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 چکیده

 یها یو تکنولوژ عیدهد. امروزه با توسعه صنا یم لیرا تشک یتوسعه تمدن بشر یاصل یبنا ریاساس و ز یمواد معدن یفرآور

جلب  جهت بستر لازم جادیا نهیزم نیگام جهت ورود و توسعه در ا نیاست. اول افتهی یشتریب تیو الو تیعلم اهم نیا  نوین،

 ایگذار و  هیمناسب مدنظر سرما یسودده یکاف هیو توج نانیاطم جادیا ازمندین وزهح نیدر ا هیباشد. ورود سرما یگذار م هیسرما

است که بصورت پراکنده در سنگهای آذرین و رسوبات حاصله از آن  یعنصر ومیتانیت .باشد یم یاقتصاد هیتوج گریبعبارت د

از جمله آناتاز، بروکیت، ایلمنیت، تیتانیت و کانسنگهای  یمعدن یها یدر ساختار کان یگسترده ا عیفلز توز نیگردد. ا یمشاهده م

 تیتانیوم یفلز هایاژیآل مورد استفاده قرار می گیرد. رنگ عیدر صنا اکسید تیتانیوم تیتانیوم بصورت تاعمد. در کشور ما دارد یآهن

 لیپتانس یدارا یو محدوده ها ریذخا نیتر عمدهکاربرد زیادی دارد. به استحکام بالا  ازمندین عیصنا ریسا و ییهوا عیدر صنا

محدوده ها در فاز اکتشاف و  نیاز ا یو برخ دهی، شمالغرب و جنوب شرق واقع گردشمال یدر نواح رانیا ومیتانیاستحصال ت

موجود،   یدر نظر دارد بر اساس داده ها قیتحق نیا .اند دهیتولید و فرآوری نگرد مرحلهوارد  ولی تا کنون می باشنداستخراج 

 قرار دهد. یو جمع بند یمورد بررس را یدیبروش سولف ومیتانیت دیرا در حوزه استحصال اکس یفاز فرصت سنج
 

  .یدی، روش سولفومیتانیت گمنتیپ وم،یتانیت دیاکس وم،یتانیت ی، فرآوریکلمات کلیدی: فرصت سنج

 مقدمه  -1

کشف شده و سابقه  1791در سال  . این فلزباشد یبرخوردار م یاز مقاومت بالای یسبک که در برابر خوردگ نسبتاً است یتیتانیوم فلز

 ومیتانیت دیتول یکه دانشمندان بتوانند به تکنولوژ دیدر خصوص استحصال آن وجود ندارد. حدود صد سال طول کش یادیز یخیتار

و . . .  یاز مصارف صنعت یعیوس فیط ستمیدر اواخر قرن ب نینو یها یکنند. توسعه تکنولوژ دایدست پ شگاهیدر آزما صخال یفلز

 .]1[داد کیاستراتژ یتیفلز اهم نینموده و به ا جادیآن ا یرا برا

 

 یاژهایمصارف و آل لیبه دل ییهوا عیدر صنا ومیتانیت ازیباشد. عمده ن یم ییرنگ و هوا عیبصورت عمده در صنا ومیتانیعمده ت کاربرد

 .]1[باشد یتیتانیوم( م کسیدابوده فلذا عمده مصرف کشور در خصوص مشتقات تیتانیوم مربوط به رنگدانه ) یبصورت واردات ژهیو
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شده  افتی لانیگو یغرب جانیآذربا کرمان، یدر استانها رانیدر ا ومیتانیاستحصال ت لیپتانس یدارا یو محدوده ها ریذخا نیتر عمده

 یپذیرد که موجب وابستگج بوده و تولید و فرآوری آن در داخل کشور انجام نمیاز آنها در فاز اکتشاف و استخرا یاندکه برخ

 .]1[گردیده استواردات  قیآن از طر نیتام دیشد

 روش تحقیق -2

 یشاخه معدن نیدر ا یگذار هیجهت سرما مطالعه موردی استحصال اکسید تینتانیوم بروش سولفیدیشده است  یپژوهش سع نیدر ا

تحقیق  در.گردد جادیا نهیزم نیدر ا یو امکان سنج یامکان سنج شیاز ابعاد پ یجهت مطالعات آت یریقرار گرفته و مس یمورد بررس

آنها در  زیاطلاعات بدست آمده و آنال یو پس از جمع بند دهیگرد یمعرف یمطالعات فرصت سنج یابتدا اصول و مبان حاضر،

گردیده اقدام  یریگ جهیو نت لیبدست آمده و ارائه تحل یها یخروج ینسبت به جمع بند یفرصت و امکان سنج لیچارچوب تحل

 .است

 یفرصت سنج -1-2

شده  فیتعرمورد نظر پروژه  ایطرح  یبر رو یبعنوان  امکان سنج یابتدا مطالعات یگذار هیدر خصوص سرما یریگ میتصم برای

 [.1] (1)شکل گیردانجام 

 
 [1هدف از مطالعات فرصت سنجی، پیش امکان سنجی و امکان سنجی] – 1شکل

پژوهش از  نی( که در ا2)شکل ابندی یدر سه سطح انجام م یجهت اطلاعات خروج ازیدقت مورد ن زانیمطالعات براساس م نیا

 [.2-1(]3)شکل گرفته استمورد استفاده قرار  یفرصت سنج ایبا سطح اول  یبه خروج یجهت دسترس یکل یسطح اطلاعات

 
 [2-1]سطح بندی دقت مطالعات در فازهای فرصت سنجی، پیش امکان سنجی و امکان سنجی – 2شکل
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 [1مباحث مطروحه در یک گزارش مطالعات فرصت سنجی در حوزه فرآوری مواد معدنی] -3شکل 

 

 مصارف عمده  -2-2

از  یمیهمان مقاومت فولاد را با ن ومیتانیت. شود یم یاز مشکلات مهندس یاریباعث رفع بس زیآم تیبه طور موفق ومیتانیاستفاده از ت

استحکام به  ینسبت ها نیاز بالاتر یکی ومیتانیت ن،یبر ا علاوه ت.اس ومینیاز آلوم تریدهد و در وزن برابر دو برابر قو یوزن آن ارائه م

 یبرا یآن،  جزء مهم یخوردگ یمقاومت بالا نیبالا و همچن یآن در دما ییعملکرد استثنا .دهد یتمام فلزات را ارائه م نیوزن ب

فلزات قابل  گریرا مانند د یومیتانیآن، ساخت قطعات محافظ ت ینکاریماش تیقابل همچنین .است یکاربرد زاتیاز تجه  یاریبس

 شتریاستفاده  ب یامرآن را برا نیباشد. ا یم یحرارت تیهدا یو سازگار یکیگالوان یعال یها یژگیو یدارا این فلز .کند یاعتماد م

اکسید آن در صنعت کاربرد بسیار  مصرف [.3کند] یو هوافضا باز م ینظام یسخت افزار ها یکربن برا یها تیهمراه با کامپوز

 در تیتانیوم اکسید دی عمده مصرف. هستند تیتانیوم اکسید کننده مصرف   اولیه صنایع از درصد  95 که طوری به دارد؛ ایگسترده

برابر کشورهای در حال توسعه  10این ماده درکشورهای پیشرفته تقریباً  مصرف .باشدمی دانه رنگ به عنوان سازی رنگ صنایع

 [.3د ]باشمی

 فروش یابیبازار -2-3

از وارد  هیاز جمله کشور ترک هیهمسا ی، کشورهاگرید یهزار تن بوده و از سو 50در حدود  یماده معدن نیمصارف داخل کشور ا

 [.3]باشدیو . . . م یشیآرابهداشتی رنگها و لوازم  دیجهت تول کیاستراتژ یماده معدن نیکنندگان ا

 یگذار هیسرما هیتوج جادیموثر در ا یپارامترها  -2-4

موثر  یاز پارامترها یتعداد 4باشند، که در شکل  یموثر م یگذار هیطرح سرما کی یاقتصاد هیتوج جادیدر ا یفراوان یپارامترها

 [.4-1]آورده شده است یمواد معدن یدر بخش فرآور یگذار هیجهت سرما یاقتصاد هیتوج جادیدر ا

 
 [1یک طرح فرآوری مواد معدنی] یاقتصاد هیموثر در توج یپارامترهابرخی از  -4شکل 
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 یگذار هیسرما هیتوج جادیموثر در ا یپارامترها  -2-5

دو کانی ایلمنیت و روتیل  یفراوان  انیم نیخود هستند، در ا بیدر ترک ومیتانیت یشده اند که حاو ییشناسانوع کانی   70بیش از 

 تیتانیو ت تی، پروسکتیتوان از لوکوکسن، آناتاز، بروکس یم ومیتانیدربردارنده ت یها یکان ریباشد. از سا یها م یکان ریاز سا شتریب

 [.3باشد] یدهنده آنها م لیتشک ومیتانیت دیاکس ید زانیآنها در م یمصرف صنعت زینام برد که وجه تما

 
 درصد اکسید تیتانیوم موجود در کانی های در بر دارنده آن -5شکل 

 یدر سطح جهان ومیتانیت دیاکس ید دیتول زانیم  -2-6

 2بیش از  در جهان آنها یذخایر احتمال زانیباشند، که م یایلمنیت و روتیل م یمحصولات تیتانیوم در جهان دو کان دیتول یمنبع اصل

 دیبا تول نیکشور چ 2021شود. در سال  یزده م نیمیلیون تن تخم 750و شناخته شده این فلز حدود  یمیلیارد تن بوده و ذخایر قطع

 [.3](6)شکلکننده بوده است دیتول یجهان، در صدر کشورها ومیتانیت دیاکس یدرصد د 36

 
 2021مختلف در سال  یتوسط کشورها یدیتول ومیتانیت دیاکس ید دیتول زانیگراف م -6شکل 

 بررسی موردی موضوع امکان سنجی  -3

 PEPپروژه  ییسند طرح اجرافرصت سنجی پروژه می بایست نسبت به تنظیم پیش نویسی از  -قبل شروع تدوین سند امکان سنجی

و کنترل را  تیریمد هیاول یعمل نموده و پارامترها تیریمد یبررس یبرا ،فراتر از شرح پروژه ستیبا یماقدام نمود. در این طرح 

 صیپروژه و انتخاب و تخص یمحدوده، استراتژ نییپس از تع سند مذکور ی. بطور کلمودن انیو اجرا ب نیتام ،یمراحل مهندس یبرا

ها  تیمربوط به آن فعال یها و استراتژ تیدر حوزه  مسئول ییو اجرا یمهندس ازیمورد ن های تیفعال یتوال هیبر پا یمنابع؛ شبکه منطق

پس از آن نسبت به تدوین سند امکان سنجی  [.6] کند یهماهنگ م روژهبه موقع به اهداف پ یابیدست یبرا یرا  بر اساس مستند ساز

 به توالی زیر اقدام می گردد:
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 زمین شناسی -3-1

شده و خود  یبند میتقس هیو ثانو هیاول یو ژنز به دو دسته کانسارها یشناس نیزم یندهایاز نظر فرآ ومیتانیت یحاو یکانسارها

عموما بصورت  هیاول یکانسارها [.7](7)شکلگردند یم میتقس یو پلاسر یساحل یکانسارها یبه دو دسته عموم هیثانو یکانسارها

 یدارد. در کانسارها ظیتغلفرآیند های پیش  مطلوب و  یبه درجه آزاد دنیرس یبرا شیبه خردا یمبرم اجیفلذا احت می باشند یاتوده

 دیرس، اکس ،یآل مانیماسه ها توسط س نیباشند که گاهاً ا یشده م یمانیس ریغ یدانه ها یادیمقدار ز یدارا یساحل یماسه ها هیثانو

 یکه در بستر ها یپلاسر یگردند. در کانسارها یهوازده م یادیبه مقدار ز یمانیس ریغ یدانه ها نیچسبند. ا یکربنات بهم م ایآهن 

 یگسترده ا زیبا سا یدانه بند دارایهستند  یکنواختی یدانه بند یکه دارا یساحل یبر خلاف کانسارها رندیگ یشکل م یرودخانه ا

 یکان یتر حاو دهیچیپ یپلاسرها درکمتر دگرسان شده عمدتاً گوشه دار بوده و ممکن است  یدانه ها  نی. امی باشندشن  تااز رس 

 [.8]باشند  زین دهیاکس یدر نواح زیر اریبس ای زیذرات ر ای یرس مانیهمراه با س یها

 
 [10]تقسیم بندی کانسارهای حاوی تیتانیوم از نظر فرآیندهای زمین شناسی -7شکل 

 اکتشاف  -3-2

 :نمود یبند میتقس ریتوان به مراحل ز یفاز را م نیا

 ییشناسا -

 ییجو یپ -

 یاکتشاف عموم -

 [9] تفضیلیاکتشاف  -

جهت انجام مطالعات بر اساس داده های بررسی شده  .نمود یبند میتقس (8)شکل  ذیلبشرح  ییشاخه ها ریتوان به ز یمراحل را م نیا

 [.9]باشد  دهیمبحث اکتشاف به اتمام رس  ییجو یاز فاز پ یو قسمت عمده ا ییفاز شناسا دیبا یفرصت سنج

 
 [9]تقسیم بندی فاز اکتشاف ماده معدنی -8شکل 
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 معدن ییاجرا یمقدمات اتیعمل -3-3

 :نمود میتقس ذیل ی به شرحتوان در دسته بند یرا م اتیسلسله عمل نیا

  یاراض یآزادساز -

 مربوطه یاجرائ یدستگاهها ریو سا یفرهنگ راثیم ست،یز طیمح ،یعیلازم از منابع طب یاخذ مجوزها -

 به معدن یراه مستقل دسترس جادیا -

 شده نییتع یبه بلوکها یدسترسهای رمپ  جادیا -

 مشخص شده یکار در بلوکها نهیس جادیو ا یآماده ساز ،یباطله بردار -

  یشگاهیآزما یها نمونه معرف جهت تست هیته -

 [.8( از معدن ]یصنعت مهی)ن لوتیپا یشهاینمونه معرف جهت آزما هیته -

 زیربنایی مورد نیاز کارخانهتأسیسات   -3-4

مورد  ییربنایز ساتیتاس یآت یو امکان توسعه ا یفعل تیاز وضع یدر ابتدا  برآورد ستیبا یم ومیتانیجهت احداث واحد کنسانتره ت

 [.1]، آب و راه و . . . در دست باشداز جمله برق، گاز ازین

 کارگاه و امکانات استقرار زیتجه  -3-4-1

 یتهایو فعال یو احداث واحد فرآور ی، استخراج یاکتشاف یتهایاز فعال یگسترده ا فیط یامر که احداث واحد فرآور نیبا توجه به ا

لحاظ  یکارگاه متناسب در فاز فرصت سنج زیلازم در خصوص تجه یها ینیب شیپ ستیبا یم ردیگ یرا در بر م ازیو پس ن ازین شیپ

 [.11]باشد دهیگرد

 سیو سرو یدسترس یراه ها -3-4-2

 تیظرف ستیبا ی، ممناسب انتقال ستمیو انتخاب س یپس از بررس ،از معادن با حجم بالا واحد فرآوریحمل ماده خام  ازیبا توجه به ن

به شبکه  یدسترس یرهایمس ستیبا یم ازیدر صورت ن ردیقرار گ یمورد بررس تیموجود از نظر الزامات و استحکام و ظرف یها راه

 [.1]ردیقرار گ یبررسمورد  زیانتقال آب و برق و سوخت ن

 گریآب پروسس و مصارف د نیتام  -3-4-3

آب تازه  یمقطع قیگردش آب با تزر ستمیسدر ادامه است و  ازیآب تازه با حجم بالا مورد ن زمان  راه اندازی واحد فرآوریدر 

. منابع ردیقرار گ یمورد بررس ینیزم ریو ز یسطح یآب ها نهیگزجهت تامین آب مورد نیاز  ستیبا یوجود خواهد داشت که م

از  گریمصارف د به همراه ارزیابی ازیآب مورد ن یفیالزامات ک با بررسی زیخط انتقال ن نهیسدها( و گز نندمنطقه )ما میحج یسطح

 [.1]نمود یبررسلعات بایستی در این قسمت از مطاسبز و . . .  یو فضا یدنیجمله آشام

 ازیسوخت مورد ن  -3-4-4

یکی از پارامترهای مهم هزینه های جاری این طرح می باشد که بایستی  یدیتن ماده تول کی دیبه ازاء تول یعیگاز طب ژهیمصرف و

جهت استفاده از مازوت به عنوان  و تجهیزات لازمفشار  عیو توز لیتقل های ستگاهیا انتقال  و سایر هزینه ها مانند هزینه های ثابت 

 [.1] مد نظر قرار گیرد. سوخت اضطراری

 ازیبرق مورد ن  -3-4-5

به همراه تاسیسات و روشنایی  دن دیماند مصرفی جهتو مشخص ش کارخانه و معدن بعد از محاسبه برق مورد استفاده تجهیزات

تجهیزات خط انتقال و همچنین تجهیزات مورد نیاز برق اضطراری از مهمترین ملزوماتی است که باید جهت مطالعات امکانسنجی با 

 [.1]دقت بالایی محاسبه و در هزینه های جاری و ثابت لحاظ شود 
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 ومیتانی( تگمنتی)پ دیاستحصال اکس یتکنولوژ  -3-5

 تیقابل یبه آسان یکیزیف شیجدا یفلذا اغلب با روش ها می باشند؛ ییبالا یدرجه آزاد یعموماً دارا یپلاسر یکانسارها

 یدگیچیاز سطح به عمق، با پ یماده معدن دیشد راتییتغ و ساختار، بافت لیبرجا به دل یکانسارها یفرآور یدارند ول یارسازیپرع

دو روش سولفاته  ، گمنتیپ دیتول جهت [.10]که فرآوری این تیپ از کانسارها را با مشکل مواجه می کند همراه است یخاص یها

از  یول کاربردی تر از روش سولفاته می باشد یندگیو آلا یاقتصاد از نظر یدی. روش کلرردیگ یمورد استفاده قرار م یدیو کلر

( تیلمنیتن ماده خام) ا کی باًیتقرلازم بذکر است که  .است یافته یشتریب تیعموم یدی، روش سولف یتکنولوژ ینظر قدمت و سادگ

 [.9]گردد یمصرف م  ومیتانیت دیاکس گمنتیپ لوگرمیک 300 دیجهت تول

 یدیروش کلر  -3-5-1

 یشود. خروج یبالا م یمانند کک وارد راکتور دما یکننده ا ایدر حضور عامل اح دیبا گاز کلر یروش مواد خام معدن نیدر ا

 انیجر لهیباشد. در مرحله بعد بوس ینشده م دهیکلر یها ناخالصی – یفلز یدهاکلری –از واکنش  یناش یبصورت گازها ندیفرآ

 اتیو عمل ریبروش تقط یدیفلزات کلر ریشود. در فاز بعد سا یآورده م نییپا یتان دما تا حدودیت دیتتراکلرا عیدر مجاور ما یگاز

راکتور  نیشود. در ا یدما بالا م ونیداسیراکتور اکس کیوارد  شتریب ریحاصله جهت تقط تانیت دیگشته و تتراکلرا آزاد ییایمیش

بدست  یها دیو کلر می آیدبدست  ومیتانیت دیگرفته و اکس قرار و حرارت بالا در کوره خاص ژنیدر مجاورت اکس عیما دیتتراکلرا

و   ایشده و آس ییایمیکاور ش ستیبا یم زیحاصل ن ومیتانیت دیاکس و در نهایت گردد یباز م دیآمده)آزاد شده( مجدداً به چرخه تول

 [.10خشک گردد]

 سولفاتهروش   -3-5-2

 ظیغل کیسولفور دیبا اس تیلمنیا یکان روش نیباشد. در ا یم تانیت دیاکس ید گمنتیپ دیروش تول  نیتر یمیو قد نیروش اول نیا

گردد.ما حصل  یآغاز م قیرق کیاز آب، بخار آب و اسد سولفور ینیبا اضافه نمودن نسبت مع ییمخلوط شده و واکنش حرارت زا

مخزن  کیباشد. در مرحله بعد توسط  یم کیسولفور دیآهن بصورت  محلول در اس لفاتسولفات و سو لیتانیواکنش ت نیا

 دیاکس ونیلتراسیبا روش ف ،ومیتانیمحلول ت زیدرولیو ه ظیاز تغل پس [.10گردد] یخارج م عیمواد نامحلول و جامد از ما ریفایکلار

و  ومیتانیت دینمودن اکس ستالیپس از آن کر گردیده و در ادامه یو سولفات آهن جدا ساز دیاس کیاز سولفور دراتهیه ومیتانیت

 [.10] (9)شکل گرددکاور شیمیایی شده و آسیا و خشک می  کیسولفور دیآب و اس یجداساز

 
 [10]خلاصه ای از فرآیند سولفاته -9شکل 

 

 

 

 

Archive of SID.ir

Archive of SID.ir



 ( 1403سال  - 3شماره  -9جلد ) مجله نخبگان علوم و مهندسی      

 

 35

 [12-5] مقایسه روشهای کلریدی و سولفاته جهت استحصال اکسید تیتانیوم - 1جدول

 

 یگذار هیسرما یهیطرح توج هیته -3-6

باشد.  یم یگردد بحث سود آور یپروژه م کی یبر رو یگذار هیجهت سرما هیکه باعث جذب صاحبان سرما یموضوع نیاول

و ارائه هر طرح  میشوند. جهت تنظ یم دهینام یهیگردند اصطلاحاً طرح توج یم هیخصوص بصورت مدون ته نیکه در ا یگزارشات

 :اقدام نمود لیذ یو داده ها لاعاتاط ینسبت به جمع آور ستیبا یدر ابتدا م یهیتوج

  طرح یمشخصات کل -

 یگذار هیثابت سرما یها نهیهز زانیم -

 بصورت سالانه دیتول یها نهیهز زانیم -

 ازیدر گردش مورد ن هیسرما زانیم -

 فروش یآت یبرنامه ها -

 [.13]شده است ارائه کیتفکه ب ازیمورد ن یپارامترها ریدر جدول ز 

 [13]پارامترهای اساسی جهت تهیه طرح توجیهی سرمایه گذاری به تفکیک پارامترهای پنجگانه اصلی - 2جدول

 

بخشهای مهندسی، تامین و اجرا در اشکال  کیبه تفک EPCبه روش  ومیتانیت دیاکس گمنتیپ استحصال واحد کی یاجرا یها نهیهز

 نشان داده شده است. 13تا  10

 

 

برنامه های آتی فروشسرمایه در گردش مورد نیازهزینه های سالانهمیزان هزینه های ثابت سرمایه گذاری مشخصات کلی طرح

ظرفیت بصورت درصدی محصولاتمواد خامهزینه سالیانه کاتالیست و مواد شیمیاییماشین آلات و تجهیزات  فرآیندی ترازنامه و سال مرجع  حسابداری

میزان فروش برحسب واحد تولیدتسهیلات رفاهیزیر ساختهاتاسیسات جانبی و کارهای عمرانیدوره ساخت

قیمت فروشمدت زمان تولیدتعمیر و نگهداریزیرساخت و هزینه مدیریت و فاینانسشروع- دوره - پایان بهره برداری

تولید نهایینیروی کارعملیات محوطه سازیظرفیت اسمی تولید

هزینه خوراک و حمل و نقل و آموزشبالاسری کارخانهزمینقیمت محصول

بدهی های جاریبالاسری اداریهزینه خدمات مهندسی و دانش فنیواحدهای پولی و نرخ ارز

بازاریابیپیشبینی نشده )بیمه،گمرک و حمل (هزینه فرصت سرمایه

سنگ معدن تیتانیومتهیه طرح، مشاوره، اخذ مجوزها و …نرخ بازده سرمایه گذاری تعدیل شده

لباس کارهزینه کارشناسی بانک و غیرهتعداد سال برای خالص ارزش فعلی کل سرمایه گذاری

کفش ایمنیهزینه آموزشتعداد سال برای خالص ارزش فعلی آورده

روغن و گریسهزینه راهاندازی و تولید آزمایشیتعیین سال ارزیابی

گلولهمیزان بیمه و مالیات
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احداث  ،یبخش مهندس یها نهیهز یکینمودار تفک -10شکل

 ومیتانیت دیاکس دیواحد تول

احداث واحد  ن،یبخش تام یها نهیهز یکینمودار تفک -11شکل

 ومیتانیت دیاکس دیتول

  
احداث  یبخش اجرا یها نهیهز یکینمودار تفک -12شکل

 ومیتانیت دیاکس دیواحد تول

 دیواحد تول احداث ی کلیها نهیهز یکینمودار تفک -13شکل

 ومیتانیت دیاکس

 گیرینتیجه -4

پس از ورود اطلاعات جمع آوری شده و پردازش با نرم افزار کامفار در سطح فرصت سنجی با فرض دوره ساخت و اجرای سه ساله 

کل فروش و هزینه های تولید به  – IRRحساسیت  –خالص ارزش فعلی تجمعی  -، خروجی های، خالص جریانات نقدی تجمعی

  شکل گراف های زیر بدست آمد که نشانگر اقتصادی و سود ده بودن احداث واحد استحصال اکسید تیتانیوم می باشد.
 

 
 بازگشت سرمایه عادی طرح -جریانات نقدی تجمیعی نمودار  -14شکل

 
 بازگشت سرمایه متحرک طرح -جریانات نقدی تجمیعی نمودار  -15شکل
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 IRRآنالیز حساسیت نمودار  -16شکل

 

 
 میزان فروش و هزینه های تولیدنمودار  -17شکل

 

و استراتژیک بودن این  ومیتانیمبرم صنعت کشور به واردات محصولات ت ازیو ن ومیتانیمحصولات ت عیوس یکاربردهامضافاً  اینکه 

 .مربوط به آن داشت یهارساختیز جادیو ااین صنعت به  یا ژهیتوجه و فلز با توجه به کاربردی صنعتی مختلف باعث می شود که

پایدار در کشور  تیامن جادیو ا ییاشتغالزا دستی، نییپا عیتوسعه صنااستحصال پیگمنت کارخانه  احداث بزرگترین دستاورد نیبنابرا

 .خواهد بود

 مراجع -5

نتشارات سازمان نظام وزارت صنعت و معدن و تجارت، ا -ریزی، سازمان مدیریت و برنامه های معدنی سنجی پروژه امکان یراهنما .1

 .1393، 558، نشریه شماره مهندسی معدن

حمل و  تیکارخانجات با قابل اسیدر مق یمواد معدن یورود در فرآور یفرصت سنج یبررس، . امیر، زینالی. بهنام، تقویشکروی. هومن .2

 .1402علوم و مهندسی، جلد هشتم، شماره ششم ، ، مجله نخبگان مس یفرآور موردی مطالعه – ییجابجا

 . 1399صنعت، معدن و تجارت ، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، وزارت گزارش وضعیت تیتانیوم در ایران و جهان ،  .3

انتشارات  ،یریپذ بیو آس یو تقاضا، درجه بحران هو کاربرد، عرض ییکارا د،یتول یها وهی)مواد و ش کی.، فلزات استراتژ،نیدیتوح .4

 .1388دانشگاه تهران، 

5.  Zhang, W., Zhu, Z., Cheng, C.Y., A Literature Review of Titanium Metallurgical Processes. Hydrometallurgy, 

108(2011) 177-188. 

 یفرآور یواحدها-یبا مطالعه مورد  یمعدن یپروژه ها(  در  PEPپروژه ) یینظام طرح اجرا یساز ادهیپشکروی، هومن ، تقوی ، بهنام ، زینالی، امیر ،  .6

 .1402، مجله نخبگان علوم و مهندسی، جلد هشتم، شماره ششم ،  طلا

 .1396از کنسانتره های ایلمنیتی، پروژه کارشناسی، دانشگاه صنعتی سهند تبریز ،  TiO2نسیمی فر،ا. مطالعه و بررسی تولید  .7
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اسی، ویژگیهای کانسنگ و عوامل کننده کانی سازی در بخش غربی کانسار تیتانیوم قره آغاج ارومیه، پایان نامه حسن زاده قندقلو، ح.، بررسی کانی شن .8

 .1396کارشناسی ارشد، دانشگاه ارومیه،

 هندسیم نظام ،سازمانمعاونت امور معادن و صنایع معدنی، وزارت صنایع ومعادن، 541نشریه شماره  اکتشاف مس فهرست خدمات مراحل چهارگانه .9

 . 1389معدن،

10. Gazquez, M.J., Bolivar, J.P., Garcia-Tenorio, R., Vaca, F., A Review of the Production Cycle of Titanium 

Dioxide Pigment. Materials Sciences and Applications, 5 (2014) 441-458. 

 .1401،  8شماره  4، مجله عمران و پروژه دوره EPCآیتم های موثر در تجهیز کارگاه پروژه های صنعتی و  یبررسشکروی، هومن ، تقوی ، بهنام ،  .11

 .1374موفق ، ا.، طرح استراتژی مواد معدنی )تیتانیوم(، شرکت مهندسین مشاور تحقیقات معدنی خاک خوب،  .12

 . 1395ا نرم افزار کامفار، تبریز، انتشارات انس، شهنوازی ، ع.، تهیه طرح های توجیهی سرمایه گذاری: آموزش گام به گام ب .13
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