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مقدمه
احداث و راه اندازی هر واحد صنعتی نیازمند شناخت مبانی تئوریک و دیدگاه های عملی متناسب با شرایط اقتصادی موجود جامعه به منظور نیل به اهداف تولید می باشد . بررسی امکان احداث واحد (امکان سنجی) ایجاب می کند که پارامترهای مختلف و چند جانبه اقتصادی-صنعتی در یک طرح جامع توجیهی مورد نظر قرار گیرند، که از آن جمله عبارتند از :
1) تعیین میزان سرمایه گذاری طرح ، بررسی منابع سرمایه گذاری ، امکان اخذ تسهیلات و راه های جذب سرمایه
2) نحوه تامین مواد اولیه ، تحقیقات در زمینه ماهیت مواد ، بررسی آلترناتیوهای مختلف و مزیت های اقتصادی در انتخاب مواد
3) شناخت فرآیندهای مختلف تولید ، بررسی سیستم ها و تکنولوژی های موجود، انتخاب تجهیزات و ماشین آلات برتر
4) مطالعات در زمینه محل اجرای طرح از جهت مختصات جغرافیای اقتصادی، نحوه استقرار تاسیسات و ماشین آلات در زمینه کاربرد و استفاده بهینه از آنها
5) شناخت صحیح از مشخصات و ماهیت محصول و انطباق آن با استانداردهای ملی و بین المللی بمنظور ارتقاء کیفی محصول با نگاه به جایگاه و قابلیت صادراتی آن
این بررسی ها مجموعاً در راستای نیل به هدف توسعه تولید ، افزایش کیفی محصولات و تحکیم و استمرار فعالیت تولیدی و بهبود ساختار فنی واحد احداث شده صورت می گیرد.

طرح حاضر سعی دارد تا مجموعه عوامل و فاکتورهای موثر در بازیافت آهن قراضه را حتی الامکان توضیح داده و به بررسی توجیه پذیری مالی و اقتصادی این طرح بپردازد.
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1-1-مقدمه
قراضه آهن و فولاد شاید در نگاه اول کالایی بی استفاده، فاقد ارزش و کارآیی باشد که بهترین راه خلاصی از آن معدوم کردن آن باشد، ولی همین ماده بی ارزش در جایی دیگر حکم طلا پیدا می کند. تا جایی که فولادسازان و کارخانه هاي مرتبط، بدون قراضه و البته سنگ آهن تقریبا بی کار می شوند .

صنعت بازیافت ، یک صنعت مهم و اساسی در کشور بشمار می آید که طی آن ضایعات و قراضه هاي آهن و فولاد جمع آوري و با ذوب و تبدیل به شمش ، قابلبت استفاده در صنعت را مجددا پیدا مینماید . شمش تولید شده در کارگاه هاي ریخته گري به قطعات با ارزش مبدل می گردد و بدینوسیله قراضه و ضایعات آهن و فولاد مجددا به چرخه مصرف وارد می گردد .

امروزه قراضه آهن و فولاد نه تنها در بازار هاي داخلی ، بلکه در بازارهاي جهانی از رونق بسیار خوبی برخوردار است . به عنوان نمونه میزان واردات آهن قراضه به کشورمان در اشکال مختلف معادل 150000 تن در سال است . این قرضه ها پس از ورود به کشور در دو شکل مورد استفاده قرار می گیرد .

شکل اول : استفاده در کارخانه ها ي ذوب آهن به منظور کاهش دماي ذوب و افز ایش راندمان وکیفیت آن
شکل دوم : ذوب قراضه ها و تبدیل آنها به شمش به منظور تولید مواد اولیه مورد استفاده کارگاه هاي ریخته گري در سطح کشور با توجه به مطالب ذکر شده اهمیت این صنعت در کشور مشخص می گردد.

1-2- آهن قراضه، ماده اي قابل بازيافت

بازیافت به آماده‌سازی مواد برای استفاده مجدد گفته می‌شود. موادی که معمولا قابل بازیافت می باشند عبارتند از آهن آلات قراضه، آهن، پلاستیک، شیشه، کاغذ، مقوا، برخی مواد شیمیایی زباله که به کود کمپوست تبدیل می شود.

بازیافت از به‌هدررفتن منابع سودمندوسرمایه های ملی جلوگیری می‌کند و مصرف مواد خام و مصرف انرژی را کاهش می‌دهد. با این کار، تولید گازهای گلخانه‌ای نیز کاهش می‌یابد. بازیافت مهم‌ترین مفهوم در مدیریت پسماند است.

منشاء مواد بازیافتی یا به عبارتی بازیافتنی‌ها، بیشتر، منازل مسکونی و صنایع هستند. برای آسان‌تر کردن امر بازیافت معمولاً‌دو نوع جداسازی مواد صورت می‌گیرد که «تفکیک در مبدأ» و «تفکیک در مقصد» نام دارند. تفکیک در مبدأ در سطح شهر و خیابان‌ها و فروشگاه‌ها از طریق سبدها و سطل‌های جداسازی مواد انجام می‌شود ولی برای تفکیک در مقصد مکان ویژه‌ای به نام مرکز بازیافت مواد در نظر گرفته شده‌است.مرکز بازیافت مواد بازیافتی و غیر قابل بازیابی دسته‌بندی می‌شوند.بسیاری از فروشگاه‌ها و کارخانه‌های بزرگ مواد زاید مانند قوطی‌های کنسرو، بطری‌های شیشه‌ای و روزنامه‌های باطله را به منظور بازیافت از مشتری بازخرید می‌کنند.

 1-2-1- تعريف آهن قراضه 

آهن قراضه به ضايعات فولادي كم كربن اطلاق مي‌شود كه ضايعات آهن يا فولادي يا فولادي ساده و يا آهن قراضه و ضايعات نيز به كار برده مي‌شود. آهن فلزي است كه اصطلاحا برگشت‌پذير خوانده مي‌شود. يعني مي‌توان محصولات آهني را پس از مصرف، مجددا به صورت قراضه ذوب نمود.

1-2-2- منابع تامين آهن قراضه

آهن قراضه از محل دورريز فلزي حاصل از لوازم خانگي و بسته‌بندي مواد غذايي، ضايعات اماكن عمومي، ضايعات صنايع توليدي و محصولات فولادي و برگشتي ضايعات حاصل از خطوط توليد فولادسازي‌ها، خودروسازي‌ها، پرس‌كاري‌ها، لوازم خانگي‌ سازي‌ها، كشتي‌سازي‌ها، ماشين‌سازي‌ها، قطعه‌سازي‌ها، دكل‌هاي انتقال نيرو، راه‌آهن، صنايع نفت و پتروشيمي، صنايع كارخانجات سيمان، سدسازي‌ها، پل‌سازي، تاسيسات از هر قبيل، صنايع ماشين‌آلات كشاورزي، آهنگري و ريخته‌گري، آهن‌آلات به جا مانده از خرابي سيل و زلزله، تخريب خانه كلنگي، دمونتاژ كشتي‌ها و واگن‌ قطارها و بازسازي خطوط ريل راه‌آهن و ماشين‌آلات راه‌سازي و انواع خودروهاي از رده خارج و بازسازي خطوط توليد تامين مي‌شود. تمامي موارد ياد شده به سه دسته تقسيم‌ مي‌شوند که عبارتند از: 

الف-   منابع خانگي 

ب-  منابع عمومي 

ج-  منابع صنعتي

1-2-3- انواع آهن قراضه

انواع مرسوم آهن قراضه در بازار عبارتند از: قيچي سنگين، قيچي متوسط، سبك بار، روغني و  پرسي. اما آنچه در بيشتر كارخانجات  مصرف كننده داخلي رايج است:‌ ويژه، سنگين 1، سنگين 2، متوسط 1، متوسط 2، سبك 1، سبك 2، سبك 3، پرسي بدنه، بدنه باز، پرسي مخلوط، سفاله يا تراشه حاصل از تراش‌كاري‌ها به صورت فله و بلوكه يا پرس شده، گالوانيزه (پرسي و باز)، ته پاتيل، پرسي روغني درجه يك (خرده ورق يا كناره ورق روغني بلوكه شده 100درصد روغني زنگ نزده) و  پرسي روغني درجه 2.
1-2-4- شيوه استفاده از آهن قراضه

معمولا از آهن قراضه در همه جاي دنيا براي بازيافت و استفاده مجدد در خطوط توليد بهره‌برداري مي‌شود. امروزه در كشورهاي پيشرفته ضمن طبقه‌بندي و جداسازي‌هاي تميز و دقيق، آن را به‌صورت پودر در آورده و با افزودني‌هاي مورد نياز در صنايع قطعه‌سازي  بسته‌بندي شده و به‌فروش مي‌رسد. اما همچنان در كشور ما براي ذوب در كوره‌ها كاربرد دارد.

در صنايع ريخته‌گري براي توليد محصولات چدني از كوره القائي استفاده مي‌‌شود كه تا 1450‌ درجه سانتيگراد حرارت دارد و در صنعت فولاد سازي از كوره‌هاي قو‌س‌ الكتريكي كه تا 1950‌ تا 2000‌ درجه سانتيگراد حرارت دارد استفاده مي‌شود. در ريخته‌گري‌هاي سنتي هم از كوره‌هاي گردون حداكثر يك تني استفاده مي‌شود.
 ابتدا از آهن قراضه‌هاي پرسي كه از ورق‌هاي نازك تشكيل شده است در داخل كوره بارگيري مي‌كنند و چون اين نوع  قراضه سريع‌تر ذوب مي‌شود، براي شارژ كوره و تقريب يك سوم كوره از اين نوع آهن قراضه‌هاي پرسي استفاده مي‌شود و پس از اين كه اين قراضه ذوب شد، قراضه‌هايي با ضخامت بيشتر يا به قول قراضه فروش‌ها كلفت بار را در داخل كوره ‌مي‌‌ريزند كه با توجه به ذوبي كه در داخل كوره وجود دارد، در زمان كمتري اين نوع قراضه‌‌‌ها ذوب مي‌شود. معمولا در كوره‌ها بين يك ساعت و نيم تا دو ساعت ذوب كامل مي‌شود و پس از سرباره يا شلاكه‌گيري، مواد افزودني جهت استاندارد نمودن ذوب براي محصول خاصي كه مورد نظر است، به ذوب اضافه مي‌شود. سپس از واحد ذوب نمونه ذوب به آزمايشگاه جهت آناليز ارسال مي‌شود. آزمايشگاه پس از آزمايش‌هاي شيميايي و مكانيكي نتيجه را به واحد ذوب اعلام ‌‌مي‌كند تا اينكه آناليز ذوب دقيقا مطابق استاندارد شود. در اين صورت است كه ضايعات آهن قراضه به محصولي استاندارد تبديل شده و از هر نظر همانند محصول نو است كه از شمش و يا آهن اسفنجي توليد شده است.
1-2-5- نهادها و سازمان هاي مصرف کننده آهن قراضه در ايران

مهمترين نهادهاي و سازمان هاي مصرف کننده آهن قراضه در ايران عبارتند از: ذوب‌‌آهن اصفهان، مجتمع فولاد مباركه، فولاد آلياژي اصفهان، مجتمع فولاد خوزستان، گروه ملي اهواز، شركت كارخانجات لوله‌سازي خوزستان، فولاد  آلياژي ايران (يزد)، مجتمع فولاد خراسان (نيشابور)، فولاد اسفراين، ماشين‌سازي اراك، ماشين‌سازي تبريز، شركت ريخته‌گري تراكتورسازي ايران(تبريز)، شركت ريخته‌گري ايران(كاوه) شركت لوله و ماشين‌سازي تهران، كارخانجات فولاد سازي‌هاي صنايع دفاع.

1-2-6- دلايل توسعه بازار آهن قراضه

رشد روز افزون جمعيت جهان، رشد تكنولوژي، تنوع  و افزايش مصرف، كمبود و كاهش منابع و مواد اوليه ، هزينه‌هاي مربوط به انرژي و حمل و نقل ، مسايل زيست محيطي و لزوم حفظ سرمايه‌هاي ملي و جهاني چند دهه‌اي است كه موضوع بازيافت يا (RECYCLING)  را به طور جدي در منظر مديران اقتصادي كشورها قرار داده است. در ايران مصرف ضايعات فولادي در صنايع ريخته‌گري و فولاد سازي، به دليل توسعه كارخانجات فولادسازي طي 30‌سال گذشته و خصوصا دهه اخير، سير صعودي يافته و همچنان هم ادامه دارد و به همين سبب چرخه سنتي بازيافت  دچار بهم ريختگي و نابساماني شده است. عدم آشنايي با استانداردهاي طبقه‌بندي و كاربرد مكانيزم‌‌ها و تجهيزات صنعت بازيافت، سبب افزايش قيمت تمام شده ضايعات فولادي و افت كيفي فولاد خام توليد شده در صنايع ريخته‌گري شده است.

1-3- معرفی موارد مصرف و کاربرد محصولات
محصولات تولیدي طرح حاضر، شمش فولاد و چدن است که از محل ذوب مجدد آهن و فولاد تولید خواهد شد. گارکاه هاي ریخته گري شمش هاي تولیدي طرح حاضر را خریداري کرده و با استفاده از آن انواع قطعات ریخته شده فولاد و چدن را تولید می نمایند . البته لازم به ذکر است که قطعات تولیدي از شمش هاي مشابه طرح حاضر ، قطعات با خواص مکانیکی پائین خواهند بود .

بررسی کالاهاي جایگزین و تجزیه و تحلیل اثرات آن بر مصرف محصول محصولات مورد مطالعه یک محصول واسطه اي است که در تولید محصولات نهایی کاربرد دارند. از طرف دیگر کلیه آنها به عنوان یک مواد اولیه محسوب می گردند . بنابراین نمی توان هیچگونه کالاي جایگزین و حتی مشابه براي آنها معرفی کرد.

1-4- فلزات قراضه
ماشين‌هاي فرسوده و قطعات آهن پياده شده از ساختمان‌ها از طريق حمل جاده‌اي و يا به وسيله راه‌آهن در محل تخليه مي‌شود. بارگيري در مبدأ و تخليه در مقصد مي‌شود. بارگيري در مبدأ و تخليه درمقصد اغلب هنوز با دست صورت مي‌گيرد. هر چند به طور روز افزون ماشين‌هاي حمل و نقل هيدروليكي نيز به كار گرفته مي‌شوند. معمولاً پس از جمع‌آوري مقادير زياد ضايعات كوچك، آن‌ها را در درون ظرف‌ها و جعبه‌هايي قرار مي‌دهند. جمع‌آوري مقادير زايد قطعات كوچك به وسيله كانتينر صورت مي‌گيرد. عمل جداسازي با دست انجام و قطعات بزرگ با قيچي يا مشعل برش بريده شده و به كوره ذوب فرستاده مي‌شود. ضايعات فلزي كوچك با پرس هيدروليكي يا پيچي در عدل‌هايي به وزن 25 تا 150 كيلوگرم بسته‌بندي مي‌گردند. ضايعات برش خورده و بسته‌بندي شده ذخيره و يا اينكه بر حسب نياز بازار به واگن‌هاي راه‌آهن منتقل مي‌شوند. قطعات چدني غالباً با محموله‌هاي قراضه‌هاي آهن تحويل داده مي‌شوند، بر حسب شكل و ابعادشان با پتك يا وسايل مكانيكي شكسته مي‌شوند. روش مكانيكي شكستن قطعات چدني به وسيله گلوله‌هاي فولادي به وزن 800 تا 2000 كيلوگرم است كه با جرثقيل كابلي يا جرثقيل الكترومغناطيسي به ارتفاع 5 تا 6 متر بالا مي‌برند و سپس بر روي قطعات چدني رها مي‌كنند تا شكسته شوند.

قطعات آهني و فولادي خودروهاي موتوري فرسوده، پس از جداسازي از فلزات غير آهني و ساير مواد خارجي ماده خام مرغوبي به شمار مي‌آيند.

معهذا هنوز جداسازي، مسأله دشواري است و لذا سعي مي‌شود كه هنگام تخريب خودروها قطعات يدكي فولادي يا فلزات سنگين غير آهني را كه هنوز مي‌توانند مورد استفاده قرار گيرند، جدا و انبار كنند بنابراين،‌تجارت شاسي خوروهاي موتوري و بدنه آن‌ها با حرفه بازسازي و فروش آهن قراضه معمولي تفاوت زيادي دارد. قبل از اين كه بدنه خودرو فشرده و به صورت آهن قراضه بسته‌بندي شود، كليه عناصر بي‌مصرف و ناخواسته از قبيل روكش صندلي، فرش، قسمت‌هاي پلاستيكي (پوشش داشبورد، پوشش اتاق و...) بايد معدوم شوند. خودروهاي فرسوده خريب شده را روي هم انباشته و پس از آغشته كردن آن‌ها با نفت يا گازوييل آتش مي‌زنند. در نتيجه اين كار دود قارچ مانند غليظ، با بوي نامطبوع، اغلب تا ارتفاع 100 متر بلند مي‌شود، كه ممكن است ناحيه گسترده‌اي را فراگيرد. نهايتاً اين گونه آلودگي‌هاي هواي محيط بايد ممنوع شود.

بايد شيوه‌هاي تازه‌اي براي نابود كردن قسمت‌هاي غير فلزي خودروهاي فرسوده ابداع شود. كوشش‌هايي در زمينه خرد كردن خودروهاي محموله‌هاي ضايعات آهني كه به طريق معمول جمع‌آوري مي‌شود، به عمل آمده است. قطعات بزرگ را در درجه حرارت بسيار پايين به كمك ازت مايع ترد و با صرف نيروي كمي خرد مي‌كنند. البته بعيد است كه اين روش در آينده نزديك داراي ارزش تجاري باشد.

در حال حاضر كارگاه‌هاي ريزكننده كه در آمريكا آماده شده است، بهترين راه‌حل به نظر مي‌رسد. در اين كارگاه‌ها بدنه خودروهاي كهنه، موتورها، ضايعات پرحجم و مزاحم فولادي از قبيل اجاق‌هاي پخت‌وپز، يخچال‌ها، ماشين‌هاي لباسشويي و غيره را مي‌توان به اجزاي قابل مصرف در بازار تبديل كرد كه محصول نهايي اين كار از مرغوبيت ويژه‌اي برخوردار است و غالب نيازهاي فني را تأمين مي‌كند. هر يك از اين كارگاه‌هاي مي‌توانند بين 15 تا 100 تن ضايعات را در هر ساعت خرد نمايد كه برابر 30 تا 200 خودرو موتوري است. محصول نهايي(قابل فروش در بازار) آهن خردكني داراي امتيازات زير است:

·  قطعات ريز(با تراكم ظاهري بالا)

·   سطح گسترده (كه براي كوره‌هاي ذوب فلز بسيار مناسب است).

·   درجه خلوص بالا (بدون ذرات غير آهني يا ناخالصي‌هاي ديگر)

·   سهولت استفاده از آن‌ها در كوره‌هاي اتوماتيك يا مبدل‌ها.

مراحل خردسازي در دستگاه‌هاي خردكننده به قرار زير است:

1.  يك غربال متحرك
2.  يك عدد تفكيك‌كننده مغناطيسي
3.  يك عدد تسمه نقاله براي جداساي با دست
4.  يك دستگاه كنترل گردوغبار
5. يك عدد كوره گردان يا كوره اتاقي
1-5- انواع فلزات کهنه و قابل بازیافت 

      ۱- فلزات باترکیب آهن (آهنی)

      ۲-فلزات بدون ترکیب آهن
گروه اول : این گروه شامل فلزاتی می شوند که در ترکیب اصلی آن ها ، آهن به کار رفته باشد ، مانند آهن و فولاد
این گروه در جاهایی مانند : بدنه ماشین های کهنه ، ابزارهای خانگی ، فلزاتی که در ساختار و اسکلت ساختمان به کار می روند ، ریل های راه آهن و . . . به کار می روند .

در کشور ما ، این دسته از فلزات نیز مورد توجه قرار گرفته و در صنعت ایران نقش مهمی دارد .

گروه دوم فلزاتی را شامل می شود که در ترکیب اصلی آن ها آهن وجود ندارد . برای مثال می توان آلومینیم را نام برد که از آن فویل ها و قوطی های کنسرو می سازند . فلزات بدون آهن دیگری هم وجود دارند مانند : مس ، سرب ، روی ، نیکل ، تیتانیوم ، کروم ، کبالت و . . . که نحوه ی بازیافت آن ها در ادامه مورد برسی قرار می گیرد .

تعداد این نوع فلزات از فلزات دارای آهن کمتر است . در هر سال در سراسر جهان ، میلیون ها تن از این فلزات کهنه در کوره ها ذوب می شوند و ناخالصی های آن ها جدا می شود و توسط افراد متخصص قالب گیری و ریخته گری می شود و به اشکال مختلفی در می آید.
 1-6- فلزات قابل بازیافت
آهن و استیل (Iron and Steel)

از جمله محصول تصفیه شده آهن که بیشترین و گسترده ترین استفاده را در میان فلزات دارد ، فولاد می باشد و بازیافت آهن و فولاد فعالیت مهمی در سراسر دنیا است .

محصولات آهن وفولاد در بسیاری از ساختار ها و کاربردهای صنعتی مانند : دستگاه ها ، پل ها ، ساختمان ها ، مخزن ها ، اتوبان ها ، خودروسازی ها و ا بزارها به کار می رود است .

هم اکنون ذوب آهن های ایران به دو روش کاهش سنگ معدن آهن (که بیشتر آن هماتیت Fe2O3 است.) به وسیله ذغال کک در اصفهان و کاهش مستقیم توسط گاز طبیعی در اهواز و مبارکه در حال فعالیت است .

کاهش سنگ آهن در کوره بلند : تهیه آهن از سنگ معدن آن شامل واکنش های اکسایش- کاهش است که در کوره ای به خاطر ارتفاع زیادش کوره بلند نامیده می شود ، انجام می گیرد . بلندی این کوره بین 24 تا 30 متر و قطر پهن ترین بخش آن 8 متراست . مجموعه واکنش های انجام یافته درون کوره بلند را می توان به طور خلاصه کاهیده شدن اکسید آهن به وسیله گاز منواکسید کربن در نظر گرفت که این فرایند به تولید فلز ناخالص می انجامد . واکنش به صورت زیر انجام می گیرد :             Fe2O3(s)  =گرماFe+ 2CO(g)+ 
در کوره های بلند آهن حاصل به صورت چدن مذاب به پایین کوره سرازیر می شود . سپس از طریق دریچه های کناری خارج می شود . چدن حاصل از کوره ی بلند ، به علت ناخالصی های زیادی ( از جمله این ناخالصی ها می توان کربن در حدود 5 درصد ، سیلیسیم در حدود 1درصد ، منگنز در حدود 2درصد ، فسفر در حدود 3/0 درصد و گوگرد در حدود 4/0 درصد را نام برد .)  که در آن وجود دارد شکننده و نا مرغوب است و به همین دلیل بخش اعظم آن برای ساختن فولاد به کار می رود . در این کوره ها بیشتر ناخالصی ها را از طریق اکسایش حذف می کنند . یک روش امروزی برای تبدیل چدن به فولاد استفاده از کوره بازی اکسیژن است . در این روش گاز اکسیژن را از طریق یک لوله مقاوم در برابر گرما به سطح آهن گداخته می دمند . بخش اعظم کربن تا مرحله تولید CO می سوزد و این گاز در دهانه خروجی کوره آتش می گیرد و به CO2 مبدل می شود . مقدار کربن در فولاد های معمولی به 35/1 درصد می رسد .

با توجه به اهمیت بازیابی آهن از آهن قراضه ، بخش مهمی از فولادی که تهیه می شود ، از دمیدن اکسیژن در کوره ای که حاوی چدن و آهن قراضه است تهیه می کنند . بنابراین در این نوع کوره ها جهت تولید فولاد باید مقدار زیادی از آهن قراضه در کوره وجود داشته باشد .

برای آشکار نمودن اهمیت آهن کهنه در تولید فولاد آماری را از مقدار سنگ آهن ورودی و مقدار آهن قراضه را که در کوره ها استفاده می کنند ، مطرح می کنیم :

سنگ آهن مورد نیاز سالانه در حدود 5 ملیون تن ( که بیشتر آن منگنیت Fe3O4 ) که بخش اعظم آن از معادن گل ِ گهر سیرجان و چادر ملوی کرمان تأمین می شود که از طریق راه آهن به مجتمع منتقل می شود و پس از آسیاب کردن و مخلوط کردن با آب آهک ، گرما دادن و گُندله سازی ( تبدیل ذره های ریز به ذره های گلوله مانند ، درشت تر و تا حدودی متخلخل ) به کوره های کاهش مستقیم منتقل می شود .

سالانه در حدود 700 هزار تن آهن قراضه ورودی کوره های فولاد سازی مجتمع است .

بازیافت آهن و استیل  به روش ذوب کردن و دوباره قالب گیری کردن و در آوردن به فرم نیم تمام (که این فرم در تولید محصولات جدید استیلی به کار می رود ) انجام می شود ؛ زیرا از لحاظ اقتصادی مقرون به صرفه است .

 قطعات بازیافتی آهن از دو دسته بزرگ به وجود می آید .

-  دسته اول شامل قطعات بازیافتی خانگی است که در زباله ها وجود دارد
-   دسته دوم شامل قطعاتی می شودکه حاصل عملیات کارخانه ای ، برای ساخت فولاد است .

 این گروه را توسط ماشین هایی به کارخانه ذوب آهن می برند و آن ها را دوباره بازیافت می کنند .  البته بدون وجود کارخانه ای که فولاد بسازد ، قطعات بازیافتی به وجود نمی آید . این قطعات می توانند حاصل تراشکاری هم باشند و چون ترکیبات این مواد شناخته شده است ، بازیافت آن ها نیز آسان است .

یکی دیگر از منابعی که درصد زیادی از فلزات بازیافتی را تشکیل می دهد ، بدنه خودرو های فرسوده است که ساختار فولاد آنها ویران شده و از بین رفته است . در کشور ما نیز این منبع ، مورد توجه زیادی قرار گرفته است .

تنوع و گستردگی محصولاتی که از آهن به وجود می آید نسبت به سایر فلزات بیشتر است و به همین دلیل ، ساختار شیمیایی و عملکرد فیزیکی این محصولات نیز متفاوت است . این امر موجب می شود که بازیافت این مواد نیازمند آماده سازی بیشر مانند : طبقه بندی ، گالوانیزه کردن و قله اندود کردن باشد .

در سال 2001 در حدود 45% از مقدار آهنی که برای ساختن خودروها به کار رفته ، از قطعات آهن بازیافتی بوده است . این مقدار در حدود 13900000 تن بوده است که طبق آمارهای داده شده می توان با این  میزان ، در حدود 14000000 اتوموبیل را تولید کرد .

تولیدات فولاد کارخانه ای در اثر فعالیت های شیمیایی و فیزیکی است و اغلب محتوای این فولاد را عناصری مانند : کربن ، کرومیوم ، کبالت و منیزیم ، مولیبدن ، نیکل ، سلیکن ، تنگستن و وانادیم تشکیل می دهد . برخی از تولیدات فولاد را با موادی ، برای جلوگیری از زنگ زدن ، دوام بیشتر ، زیبایی و ... می پوشانند . این مواد عبارت اند از : آلمینیوم ، کرومیوم ، آلیاژ قلع و سرب ، روی و قلع .

کارخانه های ذوب فولاد ، این قطعات را بر اسا س مقدار اکسیژن ، در کوره های دارای قوس الکتریکی(BOF)  و تا حد کمی در کوره های انفجاری(EAF) ، قرار می دهند .

بازیافت آهن واستیل مزایای زایادی را به همراه دارد که می توان حفظ منابع طبیعی ، صرفه جویی در مصرف انرژی و تمیزی محیط زیست را نام برد .

بازیافت 1 تن فولاد ، حفظ Kg 1030 از کانی های فلزی آهن ، Kg 580 ذغال سنگ و Kg 5 سنگ آهک را به دنبال دارد . همچنین تخمین زده شده است که سالانه ، بازیافت فولاد باعث ذخیره انرژی الکتریکی 18000000 خانه (در ایالات متحده) می شود .

1-7- استانداردهاي محصولات
بر اساس آمار و اطلاعات سازمان صنایع و معادن ایران کد شناسایی کالا ( کد آیسیک ) مربوط به این محصولات به صورت زیر می باشد :
	کد آیسیک
	شرح کالا

	37101110
	تولید شمش فلزات حاصل از بازیافت ضایعات و خرده فلز


1-8- تعرفه گمرکی
محصول مورد مطالعه شمش حاصل از ذوب مجدد آهن و فولاد می باشد . از این رو با مراجعه به کتاب مقررات صادرات و واردات وزارت بازرگانی شماره تعرفه 7204 برای این محصولات استخراج شده است .

1-9- شرایط واردات محصول
با مراجعه به کتاب مقررات صادرات و واردات وزارت بازرگانی، نتیجه گیري شده است که محدودیت خاصی براي واردات قطعات مورد مطالعه وجود ندارد. حقوق گمرکی واردات این محصولات 4 درصد است .

1-10- بررسی استانداردهاي موجود در مورد محصول
محصول مورد مطالعه، شمش حاصل از ذوب مجدد آهن و فولاد است که از طریق ریخته گري تولید خواهد شد . لذا با مراجعه به سایت موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران شماره استاندارد 3815 و 3817 براي این محصولات استخراج شده است .

1-11- مروري بر قیمت هاي جهانی شمش فولاد حاصل از ذوب مجدد آهن و فولاد
قیمت جهانی شمش حاصل از ذوب مجدد آهن و فولاد ، تابع قیمت جهانی فولاد است بطوریکه همواره به میزان درصدي کمتر از قیمت فولاد اصلی مورد معامله قرار می گیرد . در جدول زیر قیمت جهانی فولاد اصلی ( فولاد کار نشده ) آمده است .
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1-12- بررسی اهمیت استراتژیکی کالا در دنیاي امروز
ساخت فلزات اساسی ، یکی از صنایع مادر و اساسی در هر کشور به شمار می آید. این محصولات خود به عنوان کالاي واسطه اي براي تولید دیگر قطعات و ادوات صنعتی مورد استفاده دارند . از اینرو توسعه صنعت تولید فلزات اساسی به مفهوم توسعه صنعت کشور است و لذا مجموعه تولید شمش فولاد و چدن را می توان به عنوان یکی از محورهاي توسعه کشورها تلقی کرد . محصولات تولیدي طرح در قسمت ها ي متنوعی از صنعت داراي کاربرد است بنابراین در مجموع ملاحظه می گردد که قطعات تولیدي طرح به عنوان زیرساخت هاي صنعت کشور به شمار می آیند و از درجه اهمیت بالایی برخوردار می باشند. کشورهاي عمده تولید کننده و مصرف کننده محصول در جدول زیر کشورهاي مطرح در تولید فولاد به همراه میزان تولید آنها آمده است .
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در جدول زیر روند تولید فولاد در جهان آمده است .
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1-13- کشورهاي عمده مصرف کننده
ذیلا" کشورهاي عمده مصرف کننده شمش فولاد و چدن معرفی شده است:
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1-14- معرفی شرایط صادرات
از نقطه نظر مقررات وزارت بازرگانی، براي صادرات محصولات تولیدي طرح هیچ گونه شرایط و محدودیتی وجود ندارد . لیکن از آنجایی که این محصولات، یک کالاي صنعتی و مهندسی محسوب می گردند، از اینرو ورود به بازارهاي جهانی مستلزم برخورداري تولیدکننده از شرایطی می باشد که در جدول زیر به شرایط فوق اشاره شده است.
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وجود انبوهی از فلزات آهنی و غیر آهنی به صورت قراضه، نیاز به بازیافت این قراضه ها را ضروری می سازد. چرا که وجود این مواد، خود در دراز مدت باعث بروز مشکلات زیست محیطی و به هم خوردن شکل ظاهری منطقه می باشد. 

2-1- را ه های بازیافت آهن قراضه
راه هایی را برای بازیافت این قراضه ها می توان ارائه کرد. یکی از این راه ها که در حال حاضر در حال اجراست، انتقال قراضه ها به خارج از منطقه می باشد. این راه که ساده ترین و ابتدائی ترین راه برای حذف قراضه هاست ، از دید کارشناسان فعال در زمینه فلزات، تفاوتی با از دست دادن سرمایه ذاتی منطقه ندارد. چرا که با توجه به این طرح و با برنامه ریزی دقیق ، می توان با کار کردن بر روی قراضه ها ، هم مشکلات موجود بر سر راه انتقال قراضه های منطقه به خارج از آن را کاست ، و هم با به کارگیری تکنولوژی روز دنیا، منافع حاصل از کار کردن روی این قراضه ها را در خود منطقه نگه داشت. از جمله این منافع، می توان به اشتغالزائی، انتقال تکنولوژی جدید و روز به منطقه، حضور کارشناسان بزرگ در این زمینه به لحاظ علمی و تجربی ، به کارگیری شرایط آب و هوائی منطقه که در زمستان برای این طرح عالی است، کاستن نیاز منطقه از وابستگی به خارج ، و از همه مهمتر ایجاد مرکزی درآمد زا برای منطقه با توجه به موقعیت استراتژیک آن ، اشاره کرد. 

و اما راه حل اساسی برای حذف قراضه ها که بیانگر طرح تبدیل قراضه به شمش فلزات است ، به شرح زیر می باشد :

مجموعه قراضه ها را می توان با استفاده از دستگاه پرس قراضه به صورت بلوکهای فراضه در ابعاد مختلف در آورد. 
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سپس با استفاده از یک وسیله حمل و نقل بلوکها به سمت کوره القائی هدایت می شوند. سپس بلوکه ها و مواد قابل شارژ بدون پرس ، توسط یک مگنت مغناطیسی به دهانه کوره القایی حمل می شوند. در اصل مگنت با نیروی الکتریسیته به آهنربا تبدیل شده و مواد آهنی ومغناطیسی را به خود جذب می کند. یک جرثقیل مجهز به باسکول آویزی برای توزین میزان شارژ، مجموعه مگنت و قراضه را بلند می کند و در نهایت در دهانه کوره القایی با قطع جریان برق از مگنت، قراضه ها تخلیه می شوند. کوره القائی، کوره ذوب بدون هسته ای است که با استفاده از انرژی پاک الکتریکی توانایی ذوب انواع فلز را دارد. این کوره در حقیقت سیم پیچی است که هسته آن مذاب است. سیم پیچ اطراف کوره در اثر القا باعث گرم شدن هسته می‌شود تا حدی که آن را به مذاب تبدیل کند. کویل به صورت سیم پیچی است از لوله‌های ضخیم که از درون آن آب (به عنوان خنک کننده) عبور می کند. در کوره‌های القایی ذوب بدون هسته، کویل‌های مسی از داخل با لایه ای از جرم دیرگداز مناسب پوشش داده می شوند. عبور جریان الکتریکی قوی از کویل با ایجاد یک میدان مغناطیسی در کوره با نفوذ در جداره نسوز بوته کوره، به سرعت فلز شارژ شده داخل کوره را ذوب می‌کند و همانطور که ذکر شد سیستم خنک کننده کویل‌های مسی آب است. کوره‌های القایی بدون هسته در فرکانس‌های پایین بالا و متوسط به کار گرفته می‌شوند. این کوره ها می‌توانند از حالت سرد شروع به کار کنند، تخلیه شوند و در هر زمان دلخواه خاموش گردند. 
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کوره مورد استفاده در این طرح ، دارای مشخصات زیر است :

 - تیپ:            MF-MST 1800
- ظرفیت بوته 3 تن
این کوره بر روی سکوئی به نام عرشه کوره القائی قرار دارد. بر روی این عرشه تجهیزات کوره القائی شامل تابلو های برق و کلیدهای کنترل آن قرار دارد. 
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بر روی عرشه سه نفر تکنسین متالورژ مسئول هدایت و شارژ قراضه های بلوکه شده به داخل کوره و کنترل عملیات ذوب و کوره است. این افراد بلوک های قراضه تهیه شده که در کنار عرشه کوره جمع شده اند را در زمان شارژ با استفاده از جرثقیل د و مگنت مغناطیسی به سمت کوره القائی هدایت می شوند. 
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جرثقیل مورد استفاده در شش جهت بالا، پایین، چپ، راست، جلو و عقب باید حرکت کند. این جرثقیل باید مجهز به سیستم حرکت کند شونده و یا دور کند باشد. چرا که هدایت آن را راحت تر می نماید. از طرفی مگنتی در قلاب جرثقیل به آن وصل است که کلیدهای کنترل آن نیز در کنار کلیدهای کنترل جرثقیل قرار دارد با استفاده از جرثقیل گفته شده مگنت بر روی یکی یا دو تا از بلوکهای قراضه قرار می گیرد. با فشار کلید ON مگنت و اعمال نیروی مغناطیسی بلوکها به مگنت چسبیده و به همراه مگنت از زمین بلند شده و بر دهانه کوره جهت شارژ هدایت می شوند. سپس به اعمال کلید off مگنت بلوکه های قراضه بر روی دهانه کوره رها می شود و اپراتورهای کوره به آهستگی آنها را در درون کوره قرار می دهند. برای آماده سازی مذاب جهت ذوب ریزی ابتدائاً میزان عناصر آلیاژی آن توسط دستگاه کربن سنج و سیلیسیم سنج یا اسپکترومتر تست می شود. مقادیر مورد نیاز کربن و سیلیسیم محاسبه شده و در درون کوره ریخته می شود. کوره با توجه به تلاطم حاصل از توان ورودی خود کربن و سیلیسیم را در خود حل کرده و مذاب مورد نیاز برای ذوب ریزی آماده می شود. قبل از ذوب ریزی عملیات سرباره گیری نیز توسط slax انجام می گیرد. این کار به این صورت است که مقداری از سرباره گیر را روی مذاب در داخل کوره می ریزیم. سرباره گیر کلیه سرباره ها را در کنار هم جمع می کند و به صورت حجمی اسفنج مانند در گوشه ای از کوره نگهداری می کند. با استفاده از یک چنگک این سرباره از درون کوره بیرون می کشیم. 

در حین اضافه کردن موادی مثل فروآلیاژها و کربن و همچنین و سرباره گیر ، مسلماً گازهایی تولید می شود که نیاز به مهار آنها می باشد. این کار توسط سیستم فیلتراسیون انجام می گیرد .
      مذاب در کوره جهت تخلیه آماده است. حال یک پاتیل توسط یک جرثقیل دیگر با مشخصات مشابه جرثقیل گفته شده به زیر دهانه کوره قرار می گیرد. سیستم هیدرولیک کوره ، بوته کوره را از یک طرف بلند کرده و باعث کج شدن بوته می شود. با کج شدن کوره مذاب داخل کوره در پاتیل زیر لبه کوره تخلیه می شود. 
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جرثقیل پاتیل حاوی مذاب را از زمین بلند کرده و به سمت قالب های فلزی هدایت می کند.
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       قالب های فلزی ، قالب هایی هستند که تقریباً در حدود 70 تا 90 کیلوگرم مذاب را می توان در درون آنها تخلیه نمود. این قالب ها به صورت سه تکه می باشند و حجمی تقریباً با ابعاد 15 × 10 × 50 سانتیمتر مکعب دارند. البته باید گفت که این نوع قالب مخصوص چدن می باشد که به عنوان نمونه به آن اشاره کردیم.
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      حال جرثقیل پاتیل را بر روی قالب ها قرار داده است. با استفاده از گریبکس پاتیل ، پاتیل را کج می کنیم تا مذاب داخل آن در قالب ها ریخته شود. سرعت ریختن مذاب مهم است و بستگی به شرایط کاری دارد.
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پس از ذوب ریزی قالب ها منتظر می مانیم تا مذاب منجمد شود. انجماد در حدود 30 دقیقه طول خواهد کشید پس از انجماد قالب ها تخلیه می شوند و شمش ها به دست می آید. حال با انتقال شمش به محل بارگیری این شمش ها جهت خروج از منطقه و فروش در سطح کشور روانه خواهند شد.
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2-2-  بررسی مزایای این طرح 

1- تسریع در مهار قراضه های موجود در منطقه .

2- سریع تر بودن حمل شمش ها نسبت به قراضه چه به لحاظ ترانزیت و چه به لحاظ بارگیری .

3- افزایش قابلیت فروش قراضه ها با تبدیل به شمش با توجه به آماده بودن برای مصرف هر مرکز ریخته گری در سطح کشور. 
4- افزایش قابلیت های صنعتی منطقه و به کارگیری کارشناسان و تکنسین های مجرب .
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توضیح شماتیک طرح :
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هر جا نامی از ریخته گری و کار ذوب ریزی به میان می آید ، مسلماً حساسیت ها بر روی آلودگیهای ناشی از آن نیز مطرح است. آلودگیها بیشتر مربوط به آلودگی های حاصل از سوخت کوره ، گازهای تولید شده در حین آماده سازی ذوب و آلیاژ سازی  گازهای تولید شده در حین ذوب ریزی ، سرباره ، همچنین گازهای خارج شده از قالب ها و گرد و خاک ناشی از ماسه قالب گیری می باشند. که برای هر یک از این آلودگیها راه حل های مناسبی می توان ارائه کرد که در این طرح اجرا می شوند. 

الف) آلودگیهای حاصل از سوخت کوره : این آلودگیها در اکثر موارد برای روشهای سنتی می باشند که با استفاده از سوخت فسیلی اقدام به ذوب کردن فلزات می کنند. برای حل این مشکل می توان از کوره های الکتریکی استفاده کرد که این کوره ها بدون نیاز به سوخت فسیلی و با انرژی الکتریکی اقدام به ذوب فلزات می کنند . در این طرح کوره القائی به کار برده می شود که با استفاده از برق و بدون نیاز به سوخت فسیلی کار ذوب کردن را انجام می دهد. 

ب) آلودگی های حاصل از گازهای تولید شده در حین آماده سازی ذوب و آلیاژ سازی و ذوب ریزی : این آلودگی ها در هر روش ریخته گری اجتناب نا پذیر است. پس باید این گازهای تولید شده را مهار نمود. گازهای تولید شده در ریخته گری شمش های چدنی و فولادی محدود می شوند به بخار فلزاتی مانند منیزیم ، قلع ، روی ، آلومنیوم ، دی اکسید کربن ، مونوکسید کربن ، دی اکسید گوگرد ، پنتااکسید فسفر و غبارات حاصل از پاشش سرباره که شامل اکسیدهای فلزی از جمله اکسیدهای آهن ، اکسید منگنز ، اکسید سیلیسیم و ... می شوند. کلیه این آلودگی ها را می توان با ترتیب دادن یک سیستم فیلتراسیون به شرح زیر مهار نمود.
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با توجه به شکل گازهای آلوده کننده محیط خارج شده از کوره، به همراه غبارات حاصل از سرباره از طریق مکش هود وارد یک جفت سیکلون می شوند. در سیکلون ها ذرات با دانه بندی بزرگتر از 10 میکرون در سمت تحتانی سیکلون جمع و سپس تخلیه می شود. و ذرات کوچکتر از 10 میکرون از بالا خارج و وارد Bag Filter می شوند. در Bag Filter ذرات با دانه بندی حدود 1 میکرون به تله می افتند و Bags تشکیل می دهد و با توجه به اینکه Bags یا کیسه ها با ذرات غبار توسط هوای فشرده همواره در حال ارتعاش هستند لذا ذرات موصوف را به قسمت خروجی در پایین Bag Filter هدایت می کنند. هوای حاوی ذرات زیر 1 میکرون و گازها از بالای Bag Filter خارج و به سمت ونتوری اسکرابر هدایت می شوند و بنا بر قانون برنولی در هیدرولیک پس از افزایش سرعت هوای حاوی گازهای مضر و ذرات ریز در ونتوری وارد اسکرابر شده و ضمن عبور از اسکرابر با بارانی از آب با حجم قابل توجهی، شستشو و در کف اسکرابر به صورت لجن ته نشین و سپس تخلیه می شود و هوای تمیز عاری از ذرات معلق و گازهای آلوده کننده محیط زیست از اسکرابر خارج می شوند. ذکر این نکته لازم است که می توان با استفاده از یک موتور قوی و مکش قدرتمند به جز گازهای موجود بر روی کوره، گازها و غبارهای آلوده موجود در کل کارگاه را نیز با استفاده از یک کانال کشی منظم مهار کرد.

توضیح شماتیک سیستم فیلتراسیون به شرح زیر می باشد:
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ج) سرباره : سرباره نیز مثل گازها در کار ریخته گری اجتناب ناپذیر است. پس باید فکری هم برای حذف آن ها نمود. بهترین راه برای حذف سرباره این است که پس از جمع آوری انبوهی از آن ، می توان آن را بعنوان پوششی بر روی پشت بام ساختمان ها ، به دلیل وزن کم آن و خاصیت دیرگداز بودن و غیر اکتیو بودن برای واکنش شیمیایی ، به کار برد و یا برای پر نمودن حفره ها یا چاله های موجود در راه ها و یا بعنوان ماده پر کننده در ساختمان سازی به کار رود. 

د ) گازهای خارج شده از قالب در حین ذوب ریزی : این گازها بیشتر در مواقعی بوجود می آیند که از ماسه سیلیسی برای ریخته گری و قالب سازی استفاده شود. پس اگر بتوان به جای استفاده از ماسه از قالبی دیگر استفاده کرد این مشکل نیز حل می شود. در این طرح به جای قالب های ماسه ای از قالب های فلزی استفاده می شود که اصلاً آلودگی ندارد.

ر ) مشکل گرد و غبار کارگاه : این مشکل در ریخته گری ها بیشتر مربوط به حضور ماسه برای قالب گیری است. در این طرح به دلیل عدم استفاده از ماسه و نیز استفاده از سیستم فیلتراسیون قوی می توان گفت که به طور کلی گرد و غباری از کارگاه بیرون نخواهد رفت. 

با توجه به تولید شمش توسط قالب فلزی ، به طور مشخص می توان گفت که اضافات و آلودگی های ناشی از این طرح و میزان آنها شناخته شده و قابل محاسبه می باشد که آنها را می توان به دو دسته سرباره و گازها و بخارات متصاعد شده از مذاب در حین عمایات ذوب سازی و ذوب ریزی بیان کرد که به ترتیب در زیر توضیح داده خواهند شد. 

1-  سرباره :

در ریختگری چدن حدود 2 تا 4 در صد ذوب سرباره است. سرباره شامل اکسیدهای آهن و اکسید سیلیسیم ومقداری از نیترید ها واکسیدهای فلزات می باشد. با توجه به اینکه پوسته زمین شامل اکسید های مختلف فلزی است ، به راحتی می توان نتیجه گرفت که به دلیل هم خانواده بودن سرباره با پوسته زمین ، حضور و وجود آن بر روی سطح زمین بدون بدون ضرر می باشد. یعنی اینکه اگر در مدت زمان طولانی در جایی مقدار زیادی سرباره تل انبار شود ، در دراز مدت باعث هیچ گونه آلودگی زیست محیطی نمی شود. ولی به دلیل وزن مخصوص پایین سرباره ، پس از مدتی که از تولید گذشت ، سرباره حجم قابل توجهی را به خود اختصاص می دهد و به دلیل مشکل کمبود فضا باید اقدام به حذف آن نمود. این کار با توجه به کاربرد آن باید مدیریت شود. 

کاربرد سرباره بر روی پشت بام ها به دلیل وزن مخصوص پایین آن و پر کردن فضاهای خالی که تحت فشار بالایی نیستند ، می باشد. مثلا از سرباره ذوب آهن و مذاب منجمد شده خارج شده از آتش فشان ها (که هم جنس سرباره است) ، اخیرا در ساختمان سازی ها استفاده می شوند. 

سرباره حاصل از این طرح نیز می تواند در ساختمان سازی به کار رود. اگر سرباره به شکل دانه بندی کمتر از 1 سانتیمتر در آید ، با توجه به حجم انبوه ساختمان سازی در کشور و علی الخصوص منطقه آزاد کیش ، به راحتی می توان آنرا حذف و مصرف نمود. 

مقدار سرباره تولید شده در این طرح با توجه به ظرفیت تولید طرح ، یعنی حدود 25 تن در هفته ، نهایتا 1 تن در هفته می باشد. این 1 تن سرباره حجمی در حدود 2 تا 3 متر مکعب دارد و به وسیله یک وانت به راحتی قابل انتقال است. 

2 – گاز ها و بخارات متصاعد شده از کوره و پاتیل : 
این گاز ها از رنگ و پوشش های مواد شارژ شونده ونیز چربی ها ، گیریس ، مواد سوختنی ، تفلون ها ، انواع واشر و لاستیک ها که حذف آنها قبل از شارژ اقتصادی نیست و در درون کوره به دلیل دمای بالا می سوزند ، بدست می آیند و به شکل P2O5 , CO2 , CO , H2 , SO2 , H2O و ... آزاد می شوند. عناصرفلزی زود ذوب در شارژ مثل Sn , Mg , Zn , Pb و ... و اکسیژن نیز ، یا به صورت سرباره و در  سرباره و به  شکل اکسیدی قرار می گیرند و یا به سرعت بخار شده و در بین گاز ها ی دیگر از کوره و پاتیل خارج می شوند. 

با توجه به حضور سیستم فیلتراسیون قوی تعریف شده در طرح شامل سیکلون ، بگ فیلتر و اسکرابر ونتوری و نیز با کانال کشی های بهینه تهویه در کل کارگاه و علی الخصوص بر روی کوره و قسمت ذوب ریزی ، می توان همه گازها را مهار کرد. 

در هر هفته 10 تا 15 کیلوگرم غبارات حاصله با توجه به ظرفیت سیکلون در آن جمع آوری می شود که می توان با کیسه هایی آنها را از جزیره خارج کرد و در کشور در محل هایی مخصوص تحویل داد. همچنین پس از مدتی در حدود 9 ماه لازم به تعویض سبد های بگ فیلتر می شود. حوضچه زیر اسکرابر نیز پس از گذر چندین ماه ، مثلا 6 ماه ، نیاز به تخلیه پیدا می کند که با استفاده از یک تانکر تخلیه ، می توان آن را تخلیه و به خارج از جزیره منتقل نمود و در کنار فاضلاب های صنعتی آن را دفع کرد. 

ماهیت این آلودگی ها چه در سیکلون و چه در حوضچه ، به دلیل پایدار بودن به لحاظ شیمیایی گاز ها و بخارات متصاعد شده ذکر شده در دمای محیط و در زمان هایی بیشتر از زمان های ذکر شده ، آلوده کننده نیست. 



در این فصل به بحث و بررسی راجع به توجیه پذیری اقتصادی طرح پرداخته و محاسبات سود و زیان آن را انجام
می دهیم :
3-1- 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
	2
	300


3-2- 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 .

3-2-1- زمين محل اجراي طرح
میزان زمین مورد نیاز جهت اجرای طرح بر اساس پیش بینی زیر بنای اجرای طرح و توسعه احتمالی با در نظر گرفتن قوانین محیط زیست مبنی بر اختصاص 20 درصد زمین به فضای سبز بر آورد شده است .

قیمت زمین اجرای طرح بر اساس نرخ های شرکت شهرک های صنعتی استان بوشهر در نظر گرفته شده است :

	متراژ زمين 
	قيمت واحد (ريال)
	قيمت كل (ميليون ريال)

	20,000
	170,000
	3,400


3-2-2- هزینه های محوطه سازي و اجرای ساختمان

این محاسبات مالی بر اساس نرخ موجود ساخت و ساز در منطقه اجرای طرح برآورد شده است ، که شرح آن را در جداول ذیل می بینید :

* محوطه سازی :

	رديف
	شرح
	مساحت (مترمربع)
	هزينه واحد (ريال)
	هزينه كل (ميليون ريال)

	1
	خاكبرداري و تسطيح
	20,000
	50,000
	1,000

	2
	حصاركشي
	160
	500,000
	80

	3
	خیابان کشی (18 % زمین )
	3,600
	350,000
	1,260

	4
	فضاي سبز (15% زمین )
	3,000
	50,000
	150

	 
	جمع كل 
	2,490


* ساختمان سازی :
	رديف
	شرح
	مساحت (مترمربع)
	هزينه واحد (ريال)
	هزينه كل (ميليون ريال)

	1
	سالن تولید
	1,400
	3,572,000
	5,001

	2
	اداری رفاهی
	100
	10,000,000
	1,000

	 
	جمع كل 
	1,500
	 
	6,001


++ جمع کل هزینه های محوطه سازی و ساختمان سازی اجرای 8,491  میلیون ریال می باشد .

3-2-3- تأسيسات و تجهيزات
بر آورد میزان برق و آب مورد نیاز طرح بر اساس مشخصات اعلامی سازنده ماشین آلات و بهینه ترین حالت مصرف عمومی برق ( جهت روشنایی و تاسیسات جانبی ) صورت پذیرفته است . در نظر گرفتن مخزن سوخت جهت ذخیره سازی گازوئیل مصرفی واحد بنا به نیاز سنجی انجام شده صورت گرفته است . 

جهت برآورد سیستم تهویه مطبوع بر اساس استانداردهای موجود جهت بهبود شرایط محیط کار، به ازای هر 
150 مترمربع زیربنا یک فن هواکش و همچنین به ازای هر 100 متر مربع زیربنا یک کپسول آتش نشانی 25 کیلویی در نظر گرفته شده است.

	رديف
	شرح
	مقدار
	واحد
	هزينه كل (ميليون ريال)

	1
	برق رساني
	5
	مگاوات
	6,000

	2
	آبرساني
	 
	 
	300

	3
	گاز رسانی
	 
	 
	1,000

	5
	تاسيسات گرمايش و سرمايشي
	 
	 
	100

	6
	فن هواكش
	3
	عدد
	18

	7
	امتياز خط تلفن
	5
	خط
	5

	8
	تجهيزات اطفاي حريق
	 
	 
	150

	9
	متفرقه (5% جمع اقلام فوق)
	 
	 
	379

	 
	جمع
	 
	 
	7,952


3-2-4- ماشین آلات و تجهیزات
قیمت ماشین آلات خط تولید براساس استعلام قیمت از ماشین سازی های معتبر در نظر گرفته شده است ، که پیش فاکتور اعلامی این شرکت به پیوست طرح می باشد :

	رديف
	نام ماشين آلات و تجهيزات 
	تعداد
	هزينه واحد
 (ريال)
	هزينه كل
 (ميليون ريال)

	1
	دستگاه ریخته گری مداوم اسلب
	1
	20,000,000,000
	20,000

	2
	بوته به ظرفیت 10 تن
	1
	4,000,000,000
	4,000

	3
	ترانسفورماتور 5 مگاوات
	1
	4,000,000,000
	4,000

	4
	تابلوبرق کوره 4 مگاوات
	1
	3,500,000,000
	3,500

	5
	تابلو برق تجهیزات جانبی
	1
	900,000,000
	900

	6
	مبدل حرارتی
	1
	500,000,000
	500

	7
	پمپ سیرکوله آب
	4
	100,000,000
	400

	8
	برج خنک کننده
	2
	500,000,000
	1,000

	9
	کلیدخانه 20KV
	1
	700,000,000
	700

	10
	ترانس 50KV
	1
	600,000,000
	600

	11
	سیستم جمع آوری دود و غبار
	1
	800,000,000
	800

	12
	تصفیه آب
	1
	600,000,000
	600

	13
	آزمایشگاه متالوژی
	1
	100,000,000
	100

	14
	جرثقیل سقفی 20 تن
	2
	1,500,000,000
	3,000

	15
	دستگاه برش اتومات
	1
	1,300,000,000
	1,300

	 
	جمع كل  : 
	41,400


3-2-5- وسايل نقليه و وسايل حمل و نقل داخل و خارج كارخانه
	رديف
	شرح
	تعداد
	قيمت واحد (ريال)
	هزينه كل (ميليون ريال)

	1
	نیسان وانت
	1
	170,000,000
	170

	 
	جمع کل :
	170


3-2-6- تجهيزات اداري و كارگاهي
	رديف
	شرح
	هزينه كل (ميليون ريال)

	1
	لوازم اداري (ميز- صندلي- فايل- گوشي تلفن و سیستم امنیتی ...)
	50

	2
	لوازم آشپزخانه
	10

	3
	ابزار آلات كارگاهي 
	15

	 
	جمع كل 
	75


3-2-7- هزينه هاي قبل از بهره برداري
از زمان شروع مطالعات اولیه تامرحله تولید آزمایشی ، 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
	هزينه كل (ميليون ريال)

	1
	تهيه طرح و نقشه هاي مربوطه
	10

	2
	اخذ جواز تاسيس و ساير مجوزها
	20

	3
	هزينه ثبت وام 
	240

	4
	هزينه كارشناسي بانك
	72

	5
	آموزش
	20

	6
	حقوق و دستمزد نگهبان در دوره سازندگي
	42

	 
	جمع كل 
	404


3-3- هزينه هاي ثابت طرح
حال با احتساب هزینه های ذکر شده در جداول فوق میزان سرمایه گذاری ثابت طرح برآورد می شود .  در اين طرح ۵ درصد هزينه هاي مربوط به سرمايه گذاري ثابت به عنوان هزينه هاي پيش بيني نشده در نظرگرفته شده است.
	رديف
	شرح
	هزينه كل (ميليون ريال)

	1
	زمين
	3,400

	2
	محوطه سازي و ساختمانها
	8,491

	3
	تاسيسات
	7,952

	4
	وسايط نقليه
	170

	5
	ماشين آلات و تجهيزات
	41,400

	6
	تجهيزات اداري و كارگاهي
	75

	7
	هزينه هاي متفرقه و پيش بيني نشده (2 % جمع بالا)
	1,230

	8
	هزينه هاي قبل از بهره برداري
	404

	 
	جمع كل 
	63,121


3-4- 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 .

3-4-1- 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
	مصرف ساليانه
	واحد
	هزينه واحد ( ريال)
	هزينه كل (ميليون ريال)

	1
	ضایعات آهن
	32,195
	تن
	12,000,000
	386,340

	 
	جمع كل 
	 
	 
	 
	386,340


3-4-2- بر آوردحقوق و دستمزد پرسنل
حقوق و دستمزد پرسنل بر اساس پرسنل تولیدی و غیر تولیدی برآورد شده است. که مزایا، پاداش و حق بیمه کارفرمای پرسنل غیر تولیدی 70% و تولیدی 90% حقوق سالانه در نظر گرفته شده است. که در ذیل جداول محاسبات مالی حقوق و دستمزد آمده است.

* پرسنل غیر تولیدی
	رديف
	شرح
	تعداد
	حقوق ماهيانه (ريال)
	حقوق 12 ماه
	پاداش 1 ماه
	بيمه 23%
	حقوق ساليانه
(ميليون ريال)

	1
	مدیر
	1
	50,000,000
	600
	50
	138
	788

	2
	کارمند مالی اداری
	4
	20,000,000
	960
	80
	221
	1,261

	3
	نگهبان و سرايدار
	1
	12,000,000
	144
	12
	33
	189

	 
	جمع كل 
	6
	 
	1704
	142
	392
	2,238


* پرسنل تولیدی :

	رديف
	شرح
	تعداد
	حقوق ماهيانه (ريال)
	حقوق 12 ماه
	پاداش 2 ماه
	بيمه 23%
	حقوق ساليانه
(ميليون ريال)

	1
	سرپرست تولید
	2
	35,000,000
	840
	140
	193
	1,173

	2
	کارگر ماهر
	8
	20,000,000
	1,920
	320
	442
	2,682

	3
	کارگر ساده
	10
	15,000,000
	1,800
	300
	414
	2,514

	 
	جمع كل 
	20
	 
	4,560
	760
	1,049
	6,369


3-4-3- برآورد میزان انرژی و آب مصرفی

در يك واحد توليدي، علاوه بر مواد اوليه مورد نياز جهت توليد محصول، تاسيساتي جهت را ه اندازي تجهيزات و ماشين آلات موجود نيز مورد نياز مي باشد. اين قبيل ملزومات كه تحت عنوان يوتيليتي نيز شناخته مي شوند عبارتند از: برق، آب فرآيندي، آب خنك كننده  و گازوئیل. در اين قسمت، ميزان مصرف هر يك از اين اجزاء مورد نياز به تفکيک جزء فرآيندي(مورد نياز تجهيزات توليدي( و جزء غير فرآيندي (مصارف تاسيساتی و عمومي ( مشخص مي شود.
	رديف
	شرح
	واحد
	مصرف ساليانه
	هزينه واحد 
( ريال)
	هزينه كل 
(ميليون ريال)

	1
	گازوئیل
	لیتر
	80,000
	5,000
	400

	2
	برق
	کیلو وات ساعت
	30,000,000
	700
	21,000

	3
	بنزين
	ليتر
	3,600
	10,000
	36

	4
	گاز
	مترمكعب
	500,000
	1,200
	600

	5
	آب
	مترمكعب
	20,000
	2,000
	40

	6
	ارتباطات
	---
	---
	---
	70

	 
	جمع كل 
	 
	 
	 
	22,146


3-4-4- 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.
	رديف
	شرح
	ارزش دارايي
 (ميليون ريال)
	استهلاك
	تعمير و نگهداري

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

	1
	محوطه سازي و ساختمانها
	8,491
	5
	425
	2
	170

	2
	تاسيسات و تجهيزات
	7,952
	7
	557
	7
	557

	3
	وسايط نقليه
	170
	7
	12
	5
	9

	4
	ماشين آلات و تجهيزات
	41,400
	5
	2,070
	3
	1,242

	5
	لوازم اداري
	60
	5
	3
	3
	2

	6
	تجهيزات كارگاهي
	15
	7
	1
	5
	1

	 
	جمع
	 
	 
	3,067
	 
	1,979


3-4-5- 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 
	386,340

	2
	حقوق و دستمزد
	8,607

	3
	سوخت و انرژي
	22,146

	4
	تعمير و نگهداري
	1,979

	5
	استهلاك
	3,067

	6
	پيش بيني نشده (2%جمع رديف 1 الي 4)
	8,381

	 
	جمع كل 
	430,521


3-5- 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
	386,340
	0
	0
	100
	386,340

	2
	حقوق و دستمزد كاركنان
	8,607
	70
	6,025
	30
	2,582

	3
	سوخت و انرژي
	22,146
	20
	4,429
	80
	17,717

	4
	تعمير و نگهداري
	1,979
	20
	396
	80
	1,584

	5
	هزينه اداري و فروش ( 1% فروش)
	4,800
	0
	0
	100
	4,800

	6
	بيمه کارخانه (دو در هزار سرمايه ثابت)
	126
	100
	126
	0
	0

	7
	پيش بيني نشده
	8,381
	35
	2,934
	65
	5,448

	8
	استهلاك
	3,067
	100
	3,067
	0
	0

	9
	سود تسهیلات
	8,440
	100
	8,440
	0
	0

	 
	جمع
	443,887
	 
	25,417
	 
	418,470


3-6- برآورد میزان سرمایه در گردش طرح

میزان سرمایه در گردش طرح بر اساس فرمول های ذیل برآورد شده است:
سرمایه در گردش = هزینه دپوی مواد اولیه + تنخواه گردان

هزینه دپوی مواد اولیه = 34*( 365 / هزینه یک سال مواد اولیه )

تنخواه گران =22*365 / ( هزینه مواد اولیه در یک سال- جمع هزینه های جاری طرح در یک سال )

	رديف
	شرح
	مدت (روز)
	هزينه كل (ميليون ريال)

	1
	هزینه دپوی مواد اوليه 
	34
	35,988

	2
	تنخواه گردان
	22
	2,663

	 
	جمع كل 
	38,651


3-7- جدول سرمايه گذاري
جدول ذیل کل سرمایه گذاری طرح برآورد شده است:

	رديف
	شرح
	هزينه كل (ميليون ريال)

	1
	سرمايه گذاري ثابت
	62,717

	2
	هزينه هاي قبل از بهره برداري
	404

	3
	سرمايه درگردش
	38,651

	 
	جمع كل 
	101,772


3-8- هزینه تولید سالانه
کل هزینه های تولید سالیانه از مجموع هزینه های ثابت و متغیر برآورد می گردد.

	شرح
	مبلغ کل

	مواد اوليه
	386,340

	انرژي و سوخت
	22,146

	هزينه پرسنلي
	8,607

	هزينه استهلاك ، تعمير و نگهداري سالانه
	5,047

	جمع كل :
	422,139


3-9- برآورد نحوه مشارکت

	شرح هزینه
	درصدمشارکت
بانک
	انجام شده بر طبق
 آخرین تراز شرکت
	هزینه 
باقی مانده
	جمع کل

	
	
	شرکت
	 بانک
	شرکت
	 بانک
	

	زمین
	0
	3,400
	0
	0
	0
	3,400

	محوطه سازی
	80
	0
	0
	498
	1,992
	2,490

	ساختمان سازی
	80
	0
	0
	1,200
	4,801
	6,001

	ماشین آلات و تجهیزات تولید
	80
	0
	0
	8,280
	33,120
	41,400

	تاسیسات و دستگاههای تاسیساتی
	80
	0
	0
	1,590
	6,361
	7,952

	ابزار و تجهیزات کارگاهی
	80
	0
	0
	3
	12
	15

	وسائط نقلیه
	80
	0
	0
	34
	136
	170

	ملزومات اداری
	0
	0
	0
	60
	0
	60

	هزینه های قبل از بهره برداری
	0
	0
	0
	404
	0
	404

	هزینه های پیش بینی نشده
	0
	0
	0
	1,230
	0
	1,230

	جمع هزینه های ثابت طرح :
	--
	3,400
	0
	13,299
	46,422
	63,121

	درصد سهم الشرکه شرکت و بانک
 (در سرمایه ثابت)
	74
	5
	0
	21
	74
	100

	سرمایه در گردش
	80
	0
	0
	7,730
	30,921
	38,651

	جمع هزینه های سرمایه گذاری
	 
	3,400
	 
	21,029
	77,343
	101,772

	درصد سهم الشرکه شرکت و بانک
 (در سرمایه کل)
	76
	3
	0
	21
	76
	100


3-10- پیش بینی فروش کالا

با توجه به قیمت تمام شده محصول با احتساب قیمت کالا در بازار و کسر هزینه های بالاسری محاسبه می شود، لذا قیمت فروش کالا بشرح زیر برآورد شده است:
	رديف
	شرح
	مقدار 
	واحد
	ارزش واحد (ريال)
	جمع كل (ميليون ريال)

	1
	شمش چدن  
	30,000,000
	کیلوگرم
	16,000
	480,000

	 
	جمع ظرفیت تولید :
	30,000,000
	 
	کل فروش :
	480,000


3-11- ساير محاسبات فني طرح
در جداول ذیل برآورد میزان تسهیلات و نحوه پرداخت اقساطی تسهیلات محاسبه شده است.

	شرح
	واحد
	هزینه

	ميزان تسهيلات مالي
	ميليون ريال
	77,343

	حداكثر نرخ كارمزد تسهيلات بانكي
	درصد در سال
	14

	دوران فرصت
	سال
	1

	دوران فروش اقساطي
	سال
	5

	
	
	

	حداكثر سود دوران فرصت :
	10,828

	كل مبلغ قابل تقسيط :
	88,171

	كل سود دوران فروش اقساطي :
	31,374

	متوسط سود سالانه پرداختي :
	8,440

	متوسط اصل وام ساليانه پرداختي :
	15,469


	جدول وام
	
	
	
	

	متوسط سود ساليانه پرداختي در سالهاي اول تا پنجم بهره برداري

	اول
	دوم
	سوم
	چهارم
	پنجم

	8,440
	8,440
	8,440
	8,440
	8,440

	
	
	
	
	

	متوسط اصل وام پرداختي در سالهاي اول تا پنجم بهره برداري

	اول
	دوم
	سوم
	چهارم
	پنجم

	15,469
	15,469
	15,469
	15,469
	15,469


3-12- شاخص های مالی طرح

در جدول ذیل برخی از شاخص های مالی طرح برآورد شده است:
	سود و زيان ويژه
	نرخ بازدهي
سرمايه
	دوره بازگشت
سرمايه
	سرانه سرمايه گذاري
ثابت
	سرانه سرمايه گذاري
كل

	34,951
	0.34
	2.91
	2,428
	3,914


* نرخ بازدهي سرمايه = سرمایه گذاری کل طرح/سود و زیان ویژه

** دوره بازگشت سرمايه = نرخ بازدهی سرمایه/ 1
3-13- جدول محاسبه سود و زیان طرح

                                                                                                                                                                      * کلیه ارقام به میلیون ریال می باشد
	جدول پیش بینی سود و زیان

	شرح
	سال اول
	سال دوم
	سال سوم
	سال چهارم
	سال پنجم

	میزان تولید
	21,000,000
	24,000,000
	27,000,000
	30,000,000
	30,000,000

	فروش خالص
	336,000
	384,000
	432,000
	480,000
	480,000

	هزینه های تولید:

	مواد اولیه
	270,438
	309,072
	347,706
	386,340
	386,340

	حقوق کارکنان تولید
	4,458
	5,095
	5,732
	6,369
	6,369

	انرژی مصرفی
	15,502
	17,717
	19,931
	22,146
	22,146

	نگهداری و تعمیرات
	1,386
	1,584
	1,782
	1,979
	1,979

	پیش بینی نشده تولید
	5,867
	6,705
	7,543
	8,381
	8,381

	استهلاک
	2,147
	2,454
	2,760
	3,067
	3,067

	جمع هزینه های تولید
	299,798
	342,626
	385,455
	428,283
	428,283

	قیمت تمام شده کالای فروش رفته
	299,798
	342,626
	385,455
	428,283
	428,283

	سود نا ویژه
	36,202
	41,374
	46,545
	51,717
	51,717

	هزینه های عملیاتی

	حقوق کارکنان اداری
	2,238
	2,238
	2,238
	2,238
	2,238

	هزینه های اداری و فروش
	3,360
	3,840
	4,320
	4,800
	4,800

	جمع هزینه های عملیاتی
	5,598
	6,078
	6,558
	7,038
	7,038

	سود عملیاتی
	30,604
	35,296
	39,988
	44,679
	44,679

	هزینه های غیر عملیاتی

	استهلاک قبل از بهره برداری
	81
	81
	81
	81
	81

	بیمه دارایی های ثابت
	126
	126
	126
	126
	126

	سود تسهیلات بانکی
	8,440
	8,440
	8,440
	8,440
	8,440

	جمع هزینه های غیر عملیاتی
	8,647
	8,647
	8,647
	8,647
	8,647

	سود وزیان ویژه قبل از کسر مالیات
	21,957
	26,648
	31,340
	36,032
	36,032

	مالیات
	659
	799
	940
	1,081
	1,081

	سود ویژه
	21,298
	25,849
	30,400
	34,951
	34,951

	سود سنواتی
	0
	21,298
	47,147
	77,547
	112,498

	سود نا ویژه به فروش
	0.08
	0.11
	0.11
	0.11
	0.11

	سود ویژه به فروش
	0.04
	0.07
	0.07
	0.07
	0.07

	سود پس از کسر اصل وام
	5,829
	25,849
	30,400
	34,951
	34,951
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