش بلوک را از توده سنگ جدا می کنند.

۱-۱-استخراج بلوک به کمک پارس و گوه: 
پس از حفر چال ها در هر یک، دو تیغه ی فلزی و یک گوه که از جنس فلز محکم است، قرار می گیرد.در این حالت ابتدا گوه به کمک یک چکش سبک، جا گذاری می شود. سپس با یک پتک به وزن ۱۰ کیلوگرم عمل ضربه زنی به روی گوه تا شکافتن سنگ صورت می گیرد.

۱-۲-استخراج بلوک به روش مکانیکی(پارس و گوه دستگاهی): 
در این روش جهت جدا کردن بلوک از توده سنگ پس از حفر چال ها از یک نوع چکش هیدرولیکی استفاده می شود. با این روش زمان استخراج کاهش می یابد و قدرت بدنی کمتری لازم است.این چکش ها قدرت زیادی دارند و با یک پمپ هیدرولیکی راه اندازی می شوند. نیروی محرکه می تواند توسط نیروی برق و یا هوای فشرده تأمین گردد. در برخی موارد، پمپ هیدرولیکی به وسیله موتور بنزینی به حرکت در می آید.

۱-۳-استخراج با مواد ناریه سبک: 
در معادن سنگ گرانیت معمولاً ابتدا چالهای عمودی و افقی به فواصل مناسب حفر می شوند آنگاه با استفاده از مواد ناریه مخصوص و فتیله انفجاری آتشباری صورت می گیرد وبلوک از توده سنگ جدا می شود. در این روش برای آتشباری از مواد منفجره ای که وزن مخصوص وسرعت انفجار کم دارند مانند: K – Pipechargاستفاده می شود.

۲-استخراج با ماشین های سنگ بر (هاواژ):

ماشین های سنگ بر در سنگهایی که سختی آن چندان زیاد نیست با موفقیت به کار رفته ولی در سنگهای سخت نظیرگرانیت نتیجه مطلوبی نداشته است. روش استخراج به کمک ماشین سنگ بر بدین گونه است که با ماشین صفحات از پیش تعیین شده سنگ را می برند و بلوک را از سینه کار جدا می کنند . ماشین های سنگ بر طوری به کار گرفته می شوند که صفحات پیاپی از بلوک های متعددی در طول یک خط بریده می شوند و بدین وسیله جابه جایی ماشین به حداقل می رسد.
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استخراج به کمک ماشین سنگ بر

سه دسته ماشین سنگ بر وجود دارد :

۲-۱ – ماشین سنگ بر با باوزی زنجیر دار:
این دستگاه دارای بازویی است که روی آن زنجیری به سرعت حرکت می کند. ماشین میتواند به صورت عمودی یا افقی قرار گیرد. در نتیجه این ماشین قادر است شیار عمودی یا افقی در سنگایجاد نماید.

معایب استفاده از این روش نسبت به سیم برش الماسه:

1)  ضخامت برش به وسیله ماشین سنگ بر زنجیر دار حدود ۴۰ میلی متر است.

2)  با توجه به افزایش ضخامت برش هزینه برش سنگ با این دستگاه بیش از هزینه برش با سیم برش الماسه خواهد بود. (هزینه برش تقریباً۳۰ درصد گرانتر از برش با سیم الماسه است).
3) هزینه نگهداری بیشتر
4)  نیاز به تخصص بیشتر

5)  عمق برش محدودتر نسبت به سیم برش الماسه.

در مقایسه با سیم برش الماسه امتیازاتی به شرح زیر دارد:

1) سرعت برش با دستگاه سنگ برحدود ۴۰ % بیشتر از سیم برش الماسه می باشد.

2) برش سطح عقب بلوک با این دستگاه آسان تر و سریع تر انجام می گیرد .

3) از نظر ایمنی این دستگاه برتری دارد.

4) کار با این دستگاه نیاز به حفر چاه ندارد و به این ترتیب با احتساب هزینه مصرف لوازم و دستمزد کارگر کوهبر و قیمت ماشین آلات حفاری، قسمتی از هزینه اضافی با این دستگاه را جبران می نماید.

۲-۲-ماشین هاواژ با دیسک برنده:
این دیسک ها کاملاً شبیه دیسک​های مورد استفاده در کارخانجات سنگبری است. با به کار بردن آلیاژهای گرانتر و یا الماس، در دندانه های دیسک، می توان سرعت برش را افزایش داد و سنگهای سخت نظیر گرانیت را نیز برید.دستگاه همزمان با برش ، در جهت برش حرکت می کند وجدولهای سنگی به طول و عرض و ارتفاع معین را جهت نصب در محوطه ساختمانها و خیابان ها وغیره مستقیماً از معادن استخراج می نماید. 
۲-۳- ماشین سنگ بر با صفحه فرز:
از آنجا که با دیسک برنده، امکان تهیه بلوک های بزرگ وجود ندارد، یک نوع ماشین با صفحه فرز ابداع شده است که جهت استخراج بلوک های بزرگتر به کار می رود. در این دستگاه یک صفحه برنده به نام « فرز »، توسط چرخ دنده ای که خود به وسیله موتور دستگاه به حرکت درمی آید گردانده می شود .

۲-۴-مزایای استخراج با دستگاه هاواژ:

1) سرعت برش این دستگاه بیشتر از سرعت برش سیم الماسه است(حدود ۴۰ درصد).

2) نسبت به روش سیم برش الماسه، برش سطح عقب بلوک با این دستگاه آسان تر و سریع تر انجام می شود.

3) نسبت به روش سیم برش الماسه، ایمنی بیشتری دارد (مشکل پاره شدن سیم وجود ندارد).

4) نیازی به حفر چال نمی باشد.

5) سر و صدای اندک

6) کیفیت بالای بلوک برای عملیات فرآوری

۲-۵- معایب استخراج با دستگاه هاواژ:

1) ضخامت برش نسبت به روش سیم برش الماسه، بیشتر است.

2) هزینه ی برش بیشتر از روش سیم برش الماسه است (حدود ۳۰ درصد).

3) در مقایسه با ماشین برش با سیم الماسه، نگهداری ماشین مشکل تر و نیاز به تخصص بیشتری دارد.

4) عمق برش تابعی از طول بازو و محدود است.

5) وضعیت هندسی معدن باید منظم باشد.

۳ – روش استخراج هیدرومکانیکی:
در روش استخراج هیدرومکانیکی آب به وسیله آبفشان​هایی که با موتورهای هیدرولیکی به حرکت در​می آیند، در سنگ شیار ایجاد می نماید. در این روش آب تحت فشار بسیار زیاد قرار می گیرد و جریان آب به صورت یک رشته باریک به قطر مداد معمولی از سر شیلنگ​های مخصوص و دورانی به سنگ پاشیده می شود و انرژی سینتیک آب باعث بریده شدن سنگ می گردد. در برخی از انواع آبفشان‌ها،‌آب به شکل ضربه​ای از دهانه خارج می شود. در این صورت می توان فشار آب را به تراکم زیادتری افزایش داد.

 
۴- روش استخراج به کمک حرارت: 
در این روش به کمک شعله در عمق صفحه مورد استخراج و در سطوح مختلف شیاری به ضخامت ۷۰ تا ۱۰۰ میلی متر ایجاد می شود. در واقع برای برش سنگ از خاصیت ذوب یا خاصیت سوزاندن سنگ استفاده می شود که خودپارامتری از جنس سنگ است. حرارت لازم از گازوییل به عنوان سوخت اصلی وهوای فشرده به عنوان کمک تأمین می گردد. عمل برش توسط کارگر انجام می شود شعله ایجاد شده با حرارتی بیش از ۱۲۰۰ درجه سانتی گراد به سنگ برخورد می کند. بر اثر استنباط ناشی از حرارت، پوسته ی سنگ جدا می شود و گازهای حاصله ذرات را معلق می‌سازد . مصرف ویژه سوخت در این روش به ازاء هر متر مربع از صفحه مورد برش حدود ۵۰ ـ ۴۰ لیتر است و با توجه به قیمت سوخت که در اکثر کشورها بالاست و مشکلاتی که در زمینه حفاظت کارگران در مقابل حرارت وصدای زیاد وجود دارد، این روش استخراج چندان متداول نیست و فقط در بعضی از معادن گرانیت که کاربرد سایر روشها نیز پرهزینه است، به کار می رود.

 
۵- روش استخراج با سیم برش فولادی:
استفاده از شیوه برش با سیم فولادی ، از یکصد سال پیش در معادن بزرگ سنگ کشورهای اروپایی نظیر ایتالیا متداول گردیده است. در این روش ابتدا چالهایی با طول بیش از۳۰ متر، که درسطوح مختلف یکدیگر را قطع می کنند، حفر می گردد.آنگاه با عبور سیم های فولادی از چالها قسمتی از سنگ محدودشده به برش آن اقدام می شود.اساس کار بر حرکت دورانی یک سیم فولادی تحت کشش است که به کمک پودر سیلیس و آب موجب برش سنگ می شود. به طوری که این سیستم برش، از یک دستگاه نیروی محرکه، تعدادی قرقره هدایت کننده، دستگاه ایجاد کشش وابزارهای کمکی وابسته، تشکیل شده است. جهت ایجاد کشش لازم، از روش آویزان کردن وزنه به ارابه ای که حاوی قرقره است، استفاده می شود. با این روش به راحتی می توان با تغییر زاویه ای که به قرقره می دهند، سطوح افقی یا عمودی را برید.
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دستگاه سیم برش فولادی

 
۵-۱- مزایای روش سیم برش فولادی:

بریدن سطوح وسیع (در مواردی نزدیک به ۲۰۰۰ متر مربع).

امکان استفاده از آن در نقاط دوردست با افزودن بر طول سیم و قرقره‌های هادی.

امکان استفاده از این روش در معادن زیرزمینی.

می توان با تغیر زاویه‌ای که به قرقره داده می‌شود، سطوح افقی یا عمودی را برید.

طراحی و نگهداری ساده.

قابلیت تولید بلوک‌هایی با اندازه و شکل مناسب.

انرژی نسبتا کم مصرفی.

این روش در سنگ‌های کربناتی از جمله مرمریت کارایی خوبی داشته

۵-۲- معایب روش سیم برش فولادی:

هزینه‌های پرسنلی و سرمایه‌گداری زیاد.

پیچیدگی تأسیسات که مستلزم کارآموزی و تجربه کافی است.

مشکلات پمپاژ آب.

مشکلات تهیه پودر سیلیس.

سرعت کم برش ( ۱ متر مربع در ساعت).

استهلاک زیاد سیم و مواد ساینده.

دست و پاگیر بودن سیم‌ها در منطقه عملیات.

صرف زمان نسبتا زیادی برای نصب تأسیسات و تجهیزات.

گیر کردن و یا پاره شدن سیم در اثر آزاد شدن تنش‌های کوه و انبساط سنگ.

۶- روش استخراج با سیم برش الماسه:

دستگاه سیم برش الماسه شامل سیم الماسه به طول ۲۵ تا ۴۵ متر (حداکثر ۱۵۰ متر) به وسیله یک اینچ با قرقره راهنما، در یک جهت معین به طور دایم روی سنگ بریده می​شود. برای این منظور ابتدا در سنگ دو چال عمود برهم که محدوده بلوک را تشکیل می​دهد حفر شده سیم الماس را از آن عبور داده می شود. دستگاه برش در موقع کار بر روی ریل قرار دارد و با استفاده از امکانات الکترونیکی و هیدرولیکی به طور اتوماتیک بر روی ریل جابجا می​شود و با انجام عمل برش خود را به عقب می​کشد. نیروی کشش سیم که حدود ۱۰۰ تا ۱۵۰ کیلوگرم است به صورت ثابت حفظ می​شود. دستگاه وینچ معمولاً در فاصله ۵ الی ۸ متری سینه کار قرار می​گیرد. بدین ترتیب حدود ۱۵ متر از سیم الماسه به طور آزاد کار می کند. مکانیزم دستگاه به گونه​ای است که می​توان با جابجایی و تغییر جهت محور وینچ از حالت افقی به عمودی سنگ را به طور افقی و یا عمودی برید.برش افقی باید زمانی صورت گیرد که برش عمودی کوه هنوز انجام نگرفته است زیرا در غیر این صورت در انتهای برش افقی امکان دارد بلوک سنگ از کوه جدا شده و سیم برش را که در حالت افقی کار می کند له نماید. حمل و نقل بلوک​های ماده معدنیپس از مرحله برش برای جدا کردن بلوک بریده شده از سینه کار، از جک​های هیدرولیک و بالشتک​های فشرده، استفاده می​گردد.

۶-۱- دستگاههای مورد استفاده در روش استخراج سیم برش الماسه :

۱ـ دستگاه برش :

اجزاء دستگاه برش عبارتند از : موتور دستگاه – قرقره ها- ریل ها
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نمونه ای از دستگاه سیم برش الماسه در معدن سنگ ساختمانی

2- سیم الماسه :

اجزا سیم الماسه عبارتند از : سگمنت الماسه( عملیات برش توسط آن انجام می شود)- فنر فولادی – رینگ فاصله (بوش)- رینگ ایمنی( به صورت صنعتی که پس از هر ۵ سگمنت یک دانه پرس شده است)- اتصالات رزوه ای – سیم بکسل فولادی
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اجزائ متشکله سیم برش الماسه

جهت برش سنگهایی که سختی متفاوتی دارند سیم های مختلف وجود دارد سرعت حرکت سیم به سختی سنگ بستگی دارد .

معمولاً در سنگهای سخت در حدود ۲۰ تا ۳۰ متر در ثانیه و در سنگهای چینی و مرمریت در حدود ۳۰تا ۳۶ متر بر ثانیه است .

سرعت برش سنگ به جنس و کیفیت سنگ بستگی دارد در معادن مرمریت از ۴ تا ۷ متر مربع در ساعت است که در حالت خوب به ۹ متر مربع نیز می رسد. در اثر اصطکاکی که بین سیم و سنگ بوجود می آید اجزاء فلزی سیم الماسه سریعاًفرسوده می شود .

بنابراین پس از ۲۰۰ الی ۳۰۰ متر مربع برش باید قطعاتی مانند فنرها و اتصالات تعویض شود. برای جلوگیری از خطرات احتمالی و راندمان بیشتر ، کنترل هر روزه اتصالات سیم ؛ یکی از کارهای ضروریمی باشد. همچنین برای اینکه در مواقعی که سیم پاره می شود سیگمنتها و اتصالات پرتاب نشوند به ازای هر سیگمنت یک رینگ ایمنی پرس شده که در صورت پاره شدن سیم تنها حداکثر ۵ سیگمنت و فنر از کابل جدا خواهد شد.

۶-۲- پارامتر های مؤثر در کارایی استخراج با روش سیم برش الماسه:

نکته مهم دراستفاده بهینه از سیم الماسه، تولید بلوک هایی با حداقل هزینه توسط تعدیل پارامترهای مؤثر در برش مؤثر است. چندین پارامتر در عملیات برش با سیم الماسه تأثیرگذار هستند که به طور کلی به دو دسته پارامتر های غیر قابل کنترل و پارامترهای نسبتاً قابل کنترل تقسیم بندی میشوند. پارامترهای غیر قابل کنترل از جمله خصوصیات فیزیکی مکانیکی و بافتی سنگ،‌ که قبل از عملیات برش باید تعیین شود. بعد از تعیین پارامترهای غیر قابل کنترل، ‌یک فرآیند برش خوب با تعدیل پارامترهای به طور جزئی قابل کنترل، قابل دسترسی خواهد بود.

با افزایش سایش سگمنت ها، نرخ برش وکارایی سیم کاهش می یابد و هزینه عملیات افزایش خواهد یافت. مهم ترین موضوع در کار با سیم برش الماسه، تعیین شرایط عملیات به طوری است که سایش به حداقل و کارایی به حداکثر برسد.

 
۶-۳- مزایای استخراج با سیم برش الماسه:

1) طیف کاربری وسیع

2) نیاز به نیروی کاری کمتر

3) عملکرد بدون سر و صدا

4) عدم تولید ذرات پودری شکل یا ارتعاش

5) بازدهی بسیار بالا

6) ضایعات کم

7) کیفیت بسیار خوب بلوک تولید شده برای فرآوری

8) امکان برش در ابعاد بسیار بالا

9) عدم وجود پرتاب سنگ

۶-۴- معایب استخراج با سیم برش الماسه:

1) نیاز به چالزنی مقدماتی

2) تأمین منابع آب

3) هزینه های عملیاتی نسبتاً بالا

4) نیاز به پرسنل ماهر

۷- استخراج به کمک مواد شیمیایی منبسط شونده:

امروزه معدن‌کاری و شیوه های رایج در آن در حال تحول دائمی است و بسیاری از مراکز و مؤسسات تحقیقاتی فعال در امور معدن برای پیش‌برد اهداف معدن‌کاری دست به تولید موادی می‌زنند که بیشترین بازدهی را دارا بوده و در عین حال علاوه بر ارزانی قیمت ‌‌، با محیط زیست سازگاری داشته باشد.

یکی ازمواردی که به طور روز افزون در کارهای معدنی ایران مورد استفاده قرار می گیرد انواع پودرهای منبسط شونده است. این ماده به جای ماده ناریه، در معادن سنگ ساختمانی مورد استفاده قرار گرفته است و مصرف آن‌ها در معادن سنک ساختمانی رو به افزایش است. قدرت انفجار و تخریب این مواد نظیر باروت و دینامیت و آنفو نیست و در واقع به نوعی کار پارس و گوه را انجام می‌دهد.برای استفاده از این مواد باید چال‌های موازی در سنگ، حفر کرد. سپس ماده مورد نظر را با آب مخلوط کرده تا بصورت دوغاب درآید. دوغاب در چال‌ها ریخته شده و پس از مدتی در اثر پدیده آب‌گیری، دوغاب تا چندین برابر حجم خود افزایش حجم می‌دهد در اثر این افزایش حجم تنش فشاری بسیار زیادی به دیواره چال وارد می‌شود. این پودرها انواع مختلفی دارند مانند: فرکت، دکسپن، استامیت، کتراک و ….. که در ادامه چند نوع از این پودرها را معرفی می کنیم.

۷-۱- فرکت: محصول جدیدی از کشور ایتالیاست که استفاده از آن مزایای بسیار زیادی نسبت به کلیه روش های استخراج در سنگ های ساختمانی دارد. هزینه های این روش در حالت کلی از بقیه روش های مشابه پایین تر و نیاز به ماشین آلات سنگین ندارد. این ماده می تواند درمحدوده گسترده دمایی (اززیرصفردرجه سانتی گرادتا ۷۰درجه سانتی گراد) بنحوی عمل کند که، هیچ ماده ای تا به امروز نتوانسته است این چنین عملکردی داشته باشد. این پودر در ۶ نوع متفاوت و با توجه به درجه حرارت محیط در بازار موجود است. معادنی که در ایران از این پودر استفاده می کنند: معدن سنگ گرانیت نائین اصفهان، معدن سنگ گرانیت لواسان شمال تهران و معدن سنگ گرانیت میبد یزد می باشند.

۷-۱-۱- مزایای پودر فراکت نسبت به پودرهای دیگر:

1)  تولید با شرایط گرمای محیط
2) تنظیم سرعت عملکرد

3) صرفه جویی در مصرف پودر

4) سهولت استفاده در چال‌های افقی

5) قابلیت پمپاژ

6) عدم تولید گاز سمی

7)  تولید تنش فشاری بسیار زیاد
8)  فشار تصاعدی اعمال شده بر جداره چال
9) ایجاد سینه کارهای بلند

10)  عدم نیاز به حفر کامل چال
11)  عدم نیاز به ماشین آلات سنگین و هزینه کم استخراج
12) فاصله زیاد چال‌ها

13)  عدم ورود به درزهای طبیعی سنگ

14)  شکل مربع یا مستطیلی سنگ
15)  عدم نیاز به آب خالص
۷-۲- دکسپن: این ماده در حال حاضر در ایالات متحده کاربرد زیادی در استخراج سنگ های ساختمانی دارد.

۷-۳- کتراک: کتراک ازجمله موادغیرمنفجره شیمیایی درمعادن می باشد.که با استفاده ازاعمال نیروی کشش دردیواره چال باعث شکست سنگ می گردد.کتراک به گونه ای عمل می کند که گازوحرارت بالایی تولید نکرده ولی عمل شکست راتقریبا مانند انفجار انجام می دهد. از این ماده نیز در استخراج سنگ در ایران استفاده می شود.

۷-۴- استامایت: یکی ازمواد به کار رفته در استخراج سنگ های ساختمانی و تا حدودی کمتر در کارهای عمرانی می باشد. هر چند در نگاه نخست قیمت پایین این مواد باعث استقبال ازآن می گردد، اما درنهایت هزینه های جانبی و کاهش میزان استخراج سبب بالا رفتن هزینه های تمام شده خواهد بود. استامایت ازجمله مواد منفجره شیمیایی غیرمعمول در معادن می باشد که یک ماده تخریب کننده بدون صدا و خطر می باشد. استامایت در چهارنوع مختلف و در چهار شماره در بازار موجود می باشد. که هریک از انواع آن برای سنگ ها در درجه حرارت محیطی خاص به کارمی رود. یکی از عیوب اساسی این ماده دیر عمل کردن و در برخی موارد عمل نکردن این ماده است. یکی دیگر از بزرگترین معایب این ماده عدم کارایی در برش کف می باشد.

۷-۵- مزایای استفاده از مواد شیمیایی منبسط شونده:

1) عدم نیاز به مواد ناریه

2) سهولت استفاده: استفاده از پودرهای منبسط شونده نیاز به نیروی متخصص ندارد وبا یک آموزش کوتاه مدت می توان از این پودرها استفاده نمو.

3) سهولت حمل و نقل

4) دلخواه بودن شکل برش

5) سازگاری با محیط زیست: به طور کلی پودرهای منبسط شونده ترکیباتی از مواد معدنی طبیعی می باشند. که استفاده ازآنها مشکل خاصی را از نظر زیست محیطی به وجود نمی آورد.
۷-۶- معایب استفاده از مواد شیمیایی منبسط شونده:

1) استاندارد نبودن تولید: بسیاری از پودرهای منبسط شونده موجود در بازار ایران توسط تولید کنندگان مختلفی تهیه میشوند و به دلیل رقابت مالی، بسیاری از این تولید کنندگان استانداردهای تولید را رعایت نمی کنند.از این رو بسیاری از محصولات تولیدی از نظر کیفیت فاقد مشخصات مطلوب هستند.

2) شرایط آب و هوایی: بسیاری از پودرهای موجود در بازار ایران برای استفاده در شرایط آب و هوایی مختلف تولید نمی شوند. و لذا از پودر یکسانی در مناطق گرم و مناطق سرد استفاده می گردد. از این رو چون عامل گرما نقش بسیار تعیین کننده ای در فرآیند انبساط این پودرها دارد، در هوای سرد از بازدهی زمانی ومالی معدن به شدت کاسته می شود.

3) خطر انفجار و پرتاب سنگ

4) کوچکی ابعاد برش

5) سلامتی: بسیاری از افرادی که از بعضی از پودرهای تولید داخل استفاده کرده اند از بروز بعضی از ناراحتی های ریوی، چشمی شکایت می کنند. اگرچه ارتباط مستقیم بروز این امراض با استفاده از این پودرها به اثبات نرسیده است ولی پایین بودن کیفیت تولید و استفاده از مواد مضربه خاطر ارزان تمام شدن قیمت تولید، می تواند باعث بروز این بیماریها شود. همچنین امکان تولید گازهای سمی در هنگام استفاده از این پودرهای غیر استاندارد وجود دارد
ب- روشهای فرآوری:

مراحل تولید و فرآوری انواع سنگ ساختمانی
پس از استخراج سنگ ساختمانی از معادن سنگ ، با استفاده از ماشین آلات آن‌ها بر روی ماشین‌های مخصوص حمل کوپ سنگ بارگیری و به سمت کارخانه‌های تولید سنگ حرکت داده خواهند شد. مراحل تولید و فرآوری انواع سنگ ساختمانی در کارخانه به صورت زیر صورت می‌گیرد.پس از تخلیه کوپ سنگ در مکان انبار سنگ کارخانه توسط دستگاهی به نام جرثقیل ، حال آن کوپ توسط استاد کار بر روی واگن قرار گرفته و برای برش به سمت ماشین آلاتی چون قله بر ، اره و 30 تیغ و همچنین مولتی وایر حرکت داده خواهد شد و پس از برش اولیه جهت فرآوری به سمت ماشین آلاتی چون کالیبر ، ساب ، حکمی بر و کله بر هدایت داده خواهد شد و پس از مراحل فرآوری سورت بندی آن انجام خواهد شد.
روند کار:
1) سنگ قرار داده شده روي واگن بر روي ريل هايي حرکت کرده و به زير قله بر يا اره بر مي رود و برش کوپ انجام ميگيرد.

2) براي اره ارتفاع سنگ اندازه گيري و عمق برش روي آن تعيين مي شود تا برش هاي بعدي داراي عرض مورد نظر باشند و در برش آخر ضايعات حداقل گردد ولي براي اره بر، محدوديت برش عمقي وجود ندارد لذا تعيين عمق برش اول وجود ندارد، يعني فقط يکبار به زير اره برده مي شود و پس از اتمام برش خارج و ورق ها تخليه مي گردد .

قله بر و اره بر قلب واحد فرآوري است و کارخانه داران حساسيت زيادي روي آن دارند، در واقع مي توان آن را گلوگاه توليد دانست .

3.   برشهاي طولي و عرضی
طولي بر: برش طولي سنگ را به عهده دارد و ضايعات دو طرف برش را مي گيرد و عرض سنگ توليدي در اين بخش معلوم مي شود .

کله بر: برش عرضي سنگ را انجام مي دهد و بهترين طول براي سنگ معلوم مي شود .

شکسته بر: سنگ هاي شکسته شده در جريان توليد در اين بخش در اندازه هاي مناسب قواره مي شود .

چهل بر: براي توليد بيشتر و عدم شکستگي گاهي کوپ بر روي قله بر با قطر 40 سانتيمتر بريده مي شود و آنگاه دو طرفش ساييده مي شود و از وسط باز مي گردد .

بيست بر: بيست بر همان کار چهل بر را با سنگ هاي 15 و 20 سانتيمتر انجام ميدهد و معمولا بيست بر را به گونه اي مي سازند که عمل سايش و از وسط باز کردن همزمان صورت مي پذيرد. يعني از يک طرف سنگ 4 سانتي متري صيقلي قرار داده مي شود و و از طرف ديگر سنگ صيقلي شده 2 سانتيمتري خارج مي شود

4.   ساب و صيقل کاري

فعاليت اصلي در اين مرحله سايش و براق کردن سنگ توليدي مي باشد. سنگ هاي سالم توسط ساب هاي اتوماتيک و سنگ هاي ناسالم توسط ساب هاي دستي صيقل داده مي شود .

5.   برش پلاک ها به ابعاد نهايي

بعد از برش طولي و زدن کله پلاک ها آنها را توسط دستگاه فرز به ابعاد مورد نظر در مي آورند. اين ابعاد مي تواند مطابق با نظر مشتري تعيين گردد يا به ابعاد متدوال در بازار در آيد.

اين مرحله از کار در واحدهاي توليدي مدرن به صورت اتوماتيک و در واحدهاي غير مدرن با دست انجام مي گيرد.

6.   اندازه کردن ضخامت (سنگ زني احتمالي)

هدف از انجام اين کار رسيدن به ضخامت نهايي است. در اين مرحله از توليد، ضخامت هاي اضافي از مقدار استاندارد گرفته مي شود .

7.   پخ زني پله

اندازه کردن طول و عرض سنگ

8.   صورتینگ
در اين مرحله محصول توليد شده بر حسب کيفيت، رنگ و اندازه از هم تفکيک و قطعاتي که نياز به ترميم (چسب کاري و يا بتونه کاري) دارند، روي آنها عمليات لازم انجام شده و بعد از ترميم، شستشو و خشک گشته و در پايان کار بر اساس نوع درجه اي که دارند تفکيک و در قسمت هاي مجزا بسته بندي مي شوند .

9.    بسته بندي

در صورت صادرات محصولات توليدي در جعبه يا پالت هاي مناسب بسته بندي و براي بارگيري و ارسال آماده مي شوند.

در این فصل به بحث و بررسی راجع به توجیه پذیری اقتصادی طرح پرداخته و محاسبات سود و زیان آن را انجام می دهیم، محاسبات مالی با نرم افزار کامفار انجام شده که در فصل بعد محاسبات مالی کامفار پیوست شده است.
برنامه ریزی زمانی:
مدت زمان اجرای این پروژه 1 سال از 1/1/1397 و انتهای آن 29/12/1397 در نظر گرفته شده و همچنین فاز بهره برداری از پروژه به مدت 15 سال از 1/1/1398 لحاظ شده است.
همچنین ساختار برنامه ریزی زمانی طرح 2 دوره یک ساله در طول دوره ساخت طرح است.
مفروضات محاسبات مالی:
جهت برخی داده های متغییر از قبیل استهلاک محاسبات در سال مرجع (سال 1402) لحاظ شده است.
در پارامتر هاي بهاي تمام شده سهم هزينه متغير معادل مقادير ذيل فرض شده است: نيروي انساني 30% - سوخت وانرژي 80% - تعميرات ونگهداري 80% - مواد اوليه100% - هزینه های پیش بینی نشده 65% - بیمه کارخانه 0% - هزینه های اداری و فروش 100% 
1) راندمان پروژه:  سال 1399 معادل 70%، سال 1400 معادل 80% ، سال 1401 معادل 90% و از سال 1402 به بعد معادل 100% ظرفیت
2) مالیات بر درآمد 25%
3) شرایط تسهیلات سرمایه ثابت
مبلغ: 10,522 میلیون ریال
نرخ بهره: 6 درصد

اولین بازپرداخت: انتهای فروردین 1399
مهلت باز پرداخت: 5 ساله

شرایط اقساط : ماهیانه
4) شرایط تسهیلات سرمایه در گردش
مبلغ: 1,500 میلیون ریال
نرخ بهره: 6 درصد

نوع وام: راسی
مهلت باز پرداخت: پرداخت در انتهای اسفند 1399
2-1- شرايط عملياتي طرح
 شرح شرایط عملیاتی انجام طرح بنا به جدول زیر برآورد شده است . این شرایط بنا به عملکرد دستگاه و احتساب روز های تعطیل و مدت زمان در نظرگرفته شده جهت تعمیرات احتمالی خط تولید برآورد شده است .
	ساعات فعال روزانه
	تعداد شیفت کاری
	تعداد روز کاری

	8
	1
	250


2-2- برآورد هزینه های سرمایه گذاری
حال به بررسی مالی طرح می پردازیم و برای شروع هزینه های سرمایه گذاری ثابت طرح را برآورد می کنیم .
2-2-1- هزینه های اجرای ساختمان
	رديف
	شرح
	مساحت (مترمربع)
	هزينه واحد (ريال)
	انجام شده
	باقیمانده
	هزينه كل (ميليون ريال)

	1
	اداری و کارگری
	40
	6,000,000
	240
	 
	240

	2
	انبار
	20
	6,000,000
	120
	 
	120

	 
	جمع كل 
	60
	 
	360
	0
	360


2-2-2- ماشین آلات و تجهیزات آزمایشگاهی
	رديف
	نام ماشين آلات و تجهيزات 
	تعداد
	هزينه واحد
 (ريال)
	انجام شده
	باقیمانده
	هزينه كل
 (ميليون ريال)

	1
	بیل کماسو200
	1
	5,000,000,000
	5,000
	0
	5,000

	2
	لودر کاتر پیلار
	1
	3,500,000,000
	3,500
	0
	3,500

	3
	کمپرسور 900
	1
	1,200,000,000
	1,200
	0
	1,200

	4
	دستگاه برش سنگ
	6
	600,000,000
	0
	3,600
	3,600

	5
	سیم برش الماسه - متر
	300
	3,000,000
	0
	900
	900

	6
	کمپرسور هوا
	1
	900,000,000
	0
	900
	900

	7
	راسول
	5
	100,000,000
	0
	500
	500

	8
	کپ الماسه
	10
	50,000,000
	0
	500
	500

	9
	دکل
	5
	60,000,000
	0
	300
	300

	10
	راد
	150
	4,000,000
	0
	600
	600

	11
	کابل - متر
	1000
	2,050,000
	0
	2,050
	2,050

	12
	تابلو برق
	3
	150,000,000
	0
	450
	450

	13
	ژنراتور 
	1
	1,300,000,000
	0
	1,300
	1,300

	14
	لوله و اتصالات - متر
	700
	572,000
	0
	400
	400

	15
	پمپ آب
	2
	150,000,000
	0
	300
	300

	16
	تانک آب
	2
	100,000,000
	0
	200
	200

	 
	جمع كل  : 
	9,700
	12,000
	21,700


2-2-3- تجهيزات اداري و كارگاهي
	رديف
	شرح
	انجام شده
	باقیمانده
	هزينه كل (ميليون ريال)

	1
	لوازم اداري (ميز- صندلي- فايل- موکت و  ...)
	80
	0
	80

	2
	لوازم آشپزخانه
	20
	0
	20

	3
	ابزار آلات كارگاهي (در صورت نياز)
	50
	0
	50

	 
	جمع كل 
	150
	0
	150


2-2-4- هزينه هاي قبل از بهره برداري
از زمان شروع مطالعات اولیه تامرحله خدمات دهی طرح ، کلیه هزینه های انجام شده و یا در شرف انجام بر مبنای حجم سرمایه گذاری و یا ویژگی های خاص فنی طرح ، در این بخش محاسبه و پیش بینی می گردد و این رقم در سرمایه گذاری ثابت طرح منظور می شود .
	رديف
	شرح
	انجام شده
	باقیمانده
	هزينه كل (ميليون ريال)

	1
	تهيه طرح و نقشه هاي مربوطه
	20
	0
	20

	2
	اخذ جواز تاسيس و ساير مجوزها
	30
	0
	30

	3
	هزينه ثبت وام 
	0
	89
	89

	4
	کارشناسی بانک
	0
	18
	18

	5
	سرمایه گذاری اکتشاف
	130
	0
	130

	6
	آموزش
	20
	0
	20

	7
	حقوق و دستمزد نگهبان در دوره سازندگي
	10
	0
	10

	 
	جمع كل 
	210
	107
	317


2-3- هزينه هاي ثابت طرح
حال با احتساب هزینه های ذکر شده در جداول فوق میزان سرمایه گذاری ثابت طرح برآورد می شود.
	رديف
	شرح
	انجام شده
	باقیمانده
	هزينه كل (ميليون ريال)

	1
	ساختمانها
	360
	0
	360

	2
	ماشين آلات و تجهيزات
	9,700
	12,000
	21,700

	3
	تجهيزات اداري و كارگاهي
	150
	0
	150

	4
	هزينه هاي متفرقه و پيش بيني نشده (1 % جمع بالا)
	102
	120
	222

	5
	هزينه هاي قبل از بهره برداري
	210
	107
	317

	
	جمع كل 
	10,522
	12,227
	22,750


نحوه تامین منابع مالی
	رديف
	شرح
	1397
	1398
	کل سرمایه گذاری

	1
	ساختمان ها
	360
	0
	360

	2
	ماشين آلات و تجهيزات
	9,700
	12,000
	21,700

	3
	تجهيزات اداري و كارگاهي
	150
	0
	150

	4
	هزينه هاي متفرقه و پيش بيني نشده
	102
	120
	222

	5
	هزينه هاي قبل از بهره برداري
	210
	107
	317

	
	جمع كل
	10,522
	12,227
	22,750


	
	
	1397
	1398

	رديف
	شرح
	بانک
	شرکت
	بانک
	شرکت

	1
	ساختمان ها
	0
	360
	0
	0

	2
	ماشين آلات و تجهيزات
	0
	9,700
	10,200
	1,800

	3
	تجهيزات اداري و كارگاهي
	0
	150
	0
	0

	4
	هزينه هاي متفرقه و پيش بيني نشده 
	0
	102
	120
	0

	5
	هزينه هاي قبل از بهره برداري
	0
	210
	0
	107

	 
	جمع كل 
	0
	10,522
	10,320
	1,907

	
	سود دوران مشارکت
	0
	0
	0
	602

	
	جمع کل به همراه سود دوران مشارکت
	0
	10,522
	10,320
	2,509


همچنین به منظور تامین سرمایه درگردش یه وام  1,500 ریالی راسی در نظر گرفته شده است.
2-4- برآورد هزينه هاي جاري طرح

جهت محاسبات جاری این طرح مواد اولیه ، حقوق و دستمزد ، هزینه سوخت و آب و برق و استهلاک و تعمیر و نگهداری واحد برآورد شده است که در جداول ذیل شرح داده شده اند .
2-4-1- مواد اوليه

برآورد میزان مواد اولیه براساس استاندارد های موجود و اعلام نظر کارشناسان این فن ، مطابق جداول زیر در نظر گرفته شده است . 
	رديف
	شرح
	مشخصات
	مصرف ساليانه
	واحد
	هزينه واحد ( ريال)
	هزينه كل (ميليون ريال)

	1
	سیم برش
	گرانیت بر 36 الماسه
	300
	متر
	3,240,000
	972

	2
	چکش حفاری
	24 بوهلر
	2
	عدد
	16,200,000
	32

	3
	کابل
	4*16
	100
	متر
	810,000
	81

	4
	مته
	1.5 اینچ
	4
	عدد
	2,700,000
	11

	5
	سر مته
	تک پر روسی
	20
	عدد
	378,000
	8

	6
	راد
	70 D
	20
	عدد
	1,080,000
	22

	7
	شیلنگ هوا
	3.4 اینچ
	200
	متر
	54,000
	11

	8
	سر کوپ
	اینگر مولنه نوک تیز
	3
	عدد
	16,200,000
	49

	9
	لباس کار
	سالی 2 دست
	18
	دست
	432,000
	8

	10
	لوازم ایمنی
	سالی 2 دست
	18
	دست
	270,000
	5

	11
	فیلترجات
	هوا-روغن-گازوئیل
	150
	عدد
	405,000
	61

	12
	پاکت پشت قله
	80
	100
	عدد
	540,000
	54

	13
	سیم بکسل
	40 D
	100
	عدد
	540,000
	54

	14
	غذای پرسنل
	برای 250 روز کاری
	2,250
	وعده
	80,000
	180

	 
	جمع كل 
	1,546


2-4-2- بر آوردحقوق و دستمزد پرسنل
	رديف
	شرح
	تعداد
	 
	حقوق ماهيانه (ريال)
	حقوق ساليانه (ميليون ريال)

	1
	مسئول فنی و مهندس معدن
	1
	 
	25,000,000
	300

	2
	اپراتور دستگاه برش
	2
	 
	19,000,000
	456

	3
	حفار
	1
	 
	19,000,000
	228

	4
	راننده بلدوزر
	1
	 
	19,000,000
	228

	5
	انباردار
	1
	 
	18,000,000
	216

	6
	نگهبان
	1
	 
	18,000,000
	216

	7
	سرویس کار
	1
	 
	19,000,000
	228

	 
	جمع كل 
	8
	 
	 
	1,872

	 
	مزايا و پاداش و حق بيمه كارفرما 
	1,685

	 
	جمع كل 
	3,557


2-4-3- برآورد میزان انرژی و آب مصرفی
	رديف
	شرح
	واحد
	مصرف ساليانه
	هزينه واحد 
( ريال)
	هزينه كل 
(ميليون ريال)

	1
	گازوئیل با حمل به محل
	لیتر
	120,000
	3,000
	360

	2
	بنزين
	ليتر
	4,380
	10,000
	44

	3
	آب 
	مترمكعب
	2,880
	4,000
	12

	4
	روغن هیدرولیک
	لیتر
	600
	16,000
	10

	5
	روغن واسكازين
	ليتر
	3,800
	10,000
	38

	 
	جمع كل 
	 
	463


2-4-4- استهلاك و تعمير و نگهداري
یکی از اقلام هزینه های جاری را هزینه ای استهلاک و تعمیر و نگهداری تشکیل می دهد.
با گذشت زمان، سرمایه های ثابت قابلیت بهره برداری خود را از دست می دهند. بدین منظور بهای تمام شده این قبیل دارایی ها باید طی عمر مفیدشان، به طور منظم و بتدریج به حساب هزینه منظور گردد. روشهای مختلفی برای محاسبه استهلاک موجود است، که متداول ترین آن محاسبه استهلاک به روش خطی است.
به علت نیاز به تعمیرات و سرویس و نگهداری سرمایه های ثابت در اثر کارکرد و مرور زمان، هزینه هایی باید صرف تعمیر و نگهداری گردد. در جدول ذیل شاهد محاسبه میزان هزینه ای سالانه استهلاک و تعمیر و نگهداری این واحد هستید.
· استهلاک
	رديف
	شرح
	استهلاك
	هزینه کل
(میلیون ریال)

	
	
	درصد
	روش
	

	1
	محوطه سازي و ساختمانها
	7
	شتابدار نزولی
	2,201

	2
	تاسيسات و تجهيزات
	10
	شتابدار نزولی
	

	3
	وسايط نقليه
	4
	خطی با توجه به ارزش قراضه
	

	4
	ماشين آلات و تجهيزات
	10
	خطی با توجه به ارزش قراضه
	

	5
	لوازم آزمایشگاهی
	4
	خطی با توجه به ارزش قراضه
	

	5
	تجهيزات اداري و كارگاهي
	10
	شتابدار نزولی
	


استهلاک با استفاده از نرم افزار کامفار و در سال 1402 محاسبه شده است.
· تعمیر و نگهداری
	رديف
	شرح
	ارزش دارايي
 (ميليون ريال)
	تعمير و نگهداري

	
	
	
	درصد
	مبلغ (ميليون ريال)

	1
	محوطه سازي و ساختمانها
	360
	7
	25

	2
	تاسيسات و تجهيزات
	0
	10
	0

	3
	وسايط نقليه
	0
	20
	0

	4
	ماشين آلات و تجهيزات
	21,700
	7
	1,519

	5
	تجهيزات اداري و كارگاهي
	150
	10
	15

	6
	جمع
	 
	 
	1,559


2-4-5- جدول هزينه هاي جاري طرح
در ذیل شاهد برآورد کلیه هزینه ای جاری سالانه طرح می باشید:
	رديف
	شرح
	هزينه كل 
(ميليون ريال)

	1
	مواد اوليه 
	1,546

	2
	حقوق و دستمزد
	3,557

	3
	سوخت و انرژي
	463

	4
	تعمير و نگهداري
	1,559

	5
	حقوق دولتی (منابع طبیعی)
	38

	6
	استهلاك
	2,201

	7
	بيمه کار (دو در هزار سرمايه ثابت)
	45

	8
	 پيش بيني نشده ( 1%جمع رديف 1 الي 4)
	71

	 
	جمع كل 
	9,481


2-5- جدول هزينه هاي ثابت و متغير توليد
در این بخش اجزا هزینه ثابت و متغییر تولید همراه با در صدی از هزینه ها که ماهیت ثابت و استقلال از میزان تولید دارند  جمع بندی شده است. اقلام هزینه ای متغییر نیز با درصد وابستگی آن به تغییرات جمع بندی شده است.
	رديف
	شرح
	هزينه
 (ميليون ريال)
	هزينه ثابت
	هزينه متغير

	
	
	
	درصد
	مبلغ (ميليون ريال)
	درصد
	مبلغ (ميليون ريال)

	1
	مواد اوليه و بسته بندي
	1,546
	0
	0
	100
	1,546

	2
	حقوق و دستمزد كاركنان
	3,557
	65
	2,312
	35
	1,245

	3
	سوخت و انرژي
	463
	20
	93
	80
	370

	4
	تعمير و نگهداري
	1,559
	20
	312
	80
	1,247

	5
	حقوق دولتی (منبع طبیعی)
	38
	0
	0
	100
	38

	6
	بيمه کار (دو در هزار سرمايه ثابت)
	45
	100
	45
	0
	0

	7
	پيش بيني نشده
	71
	20
	14
	80
	57

	8
	استهلاك
	2,201
	0
	0
	100
	2,201

	9
	جمع
	9,481
	 
	2,776
	 
	6,704


2-6- برآورد میزان سرمایه در گردش طرح
سرمایه در گردش طرح با استفاده از نرم افزار کامفار محاسبه شده است. 
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سرمایه در گردش از سال 1402 ثابت خواهد بود.
2-7- جدول سرمايه گذاري
جدول ذیل کل سرمایه گذاری طرح برآورد شده است:
	رديف
	شرح
	هزينه كل (ميليون ريال)

	1
	سرمايه گذاري ثابت
	22,750

	2
	سرمايه درگردش
	1,583

	
	جمع كل 
	24,333


2-8- هزینه تولید سالانه
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2-9- پیش بینی فروش
قیمت ارائه خدمات بشرح زیر برآورد شده است:
	رديف
	شرح
	مقدار  (تن)
	ارزش واحد (ريال)
	جمع كل (ميليون ريال)

	2
	سنگ تولیدی نما
	40,000
	1,000,000
	40,000

	 
	جمع ظرفیت تولید :
	40,000
	کل فروش :
	40,000


قابل به ذکر است که، پیش بینی شده است که طرح مورد نظر سال 1399 معادل 70%، سال 1400 معادل 80% ، سال 1401 معادل 90% و از سال 1402 به بعد معادل 100% ظرفیت به فعاليت بپردازد.
2-10- نتایج
با توجه به محاسبات به عمل آمده با استفاده از نرم افزار کامفار طرح پیش رو با دارا بودن نرخ بازده داخلی سرمایه (IRR) معادل 67% از توجیه پذیری بسیار خوبی بهره می برد و احداث این واحد مقرون به صرفه است.
برخی دیگر از شاخص های دیگر به شرح زیر می باشد:
نرخ بازده داخلي  سرمايه گذاري(IRR ) : 

67%
ارزش خالص فعلي سرمايه (NPV ) در 20%  مثبت بوده و معادل مبلغ 66,343 ميليون ريال مي باشد.
ارزش خالص فعلي سرمايه سرمايه گذار (NPVE ) در 25% مثبت بوده و معادل 50,317 ميليون ريال.
دوره بازگشت سرمایه عادی 3.3 سال
حساسیت IRR
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نسبت های تفصیلی در ضمیمه محاسبات مالی توسط کامفار آمده است.
فصل اول :


آشنایی با محصول





فصل دوم:


محاسبات مالی
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