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  معرفي طرح -١

در  .تن در سال مورد بررسي قرار گرفته است ٥٠٠٠٠در اين طرح ايجاد يك واحد اسيد فسفريك با ظرفيت 

صورت اجراي اين طرح، ضمن بي نيازي كشور از واردات اين محصول و جلوگيري از خروج ارز به ميزان قابل 

  .جب ايجاد اشتغال و افزايش فعاليت در بخش هاي گوناگون خواهد شدتوجه، مو
  

 بررسي بازار - ٢

  تن ١٠٢١٥٠ :ميزان توليدات داخلي

تن در  ٥٦٥٥٧٩تن در سال و به صورت کودهاي فسفاته،  ٤٥٦٧٨به صورت اسيد فسفريک،  :ميزان واردات

  سال 

 تن ٤٣٠٠٠٠ :برآورد تقاضا

  اريروز ک٣٠٠شيفت و  ٣:تعداد شيفت كاري

 تن اسيد فسفريك ٥٠٠٠٠ :ظرفيت توليدي

  داخلي: اسيد سولفوريک / وارداتي: خاک فسفات  :مواد اوليه و محل تأمين آن
  

 روش توليد و تكنولوژي مورد نظر -٣

  .مي باشد)"همي هيدرات(فرآيند تر " روش توليد مورد نظر براي توليد اسيد فسفريك در اين طرح

ر راكتور با اسيد فسفرك تركيب و فسفات كلسيم موجود در خاك د در اين روش خاك فسفات وارداتي

ساعت در راكتور به همراه همزني مداوم  ٦- ٨دوغاب حاصل به مدت . تبديل به اسيد فسفريك و گچ مي شود

دوغاب در زمان مناسب به فيلتر . نگهداشته شده تا كريستالهاي گچ رشد نموده و قابل فيلتراسيون گردد

، و در قسمتهاي بعدي اسيد فسفريك غليظ تر %٣٠از قسمت اول فيلتر، اسيد فسفريك هدايت مي شود و 

درصد به دست آمده از فيلتر اول، جمع آوري و به واحد تغليظ فرستاده مي شود تا ٣٠اسيد . حاصل مي شود

  .به غلظت مورد نظر برسد
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  ابعاد فيزيكي طرح - ٤

  رمزگان و سيستان و بلوچستانبوشهر، ه :محل اجراپيشنهاد 
  مترمربع٢٥٠٠٠٠:مساحت زمين

  
سطح   مترمربع ٣٧٥٠:توليدي

                بنا زير    مترمربع ٤٥٠٠:انبار - 
                      مترمربع ٧٥٠:اداريخدواتي  - 

  
  

  نفر٨١:تعداد و تركيب نيروي انساني
  

:   مصارف صنعتي  مترمکعب١٠٦٥٠٠:آب - 
                         مگاوات٢/١:برق - 
                         مترمکعب٨٦٧٢٢٥٠:گاز - 

  

 ابعاد اقتصادي طرح - ٥

  تن اسيد فسفريك در سال ٥٠٠٠٠طرح توليد  سرمايه گذاري كلميزان  -١- ١
  )ميليون ريال(مجموع  )دلار(ارزي  )ميليون ريال(ريالي  عنوان

 ٢٤٧٨٤٠ ٢٨٩٢٧٦٤ ٢٢٠١٥٧  سرمايه گذاري ثابت
  ٥٤٣٤٥ - ٥٤٣٤٥  ردشسرمايه در گ

 ٣٠٢١٨٥ ٢٨٩٢٧٦٤ ٢٧٤٥٠٢  كل سرمايه گذاري
  

  شاخصهاي اقتصادي مالي طرح - ٢- ١
  %١٦  )IRR(نرخ بازگشت  داخلي كل سرمايه گذاري

  %٧/١٨  )IRRE(نرخ بازگشت داخلي آورده نقدي 
  سال٧  )با در نظر گرفتن نرخ تنزيل(دوره بازگشت سرمايه  

  %٥٧  )Break even point(نقطه سربسر 
  ريال ميليون ٤٣٦٤١  سود خالص سالانه
  ميليون ريال١٠١٩٤٠  ارزش افزوده طرح
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 مشخصات اسيد فسفريك -١- ٢

معاونت توسعه صنعتي، دفتر آمار و اطلاع (بر اساس اطلاعات اخذ شده  از وزارت صنايع و معادن 

  .مي باشد ٢٤١١١٣١٧كد آيسيك اسيد فسفريك ) رساني

قبيل صنايع كودهاي شيميايي،  اسيد فسفريك از اسيدهاي معدني مهم داراي تنوع مصرف بسيار از

غذايي، دارويي، آبكاري و ريخته گري، توليد املاح فسفاته، توليد الياف مصنوعي، چسب و رنگ،              

اين اسيد به سه نوع مشهور در جهان توليد مي شود كه به . است... پاك كننده هاي صنعتي و بهداشتي و 

  :ترتيب درصد خلوص عبارتند از

ü ريك خام اسيد فسف 

ü  اسيد فسفريك صنعتي 

ü  اسيد فسفريك خوراكي  

نوع از  ٣٠در حال حاضر حداقل . اسيد فسفريك صنعتي و خوراكي از تصفيه اسيد خام بدست مي آيند

مشتقات اسيد فسفريك در كشور مورد استفاده قرار مي گيرد كه مهمترين آنها كودهاي شيميايي دي 

  .تري پلي فسفات و فسفاتهاي كلسيم و سديم هستندآمونيوم فسفات و سوپر فسفات كلسيم، 

توليد شده و  (P٢O٥)اسيد فسفريك خام معمولاً از واكنش شيميايي اسيد سولفوريك با خاك فسفات 

  . سپس در واحدهاي تصفيه، به اسيد فسفريك صنعتي و خوراكي تبديل مي شود

د سولفوريك بيشترين توليد و مصرف را يك اسيد غير آلي است كه پس از اسي)  H٣PO٤(اسيد فسفريك     

اين ماده بعنوان مادة مياني بين سنگ فسفات و مواد فسفاته محسوب  شده و معمولترين گريد . در جهان دارد

  . دارد P٢O٥،   ٥٤% فسفر و يا   ٧/٢٣% تجاري اسيد فسفريك، 

، اين ماده بر اساس در صد )ماييفرآيند تر و گر(علاوه بر طبقه بندي اسيد فسفريك بر اساس روش توليد    

  . ، كيفيت و پارامترهاي بازار نيز طبقه بندي مي شود) اورتو يا پلي(شكل مولكولي   ، P٢O٥وزني 

  :در زير خلاصه اي از طبقه بندي هاي  رايج استفاده شده براي اسيد فسفريك ارائه شده است
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 P٢O٥حتراق عنصر فسفر و هيدراسيون نام عمومي براي اسيد توليد شده توسط ا:  اسيد گرمايي -١

  .حاصل
  

معمولاً اسيد (نام عمومي براي اسيد توليد شده توسط واكنش يك اسيد غير آلي : اسيد با فرآيند تر - ٢

  .با سنگ فسفات) سولفوريك
  

. ، به شكل مولكولي اورتو هستندP٢O٥ ٥/٦٨% تمام فسفاتهاي محتوي كمتر از : فسفريك اسيد اورتو -٣

بوده و عمدتاً در توليد  P٢O٥ ٥٢- ٥٤% معمولا شامل ) MGA(رتو فسفريك اسيد گريد تجاري او

  . فسفات آمونيوم جامد و كود هاي سوپر فسفات استفاده مي شود
  

باشد، دي هيدراسيون مولكولي آغاز  ٥/٦٨% بيش از  P٢O٥اگر در صد : )SPA(سوپر فسفريك اسيد  - ٤

 P٢O٥، ٧٠% معمولاً شامل  SPA. فسفات مي شود شده و موجب توليد مقادير مختلف مولكولهاي پلي

  . در توليد كودهاي مايع استفاده مي شود SPAتقريباً تمام . است
  

براي زدودن گچ (اسيدي كه توسط فرآيند تر توليد و از فيلتر بازيافت مي شود : اسيد فيلتر شده - ٥

د فيلتر شده  يا قبل از اين اسي. است  P٢O٥،   ٢٨- ٣٠% ، يك محلول رقيق ) بعنوان محصول جانبي

  . استفاده مي شود (DAP)استفاده تغليظ مي شود و يا در توليد فسفات دي آمونيوم 
  

مقداري از مواد آلي موجود در بعضي سنگهاي فسفات در حين اسيدي كردن، حل شده و : اسيد سياه -٦

حاوي اين ذرات  اسيد حاصل كه. حتي پس از فيلتراسيون گچ به صورت سوسپانسيون باقي مي ماند

پس از تغليظ به گريد تجاري اسيد اورتو فسفريك . كلوييدي پخش شده است، تيره يا سياه مي باشد

(MGA)  يا سوپر فسفريك(SPA) اين اسيد معمولاً در توليد كودهاي فسفاته استفاده  . تبديل مي شود

  . مي شود
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جامدات معلق  ٣/٠% معمولاً شامل كمتر از  اسيد تر توليد شده از سنگ فسفات كلسيم دار،: اسيد سبز -٧

- ٥٤% اگر اسيد سبز تا  . و به رنگ سبز ديده مي شود) عبور دهندة نور(است و بنابراين به صورت شفاف 

٥٢ P٢Oتغليظ شود، عمدتاً در توليد فسفاتهاي آمونيوم جامد استفاده مي شود و در صورتي كه    ٥ %

٦٨- ٧٢ P٢Oود هاي مايع و غذاي دام و طيور استفاده مي شودداشته باشد، در توليد ك ٥ .  
  

)  P٢O٥ ٥٢- ٥٤% معمولاً( اين اسيد همان اسيد سبز يا سياه : (MGA) گريد تجاري يا شفاف اسيد  - ٨

  . اين اسيد عمده ترين اسيد تجاري است% ) ٢كمتر از ( است كه مقدار جامدات معلق آن كاهش يافته است 
  

اسيد فسفريك حاصل از روش تر است كه اكثر ناخالصيهاي آن : شده اسيد مرطوب خالص سازي - ٩

حلالها معمولاً در آب غير قابل حل مي باشند، ولي استخراج       . توسط استخراج با حلال گرفته شده است

در حال حاضر خالص سازي اسيد فسفريك توسط . مي تواند توسط حلالهاي قابل حل در آب نيز انجام گيرد

اين اسيد خالص شده، براي بسياري از مصارف غذايي و . ناخالصيها نيز در دست بررسي استته نشيني 

  . صنعتي قابل استفاده است
 

اسيد هايي كه حاوي مقدار بسيار كمي فلوئور، آرسنيك و فلزات : اسيد گريد خوراك دام و طيور -١٠

  . سنگين هستند، در توليد خوراك دام و طيور استفاده مي شوند
  

اسيد توليد شده از روش گرمايي با خلوص بالا است كه محتوي مقدار بسيار كمي : اسيد گريد خوراكي -١١

اين نوع اسيد در محصولاتي مانند مواد غذايي، نوشيدني ها و خمير . فلوئور و فلزات سنگين است آرسنيك، 

  .دندان استفاده مي شود

  

  

  
  

  



  
  

٨ 
  

  
  
  
  

  سيد فسفريكا                       سازمان صنايع كوچك و شهركهاي صنعتي ايران        
  

  

  

v خواص فيزيكي و شيميايي اسيد فسفريك  

فسفريك يك اسيد سه بنياني است كه اولين يون هيدروژن آن به شدت يونيزه شده و دومين و سومين  اسيد 

 :يون ضعيفتر هستند

H٣PO٤                  H٢PO٤
-                    HPO −2

4                        PO٤
٣- 

           K٣-١٠*٧.١ =١               K٨-١٠*٦.٣ =٢            K١٣-١٠*٤.٤ =٣ 

 

نمودار تيتراسيون اسيد فسفريك با هيدروكسيد . در محلولهاي آبي، انواع يونها با مقادير مختلف وجود دارند

  . ارائه شده است ١- ٢سديم در نمودار 

  تيتراسيون اورتوفسفريك اسيد با هيدروكسيد سديم - ١- ٢نمودار 

  

و  =PH ٦/٤ربوط به جايگزيني متوالي هيدروژنهاي اسيدي و دو نقطه عطف در در اين نمودار ، سه مرحلة م

٩ PH = بنابراين اسيد فسفريك مي تواند هم نمكهاي اسيدي، هم نمكهاي بازي را توليد . ديده مي شود

     .       بعنوان بافر عمل مي كند PH=   ٦- ٨در    H٣PO٤مخلوط نمكهاي مونو هيدروژن و دي هيدروژن . نمايد

  اين اسيد گاهي به . اسيد فسفريك در دماي اتاق، در كنار خاصيت اسيدي خود، تقريباً واكنش ناپذير است



  
  

٩ 
  

  
  
  
  

  سيد فسفريكا                       سازمان صنايع كوچك و شهركهاي صنعتي ايران        

  

  

احياي اسيد فسفريك توسط . دليل فقدان خواص اكسيد كننده به جاي اسيد سولفوريك استفاده مي شود

در دماهاي بالاتر، اين اسيد . انجام نمي گيرد  −co400350در دماهاي زير Cو  H٢كاهنده هاي قوي از قبيل 

اسيد فسفريك قوي تر از اسيد هاي استيك، اگزاليگ، . و اكسيد آنها واكنش مي دهد با بيشتر فلزات

  . ساليسيك و بروميك بوده و از اسيد هاي سولفوريك، نيتريك، هيدروكلوريك و كروميك ضعيفتر است

اسيد   وقتي.  ذوب مي شود /co3542و سفيد است كه در دماي  اسيد فسفريك خالص، يك جامد كريستالي

  : فسفريك آبدار ذوب شود، طبق معادله زير تغيير آرايش پيدا مي كند

٢H٣PO٤                H٤P٢O٧ + H٢O 

          /co634اگر اسيد آبدار در حالت مذاب باشد، نقطه انجماد به تدريج پس از هفته ها به مقدار تعادلي 

بنابراين نقطه ذوب اسيد . مولي پيروفسفريك اسيد است ٦% مي رسد و اين موضوع به دليل حضور حدود 

اسيد . فسفريك تابعي از طول زمان بوده و ممكن است در مقالات مختلف، مقادير مختلفي گزارش شده باشد

احتي سرد شده و معمولاً مي تواند، براي مدت زمان  زيادي بدون كريستاله شدن در فسفريك خالص  به ر

co2010− زير دماي ذوب ذخيره شود.  

در محلولهاي غليظ شده             . در محلولهاي اسيد فسفريك، بين هيدروژن اتصالهاي زيادي ايجاد مي شود

 %)٨٦ H٣POكريستالي اسيد آبدار و نيمه آبدار، گروههاي  و همچنين در ساختارهاي) ٤POچهار وجهي  ٤

  . توسط اتصالات هيدروژن به هم مي پيوندند

و  ١- ٢نقطة جوش، نقطة انجماد، دانسيته و ويسكوزيته محلول اسيد فسفريك با غلظتهاي متفاوت در جدول 

  . تارائه شده اس ٢- ٢در دماهاي مختلف در جدول  H٣PO٤فشار بخار محلولهاي  
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  خواص فيزيكي محلولهاي آبي اسيد فسفريك  - ١- ٢جدول 
Viscosity , mPa.s            

at( = cP) Fb, °C Bp,°C 
Density,٢٥°C, 

Concentration, wt % 

١٠٠°C ٦٠°C ٢٠°C g/cm٣ P٢O٥ H٣Po٤ 

٠.٣٠ 
٠.٣٣ 
٠.٣٨ 
٠.٤٨ 
٠.٦٢ 
١.١ 
٢.٤ 
٣.٨ 
٩.٢ 
١٩ 
 

٠.٤٨ 
٠.٥٤ 
٠.٦١ 
٠.٧٨ 
١.٠ 
١.٨ 
٤.٨ 
٨.١ 
٢٥ 
٧٠ 
 

١.٠ 
١.١ 
١.٢ 
١.٦ 
٢.٢ 
٤.٣ 
١٥ 
٢٨ 
١٤٥ 
٦٠٠ 

٠ 
-٠.٨ 
-٢.١ 
-٦.٠ 

-١١.٨ 
-٤٤.٠ 
-١٧.٥ 
٢١.١ 
٤٢.٣٥ 
١٦.٠ 
 

١٠٠.٠ 
١٠٠.١ 
١٠٠.٢ 
١٠٠.٨ 
١٠١.٨ 
١٠٨ 
١٣٥ 
١٥٨ 
٢٦١ 
٣٠٠ 〉 
 

٠.٩٩٧ 
١.٠٢٥ 
١.٠٥٣ 
١.١١٣ 
١.١٨٢ 
١.٣٣٣ 
١.٥٧٣ 
١.٦٨٥ 
١.٨٦٤ 
١.٩٢٥ 

٠ 
٣.٦٢ 
٧.٢٤ 
١٤.٤٩ 
٢١.٧٣ 
٣٦.٢٢ 
٥٤.٣٢ 
٦١.٥٧ 
٧٢.٤٣ 
٧٦.١٠ 

٠ 
٥ 
١٠ 
٢٠ 
٣٠ 
٥٠ 
٧٥ 
٨٥ 
١٠٠ 
١٠٥ 

  
   Kpaa فشار بخار محلولهاي آبي اسيد فسفريك - ٢- ٢جدول 

Temperature , °C Cocentration 

H٣PO٢٠ ٣٠ ٤٠ ٦٠ ٨٠ ١٠٠ ١١٠ ١٤٠ %,٤ 

 
 
 
 
 
 

١١٩.٣ 
٥٩.٣ 
٢.٧١ 

١٤٣.٣ 
١٤٢.٤ 
١٤٢.١ 
١٣٨.٧ 
١٢٠.٨ 
١٠٨.٥ 
٤٥.٣ 
٢١.٣ 
٠.٧٧٣ 

١٠١.٣ 
١٠٠.٧ 
١٠٠.٤ 
٩٨.٠ 
٩٤.٠ 
٧٦.٧ 
٣٢.٠ 
١٤.٨ 
٠.٤٨٧ 

٤٧.٣ 
٤٦.٩ 
٤٦.٧ 
٤٥.٥ 
٤٣.٦ 
٣٤.٣ 
١٤.٨ 
٦.٥١ 
٠.١١٧ 

٢٠.٠ 
١٩.٦ 
١٩.٥ 
١٨.٨ 
١٨.١ 
١٤.٤ 
٦.٢٧ 
٢.٦٣ 
٠.٠٥٧ 

٧.٣٧ 
٧.٢٧ 
٧.٢٣ 
٧.٠٧ 
٦.٧٣ 
٥.٣٧ 
٢.٣٣ 
٠.٩٣ 
٠.٠١٦ 

٤.٢٤ 
٤.٢٠ 
٤.١٣ 
٤.٠٠ 
٣.٨٥ 
٣.٠٨ 
١.٣٣ 
٠.٥٣ 
٠.٠٠٨ 

٢.٣٥ 
٢.٣٣ 
٢.٣١ 
٢.٢٧ 
٢.١٧ 
١.٧٣ 
٠.٧٥ 
٠.٢٩ 
٠.٠٠٤ 

٠ 
٥ 
١٠ 
٢٠ 
٣٠ 
٥٠ 
٧٥ 
٨٥ 
١٠٠ 

   

  تعرفه گمركيشماره  -٢- ٢

تعرفه گمركي  ))آمار واردات و صادرات گمرك جمهوري اسلامي ايران((طبق اطلاعات موجود در كتاب      

شماره و عنوان تعرفه هاي  ٣- ٢در جدول . اسيد فسفريك بر حسب درجه خلوص آن متفاوت مي باشد

  .گمركي مربوط به اسيد فسفريك ارائه شده است
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  ربوط به اسيد فسفريكتعرفه گمركي م - ٣- ٢جدول 
  تعرفه گمركي  شرح

  ١٠/٢٠/٢٨٠٩  درصد ٥٥اسيد فسفريك با درجه خلوص كمتر از 
  ٢٠/٢٠/٢٨٠٩  درصد ٥٥ -٨٥اسيد فسفريك خوراكي با درجه خلوص 

  ٩٠/٢٠/٢٨٠٩  ساير
  

  

  شرايط واردات و صادرات - ٣- ٢

توسعه اقتصادي، اجتمـاعي و فرهنگـي    قانون اصلاح موادي از قانون برنامه سوم) ٢(حقوق پايه طبق ماده     

جمهوري اسلامي ايران، شامل حقوق گمركي، ماليات، حق ثبت سـفارش كـالا، انـواع عـوارض و سـاير وجـوه       

بـه مجمـوع ايـن    . ارزش گمركي كالاهـا تعيـين مـي شـود    % ٤دريافتي از كالاهاي وارداتي مي باشد و معادل 

توسط هيات وزيران تعيين مي شـود، حقـوق ورودي اطـلاق        دريافتي و سود بازرگاني كه طبق قوانين مربوطه

  .ارائه شده است ٤-٢حقوق ورودي براي تعرفه هاي اسيد فسفريك در جدول . مي شود
  

  حقوق ورودي اسيد فسفريك - ٤- ٢جدول 
  تعرفه گمركي  حقوق ورودي

١٠/٢٠/٢٨٠٩  ١٠  
٢٠/٢٠/٢٨٠٩  ٢٥  
٩٠/٢٠/٢٨٠٩  ٤  

  

شرايط خاصي براي واردات و صاردات  ))١٣٨٤مار واردات و صادرات سال آ((شايان ذكر است كه در كتاب 

ولي جهت ورود به بازار هاي جهاني مي بايست محصول توليدي از . اسيد فسفريك ذكر نشده است

  . استانداردهاي لازم برخوردار بوده و قابليت رقابت در بازار را داشته باشد

  

  استانداردهاي ملي و جهاني -٤- ٢

  استاندارد ملي -١-٤- ٢

تاكنون استاندارد ملـي   ))موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران((بر اساس اطلاعات موجود در سايت      

  .ثبت نشده است" اسيد فسفريك"در خصوص 
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  استاندارد جهاني -٢-٤- ٢

  .برخي از استاندارهاي جهاني اسيد فسفريك ارائه شده اند ٥- ٢در جدول 
  

  رد جهاني اسيد فسفريكاستاندا - ٥- ٢جدول 
  استاندارد  شرح

 ٣٥٨ASTM E-٩٥  آناليز اسيد فسفريك
 ISO-٢٩٩٧  اندازه گيري سولفات -كاربرد صنعتي اسيد فسفريك 

 ISO-٣٧٠٦:١٩٧٦  اندازه گيري فسفر -كاربرد صنعتي اسيد فسفريك 
 ISO-٣٧٠٧:١٩٧٦  اندازه گيري كلسيم -كاربرد صنعتي اسيد فسفريك 

 ISO-٣٧٠٨:١٩٧٦  اندازه گيري كلريد -اسيد فسفريك  كاربرد صنعتي
 ISO-٣٧٠٩:١٩٧٦  اندازه گيري اكسيژن و نيتروژن -كاربرد صنعتي اسيد فسفريك 

 ISO-٤٢٨٥:١٩٧٧  راهنماي نمونه برداري -كاربرد صنعتي اسيد فسفريك 

  

 قيمت توليد داخلي و جهاني -٥- ٢

  قيمت داخلي -١-٥- ٢

ام شده در حال حاضر قيمت  اسيد فسفريك با توجه به گريد خوراكي و براساس تحقيقات ميداني انج

 .ريال بر كيلوگرم مي باشد ٦٥٠٠- ٨٥٠٠صنعتي 

بر اساس اطلاعات دريافتي از شركت بازرگاني پتروشيمي ايران، قيمت اسيد فسفريك در چند سال 

باشد  خوراك دام و طيور مي چون اسيد فسفريك، ماده اوليه در تهيه. گذشته در ايران تغييري نكرده است

  . كند دولت در چنين مواردي براي پايين نگهداشتن قيمت گوشت مرغ، چنين اقلامي را سوبسيد مي

اين قيمت پايين تر از قيمت جهاني است و انتظار مي رود كه در سالهاي آتي فروش اسيد فسفريك  

  .در بازار داخلي افزايش يافته و با قيمت جهاني برابري كند

  

 قيمت جهاني - ٢-٥- ٢

  .نشان مي دهد ١٩٩٣- ٢٠٠٦هاي  هاي جهاني اسيد اورتو فسفريک را طي سال قيمت ٦- ٢جدول
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   ) P٢O٥دلار به ازاء هر تن (براي اسيداورتو فسفريک   F.O.B یهاي جهان قيمت - ٦- ٢جدول 
  )C&F(هند   شمال افريقا  خليج امريكا  زمان

  ١٩٩٣سال 
  -  ٣٠٦  ٢٨٥  بهار
  -  ٣٠٥  ٢٨٥  پاييز

  ١٩٩٤سال 
  -  ٣٠٥  ٢٧٠  بهار
  -  ٣٠٥  ٢٧٠  پاييز

  ١٩٩٥سال 
  -  ٣٤٠  ٣٠٥  بهار
  -  ٣٤٠  ٣٠٥  پاييز

  ١٩٩٦سال 
  -  ٣٥٠  ٣٢٠  بهار
  ٤١٥  ٣٥٠  ٣٢٠  پاييز

  ١٩٩٧سال 
  ٤٣٠  ٣٦٥  ٣٢٠  بهار
  ٤٣٥  ٣٦٥  ٣٢٠  پاييز

  ٤٣٥  ٣٧٠  ٣٢٠  بهار  ١٩٩٨سال 
  ٤٣٥  ٣٧٠  ٣٢٠  پاييز

  ١٩٩٩سال 
  ٤١٥  ٣٥٥  ٣٢٠  بهار
  ٤١٠  ٣٥٥  ٣٢٠  پاييز

  ٢٠٠٠سال 
  ٣٦٠  ٢٩٠  ٢٦٠  بهار
  ٣٦٠  ٣٠٠  ٢٧٠  پاييز

  ٢٠٠١سال 
  ٣٤٥  ٣٠٠  ٢٧٠  بهار
  ٣٤٥  ٢٩٠  ٢٦٠  پاييز

  ٢٠٠٢سال 
  ٣٤٠  ٢٩٠  ٢٦٠  بهار
  ٣٤٠  ٢٩٠  ٢٦٠  پاييز

  ٢٠٠٣سال 
  ٣٤٠  ٢٩٠  ٢٦٠  بهار
  ٣٥٥  ٢٩٠  ٢٦٠  پاييز

  ٢٠٠٤سال 
  ٣٥٥  ٣٠٥  ٢٧٠  بهار
  ٤٠٥  ٣٤٥  ٣١٠  پاييز

  ٢٠٠٥سال 
  ٤٠٥  ٣٤٥  ٣١٠  بهار
  ٤٥٥  ٣٤٥  ٣١٠  پاييز

  ٢٠٠٦سال 
  ٤٥٥  ٣٨٥  ٣٥٠  بهار
  ٤٦٠  ٣٨٥  ٣٥٠  پاييز

  

تاکنون روند افزايشي  ١٩٩٣دهد که ارزش اسيد فسفريک از سال نشان مي ٦- ٢تغييرات قيمت در جدول 

  ان اسيد فسفريک و کودهاي داشته است و اين ناشي از فروپاشي اتحاد شوروي سابق که يکي از توليد کنندگ
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هاي اخير به مبلغ نسبتاً ثابتي دست يافته که نشان  ولي قيمت اسيد فسفريک در سال. فسفاته بوده، مي باشد

  . منابع فسفات از غناي کافي برخوردارند و مصرف نيز خيزش چنداني ندارد. از ثبات قيمت آن دارد

قيمت اسيد فسفريك از مبدأ  ٢٠٠٨فوريه  ٢١در تاريخ  .FMBConsultanta Ltdبر طبق گزارشات مرجع   

  . معامله شده است CFRدلار بر تن  ١٤٠٠-١٤٥٠مراكش به مقصد اروپاي غربي 

قيمت اسيد  ٤٢٤شماره  )Fertilizer International(المللي كود  مطابق اطلاعات اخذ شده از مجله بين   

  .باشد به شرح زير مي ٢٠٠٨ل سال فسفريك در مناطق مختلف دنيا در اواخر ماه آوري
  

  )٥٤%P٢O٥دلار بر تن بر اساس (هاي جهاني اسيد فسفريك  قيمت - ٧- ٢جدول
  )Contract-f.o.b (قيمت   منطقه

Yuzhny ١٨٩٥- ٢٠٥٠  
  ١٩٨٥  خاورميانه

  

از مبدأ  Contractقيمت اسيد فسفريك به صورت  FMBConsultanta Ltdمطابق گزارش همان مرجع 

بوده ) cfr(دلار بر تن  ٢٢٠٠برابر  ٢٠٠٨جولاي  ١٧به مقصد هندوستان در تاريخ ) سنگال( جنوب آفريقا

  . است

شود كه قيمت اسيد فسفريك در مناطق مختلف جهان طي سال جاري روند صعودي و رو به  مشاهده مي 

  . افزايش داشته است

اسيد اورتو فسفريك دريافت  توسط پتروشيمي از فروشندگان يا تجار ٨-٢ قيمت هاي درج شده در جدول

  .تفاوت دارد ٦-٢دهد و به همين دليل با اعداد و ارقام جدول  شده و قيمتهاي واقعي فروش را نشان مي

روند  ٢٠٠٢قيمت هاي داده شده در جدول تهيه شده توسط شرکت بازرگاني پتروشيمي در طول سال 

دلار رسيده و ثابت مانده است در  ٣٣٠روپا به دلار به ازاء هر تن در شمال غرب ا ٣٥٠کاهشي داشته و از 

دلار به ازاء هر تن در شمال غرب  ٣٤٢مقدار کمي افزايش يافته و به  ٢٠٠٣حالي که قيمت در پايان سال 

      ٦- ٢هاي داده شده در اين جدول معتبرتر از قيمت هاي داده شده در جدول  قيمت. اروپا رسيده است

  هاي قيد شده را از بازار  پتروشيمي خود خريدار اسيد فسفريک است و قيمت مي باشد، چون شرکت بازرگاني

  



  
  

١٥ 
  

  
  
  
  

  سيد فسفريكا                       سازمان صنايع كوچك و شهركهاي صنعتي ايران        

  

  

نيز ارائه شده است تا روند کاهش  SRIعليهذا تغييرات قيمت تهيه شده از . اسيد فسفريک تهيه نموده است

  . يا افزايش مشاهده گردد

  .است شده تغييرات قيمت اسيد اورتو فسفريك در سال هاي گذشته ارائه ٨- ٢در جدول 
  
 

  )P٢O٥دلار به ازاي هر تن ( *گذشتههاي تغييرات قيمت اسيد اورتو فسفريك در سال  - ٨- ٢جدول             
  تاريخ  متوسط شمال غرب اروپا  متوسط خليج فارس  متوسط شرق آسيا

٤٠٧.٥  
٤٠٧.٥  
٤٠٧.٥  
٤٠٧.٥  
٤٠٧.٥  
٤٠٧.٥  
٤٠٧.٥  
٤٠٧.٥  
٤٠٧.٥  
٤٠٧.٥  
٤٠٧.٥  
٤٠٧.٥  
٣٥٧.٥  
٣٥٥  
٣٥٥  
٣٥٥  
٣٥٥  
٣٥٥  
٣٥٥  
٣٥٥  
٣٥٥  
٣٥٥  
٣٥٥  
٣٥٥  
٣٥٥  
٣٥٥  
٣٥٥  
٣٥٥ 

٣٢٥  
٣٢٥  
٣٢٥  
٣٢٥  
٣٢٥  
٣٢٥  
٣٢٥  
٣٠٢.٥  
٣٠٢.٥  
٣٠٢.٥  
٣٠٢.٥  
٣٠٢.٥  
٢٧٧.٥  
٢٧٧.٥  
٢٧٧.٥  
٢٧٧.٥  
٢٧٥  
٢٧٥  
٢٧٥  
٢٧٥  
٢٧٥  
٢٧٥  
٢٧٥  
٢٧٥  
٢٧٥  
٢٧٥  
٢٧٥  
٢٧٥ 

٤٠٧.٥  
٤٠٧.٥  
٤٠٧.٥  
٣٨٥  
٣٨٥  
٣٨٥  
٣٨٥  
٣٨٥  
٣٨٥  
٣٨٥  
٣٨٥  
٣٨٥  
٣٨٥  
٣٨٥  
٣٨٥  
٣٨٥  
٣٨٥  
٣٨٥  
٣٨٥  
٣٨٥  
٣٨٥  
٣٨٥  
٣٨٥  
٣٨٥  
٣٨٥  
٣٨٥  
٣٨٥  
٣٨٥ 

٠٩-٠١-٠٠  
١٦-٠١-٠٠  
٢٣-٠١-٠٠  
٣٠-٠١-٠٠  
٠٦-٠٢-٠٠  
١٣-٠٢-٠٠  
١٩-٠٢-٠٠  
٢٧-٠٢-٠٠  
٠٥-٠٣-٠٠  
١٢-٠٣-٠٠  
١٩-٠٣-٠٠  
٢٦-٠٣-٠٠  
٠٢-٠٤-٠٠  
٠٩-٠٤-٠٠  
١٦-٠٤-٠٠  
٢٣-٠٤-٠٠  
٣٠-٠٤-٠٠  
٠٧-٠٥-٠٠  
١٤-٠٥-٠٠  
٢١-٠٥-٠٠  
٢٨-٠٥-٠٠  
٠٤- ٠٦-٠٠  
١١- ٠٦-٠٠  
١٨- ٠٦-٠٠  
٢٥- ٠٦-٠٠  
٠٢-٠٧-٠٠  
٠٩-٠٧-٠٠  
١٦-٠٧-٠٠  
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  تغييرات قيمت اسيد اورتو فسفريك در طول سه سال گذشته - ٨- ٢ادامه جدول 
  تاريخ  متوسط شمال غرب اروپا  متوسط خليج فارس  متوسط شرق آسيا

٣٥٥  
٣٥٥  
٣٥٥  
٣٥٥  
٣٥٥  
٣٥٥  
٣٥٥  
٣٥٥  
٣٥٥  
٣٥٥  
٣٥٥  
٣٥٥  
٣٥٥  
٣٥٥  
٣٥٥  
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٢٧٥  
٢٧٥  
٢٧٥  
٢٧٥  
٢٧٥  
٢٧٥  
٢٧٥  
٢٧٥  
٢٧٥  
٢٧٥  
٢٧٥  
٢٧٥  
٢٧٥  
٢٧٥  
٢٧٥  
٢٧٥  
٢٧٥  
٢٧٥  
٢٧٥  
٢٧٥  
٢٧٥  
٢٧٥  
٢٧٥  
٢٧٥  
٢٧٥  
٢٧٥  
٢٧٥  
٢٧٥  

٣٨٥  
٣٨٥  
٣٨٥  
٣٨٥  
٣٨٥  
٣٨٥  
٣٨٥  
٣٨٥  
٣٨٥  
٣٨٥  
٣٨٥  
٣٨٥  
٣٨٥  
٣٨٥  
٣٨٥  
٣٨٥  
٣٨٥  
٣٨٥  
٣٨٥  
٣٨٥  
٣٨٥  
٣٨٥  
٣٨٥  
٣٨٥  
٣٣  
٣٣٠  
٣٣٠  
٣٣٠  

٢٣-٠٧-٠٠  
٣٠-٠٧-٠٠  
٠٦-٠٨-٠٠  
١٣-٠٨-٠٠  
٢٠-٠٨-٠٠  
٢٧-٠٨-٠٠  
٠٣-٠٩-٠٠  
١٠-٠٩-٠٠  
١٧-٠٩-٠٠  
٢٤-٠٩-٠٠  
٠١-١٠-٠٠  
٠٨-١٠-٠٠  
١٥-١٠-٠٠  
٢٢-١٠-٠٠  
٢٩-١٠-٠٠  
٠٥-١١-٠٠  
١٢-١١-٠٠  
١٩-١١-٠٠  
٢٦-١١-٠٠  
٠٣-١٢-٠٠  
١٠-١٢-٠٠  
١٧-١٢-٠٠  
٢٤-١٢-٠٠  
٠٧-٠١-٠٠  
١٤-٠١-٠١  
٢١-٠١-٠١  
٢٨-٠١-٠١  
٠٤-٠٢-٠١  
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  تغييرات قيمت اسيد اورتو فسفريك در طول سه سال گذشته - ٨- ٢جدول  ادامه
  تاريخ  متوسط شمال غرب اروپا  متوسط خليج فارس  متوسط شرق آسيا

٣٥٥  
٣٥٥  
٣٥٥  
٣٥٥  
٣٥٥  
٣٥٥  
٣٥٥  
٣٥٥  
٣٥٥  
٣٥٥  
٣٤٥.٥  
٣٤٥.٥  
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٥/٣٤٤  
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٢٥-٠٢-٠١  
٠٤-٠٣-٠١  
١١-٠٣-٠١  
١٨-٠٣-٠١  
٢٥-٠٣-٠١  
٠١-٠٤-٠١  
٠٨-٠٤-٠١  
١٥-٠٤-٠١  
٢٢-٠٤-٠١  
٢٩-٠٤-٠١  
٠٦-٠٥-٠١  
١٣-٠٥-٠١  
٢٠-٠٥-٠١  
٢٧-٠٥-٠١  
٠٣- ٠٦-٠١  
١٠- ٠٦-٠١  
١٧- ٠٦-٠١  
٢٤- ٠٦-٠١  
٠١-٠٧-٠١  
٠٨-٠٧-٠١  
١٥-٠٧-٠١  
٢٢-٠٧-٠١  
٢٩-٠٧-٠١  
٠٥-٠٨-٠١  
١٢-٠٨-٠١  
١٩-٠٨-٠١  
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  تغييرات قيمت اسيد اورتو فسفريك در طول سه سال گذشته - ٨- ٢ادامه جدول 
  تاريخ  متوسط شمال غرب اروپا  متوسط خليج فارس  متوسط شرق آسيا
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  موارد مصرف و كاربرد هاي آن -٦- ٢

  :بطور كلي اسيد فسفريك در موارد زير بكار مي رود

ü كودهاي شيميايي 

ü مواد غذايي 

ü خوراك دام و طيور 

ü مواد شوينده 

ü پزشكي  
  

يميايي، اسيد صنعتي در صنايع فسفاته كننده ها و شوينده هاي اسيد خام در صنايع كودهاي ش

گيرها و زنگبرها، صنايع نساجي و صنايع توليد ظروف تفلون و غيره و اسيد خوراكي به طور  صنعتي، چربي

  .عمده در صنايع توليد روغن نباتي و توليد عصاره هاي نوشابه استفاده مي شود

، فسفات هاي  (STPP)مانند سديم تري پلي فسفات  همچنين اسيد صنعتي به صورت مشتقاتي

، سديم پلي فسفات، مونو، دي و تري سديم فسفات، سديم اسيد )مونو، دي و تري كلسيم فسفات(كلسيم 

و اسيد خوراكي نيز در قالب مشتقاتي چون سديم ... پيروفسفات، سديم مونو فلوئور و فسفات، فسفات روي و 

  .لات دارويي، در كشور مورد استفاده قرار مي گيرندفسفات و برخي محصو هگزا متا

از نظر تئوري، اسيد فسفريك توليد شده از روش تر عمدتاً در مصارف كشاورزي كاربرد داشته و در عوض از 

  . اسيد فسفريك توليد شده از روش حرارتي در مصارف صنعتي استفاده مي شود

  . تر در مصارف صنعتي نيز استفاده مي شود ولي در سالهاي اخير از اسيد فسفريك حاصل از روش

درغذاي دام و طيور،  اسيد فسفريك حاصل از روش تر علاوه برتوليد كودهاي فسفاته، پس از خالص سازي در 

  .نيز كاربرد دارد.... در مصارف صنعتي و غذايي و 
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  كودهاي شيميايي - ١-٦- ٢

آمونيوم فسفات ها . ليد كود هاي آمونيوم فسفات استبيشترين مصرف اسيد توليد شده از روش تر، تو    

اين نمكها به صورت . نمكهايي غير آلي هستند كه از واكنش بين آمونياك و اسيد فسفريك حاصل مي شوند

و يا ) معمولاً در حالت جامد(جامد و مايع توليد شده و ممكن است شامل مقاديري فسفات به شكل اورتو 

از آمونيوم فسفات ها در توليد كود شيميايي مصرف  ٩٨% حدود . باشند) الت مايعمعمولاً در ح(پلي فسفات 

  . مي شوند
  

  دي آمونيوم فسفات  - الف

و    P٢O٥ ٤٦% نيتروژن ،   ١٨% شامل (آن است  ٠-٤٦-١٨نوع ) DAP(معمولترين دي آمونيوم فسفات 

%٠ K٢O هر دو گريد از اسيد . شده است نيز توليد  ٠-٤٨-١٦همچنين مقادير اندكي از گريد ) مي شود

مقدار كمي از گريد        . فسفريك توليد شده و تقريباً تمامي آن در كود هاي شيميايي مصرف مي شوند 

  . در غذاي دام نيز استفاده مي شود  ٠-٤٦-١٨
  

  مونو آمونيوم فسفات  -ب

 ٠-٥٢-١٣و   ٠-٤٨-١١ ،  ٠-(٥٥-٥١)-١١هاي گريد )  MAP(گريدهاي مــعمول مونوآمونيوم فسفات     

تمامي اين گريد ها از اسيد فسفريك حاصل از روش تر توليد شده و عمدتاً به عنوان كود شيميايي . هستند

در توليد لبنيات، غذاي حيوانات و مواد  ٠-٥٧-١١و  ٠-٥٥-١١مقدار كمي از گريد هاي . استفاده مي شود 

  .كنترل كنندة آتش استفاده مي شود
   

  شيميايي جامد كودهاي  -ج

از قبيل مخلوط آمونيوم فسفات، پتاس و نيتريك فسفاتها، با استفاده از اسيد فسفريك به  NPKكود هاي    

  ، توسط بعضي از توليدكنندگان منبع آمونيوم فسفات جامد و يا تريپل سوپر فسفات P٢O٥عنوان منبع 
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س غني كردن سوپرفسفات نرمال با آمونياك، دانه اي نيز بر اسا NPKهمچنين كود هاي . توليد مي شوند 

  .در واحد هاي كوچك به شكل دانه اي تبديل مي شوند
  

  كودهاي شيميايي و آمونيوم فسفاتهاي مايع  - د

آمونيوم فسفاتهاي مايع، سوسپانسيون يا محلول نمكهاي حاصل از واكنش آمونياك با اسيد فسفريك   

، محلول هاي آمونيوم پلي ) ٠-٢٤-٨مانند ) (AOP( اورتوفسفات  اين مواد شامل محلولهاي آمونيوم. هستند

، ٠-٣٠-١٠مانند (سوسپانسيون هاي آمونيوم اورتوفسفات ).  ٠-٣٧-١١، ٠-٣٤-١٠مانند ) (APP(فسفات 

  . و تمامي كود هاي حاصل از اسيد اورتو فسفريك يا مواد فسفاته جامد هستند ) ٠-٣٦-١٢، ٠-٣٣-١١

صرف اين محلولها در كود هاي شيميايي است، مقداري از محلولهاي پلي فسفات در اگرچه عمده ترين م   

  . كننده آتش نيز مصرف مي شوند خوراك دام و طيور و مواد كنترل
  

  مواد غذايي - ٢ -٦- ٢

دی و نوشابه های گازدار مانند انواع کولاها يد غذاهای اسيک در توليد فسفريی از اسيع غذايکاربرد در صنا   

د يی با توليايمين ماده سبب دادن طعم تندی به غذا شده، و از آنجا که ماده شيری ايبکارگ. شود اده میاستف

ن و حجم ييمت پايهمانطور که ذکر شد، ق. باشد متی ارزان و حجمی فراوان در دسترس میيانبوه است، با ق

د يا اسيل برای دادن طعم تندی، يبر زنجيعی نظيسه با طعم دهنده های طبين ماده، آنرا در مقايد اياد توليز

رود، در رتبه  که برای دادن طعم ترشی بکار می (lime) موترشيو عصاره ل (lemon) مويک که از ليتريس

  .بالاتری قرار داده است
  

  خوراك دام و طيور - ٣-٦- ٢

ك دام و طيور از براي تأمين فسفر و ساير مواد مغذي ديگر، از قبيل كلسيم و نيتروژن غير پروتئيني، در خورا

مواد فسفاته مصرفي در خوراك دام و طيور به صورت كلسيم . فسفاتهاي گريد غذايي استفاده مي شود

  .هستند... و اسيد فسفريك، آمونيوم فسفاتهاي جامد، فسفات سديم و APPفسفاتها، 
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   مواد شوينده -٤-٦- ٢

تها و آمونيوم فسفاتهاي جامد استفاده      در مصارف صنعتي، اسيد فسفريك عمدتاً در توليد سديم فسفا   

و مواد تصفيه كننده آب و  )detergent(سديم فسفاتها، در توليد مواد موجود در مواد پاك كننده . مي شود

  . آمونيوم فسفاتهاي جامد، در مواد كنترل كننده آتش كاربرد دارند

آب  .سفريك براي نرم كردن آب بكار مي رودد فيکاربرد در مواد پاک کننده در توليد پاك كننده ها اس    

اگر ازبين نروند تشكيل آب  كه آب سخت را تشكيل مي دهند، (II) و منيزيم (II) نرم بدون يونهاي كلسيم

     سخت را مي دهند كه اين يونها با صابون تشكيل رسوبات غير قابل حل مي دهند كه سبب لكه بروي

 بعنوان مكهاي فسفات از اسيد فسفريك بطور وسيع در پاك كننده هان .لباس ها در هنگام شستشو مي شوند

(builder)  مخلوط پاك كنندهاي جامد است كه سديم تري  بيشتر گستره تركيبات فسفر در .بكار مي رود

  .پلي فسفات يكي از آنهاست
  

   پزشكي -٥-٦- ٢

 (Etching) وان عامل قلم زنیعن ک در دندانپزشکی و اورتودنسی بهيد فسفريکاربرد در پزشکی از اس   

ل دندانپزشکی استفاده يی که از اسباب و وسايز کردن و زبر کردن سطح دندان خصوصاً در جاهايجهت تم

ون ين بخاطر داشتن يريست در ساخت آسپيعنوان کاتال ک بهيد فسفرين از اسيهمچن. رود شده، بکار می

  .شود ک استفاده میيک و سولفوريدريکلر ديسه با اسيندگی کمتر در مقايدروژن فراوان و آلايه

 

 ساير -٦-٦- ٢

از ابزارهای  برای زدودن زنگ آهن معمولا .استفاده كرد کيد فسفريتوان از اس زدودن زنگ آهن می جهت   

پس از زدودن زنگ آهن فسفات . ل آهن به فسفاتهای محلول در آب استفاده نموديا فولادی و تبديآهنی 

     ری از خوردگی ياه شده که خود به عنوان عامل جلوگيب فسفات آهن سيبه ترکل يد شده تبديآهن تول

  .می کاربرد دارديع پتروشيت در صنايک به عنوان کاتاليد فسفرياس. رديتواند مورد استفاده قرار گ می
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 اين. از مصارف صنعتي ديگر اسيد فسفريك، مي توان به سلولهاي سوختي اسيد فسفريك اشاره كرد    

با اين حال معايبي از قبيل هزينه . سلولهاي سوختي مزايايي از قبيل دسترسي راحت و عملكرد كامل دارند

  . زياد كاتاليست پلاتين و هزينه نگهداري، اين مزايا را تحت الشعاع قرار مي دهد
  

  كالاي جايگزين -٧- ٢

ات بي بين سنگ فسفات و تركيهمانطور كه در بخش هاي قبلي شرح داده شد، اسيد فسفريك ماده ميان   

  .بكار مي رود... فسفاتي بوده كه درموادي از قبيل كود شيميايي، مواد غذايي، خواراك دام، پزشكي و 

و عصاره  (lemon) مويک که از ليتريد سياسدر بخش مواد غذايي اسيد فسفريك قابل جايگزيني با    

شايان . مي باشد کيک و سولفوريدريد کلرياسا و نيز در بخش پزشكي قابل جايگزيني ب(lime) موترشيل

  .ذكر است كه اسيد فسفريك در مقايسه با ساير مواد جايگزين از مزاياي بالاتري برخوردار مي باشد

  

  اهميت استراتژيك كالا در دنياي امروز -٨- ٢

ليد محصول وري و راندمان تو  هاي كشاورزي، ميزان بهره با رشد روزافزون جمعيت جهان و محدوديت زمين

امروزه اين . از خاك به ازاي هر واحد، ضرورتا بايد افزوده شود تا بتواند پاسخگوي رشد فزاينده جمعيت باشد

دهند و   چرا كه كودهاي حيواني تنها فيزيك خاك را تغيير مي. شود  كار ديگر با كودهاي حيواني انجام نمي

براي بالا بردن . ي براي گياه بسيار فقير هستندكنند، اما از نظر مواد مغذ خاك را براي رشد آماده مي

 كودهاي شيميايي كه به. اي است شده وري خاك، استفاده از كودهاي شيميايي ضرورت شناخته  بهره

NPK  درصد حجم اتمسفر زمين را  ٨٠ازت . اند، شامل سه عامل ازت، فسفر و پتاس هستند معروف

. زارها به مقدار فراوان موجود است عنصر پتاس در شوره. تفراگرفته است و به سادگي در دسترس انسان اس

هاي خاصي وجود دارد كه با استفاده فزاينده از آن،  اما عنصر سوم يعني فسفر از نظر ذخاير فقط در مكان

. شايد بتوان گفت نقش فسفر به لحاظ استراتژيكي همانند نفت است. رود رفته رو به اتمام مي  رفته

. قا، مراكش، موريتاني و اردن سنگ فسفات فراواني دارند كه مرتبا در حال مصرف استكشورهاي شمال آفري

  هايي با پايه رسوبي   اينها سنگ. رسد البته مقدار كمي از اين نوار معادن فسفات به فلوريداي آمريكا هم مي
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ز جهان، معادني هاي ديگري ا ها در مكان اما برخلاف اين سنگ. هستند كه فعاليت شيميايي خوبي دارند

ها ريشه آتشفشاني دارند  اين سنگ. ها سخت و غيرقابل استفاده است وجود دارند كه فسفات موجود در آن

با توجه . شوند فسفريك تبديل مي ها بسيار كم است و به سختي به اسيد و تمايل به واكنش شيميايي در آن

ر حال افزايش مداوم است، تركيبات با در نظر گرفتن رشد جمعيت د NPK به اين كه مصرف كودهاي

هايي بود كه فسفاتي  رسوبي فسفر به شدت در حال كاهش بوده و بايد به دنبال روشي براي استفاده از سنگ

   (Hard Rock)..دهند  تر واكنش مي  با عيار كمتر دارند و يا سخت

فسفر به عنوان يكي از  همچنين. مصرف اصلي فسفر در اسيد فسفريك، در توليد كودهاي فسفاته است    

يا همان سديم  STPPتركيب فسفر با سود سوزآور، . مواد اوليه صنايع شوينده كاربرد فراوان دارد

شود و خاصيت آن گرفتن سختي آب  ها مصرف مي درصد در شوينده ٤٠فسفات است كه بين   پلي   تري

  .است

عمده كاربرد آن تهيه خوراك دام و طيور در صنايع سراميك است همچنين از موارد  STPPكاربرد ديگر     

جالب توجه است بدانيد كه در صنايع . هاي بخار دارد بوده و در صنعت هم كاربردهايي نظير نگهداري ديگ

  .شود سازي نيز از آن استفاده مي  سازي و كنسرو  غذايي نظير صنايع نوشابه

كشاورزان ايران در نياز ست كه گفته شود براي روشن شدن نياز كشور به تركيبات فسفات، همين كافي ا    

ربط كشاورزي، واردات  هاي ذي در حاليكه يكي از معضلات سازمان در حال افزايش مي باشد، كود فسفاتهبه 

   .اين نوع كود است

 :داسيد فسفريك كه ماده اوليه كود شيميايي و مواد شوينده است، از دو لحاظ جنبه استراتژيك دار

  غذايي انسانـ خوراك و مواد ۱

  ـ سطح بهداشت۲

چرا كه كشور ما از نظر توليد اسيد فسفريك دچار . به همين دليل ابعاد اين طرح، ابعادي ملي است  

  شوند و اين وابستگي  هاي معدن فسفاته از خارج از كشور وارد مي چون سنگ. محدويت شديد است
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ان پايه در صنعت پتروشيمي جهت توليد اسيد در حالي كه اين ماده، به عنو. هاست كه ادامه دارد سال

  .فسفريك مورد نياز جدي است

   

   كشورهاي عمده توليدكننده و مصرف كننده -٩- ٢

داشـته   ٢٠٠٥توليـد جهـاني را در سـال    % ٣٦امريكا اصلي ترين توليد كننده در جهان است و سهمي حدود 

    ، آسـياي جنـوب غربـي    % ٤،  آسياي ميانه  %٥، خاورميانه در حدود % ١٨ آفريقا، % ١٩درحدود  چين .است

  .درصد بقيه كشورها ١٢و % ٣،  اروپاي غربي در حدود %٣

از كل مصـرف جهـاني را در   % ٣٢ايالات متحده امريكا   اصلي ترين مصرف كننده اين محصول است و حدود 

  .دهاي بعدي قرار دارن در رديف% ٧با  آفريقاو  % ١٩چين با  .داشته است ٢٠٠٥سال 
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  اسيد فسفريك 

  

  

  

  

  

 

 



  
  

٣٠ 
  

  
  
  
  

  اسيد فسفريك                       سازمان صنايع كوچك و شهركهاي صنعتي ايران        

 

  

بررسي ظرفيت بهره برداري و وضعيت طرحهاي جديد و طرحهاي توسعه و در دست اجرا و  -١-٣

  روند توليد از آغاز برنامه سوم تاكنون

 واحدهاي موجود - ١-١-٣

ابقي مصرف آن متعلق به مصرف اسيد فسفريك در توليد كودهاي شيميايي است و م% ٨٥در واقع حدود      

توليد اين ) سنگ فسفات(به دليل كمبود مواد اوليه مناسب  .است... صنايع ديگر از جمله غذاي دام و طيور و

  . ماده در ايران با مشكل مواجه است

در مورد ) دفتر آمار و اطلاع رساني - معاونت توسعه صنعتي(اطلاعات اخذ شده از وزارت صنايع و معادن     

  .ارائه شده است ١- ٣در جدول  ١/٨/٨٧اي توليدكننده اسيد فسفريك تا تاريخ واحده
  

  واحدهاي فعال توليدكننده اسيد فسفريك در ايران  -  ١ - ٣جدول
 *)تن(ظرفيت  محل واحد )واحد(نام شركت  استان
 ١٢٠٠٠ تهران صنايع شيمايي پارچين تهران

 خوزستان
 ٢٥٥٠٠٠ بندرماهشهر سهامي شيميايي رازي

 ٧٣٥٠٠ آبادان مجتمع فرآورده هاي فسفات كارون
 ٣٤٠٥٠٠ مجموع

  . باشد اين ظرفيت در واقع ظرفيت ثبت شده در آمار وزارت صنايع و معادن مي* 
 
 

بر اساس تحقيقات ميداني انجام شده و نيز مذاكرات انجام شده با دست اندركاران اين صنعت  بهره توليد 

تن اسيد فسفريك  ١٠٢١٥٠درصد مي باشد، بنابراين در حال حاضر  ٣٠د اسيد فسفريك بالا نبوده و حدو

  .در كشور توليد مي شود
  

  طرح هاي در دست اجرا -٢-١-٣

بر اساس . در اين بخش به معرفي طرحهاي در دست اجراي اسيد فسفريك در كشور پرداخته شده است   

ار در دست احداث منظور نمود كه با گذشت سه توان جزء آم هايي را مي المللي عرضه و تقاضا طرح الگوي بين

 .درصد پيشرفت فيزيكي داشته باشند ١٠سال از تاريخ مجوزشان حداقل 
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در مورد ) دفتر آمار و اطلاع رساني - معاونت توسعه صنعتي(اطلاعات اخذ شده از وزارت صنايع و معادن     

  .ارائه شده است ٢-٣دولدر ج ١/٨/٨٧واحدهاي در دست اجراي اسيد فسفريك تا تاريخ 
  

  هاي در دست اجراي اسيد فسفريك  طرح  -  ٢ - ٣جدول 

 محل واحد نام واحد استان
پيشرفت فيزيكي 

 )درصد(
 تاريخ اخذ مجوز

ظرفيت 
 )تن(

 ٣٠٠٠٠٠ ١٦/١١/٨٣ ٣٧ مراغه صنايع شيميايي سهند مراغه  آذربايجان شرقي
  ٣٠٠٠٠  ٢٩/٧/٨٦  ٢٠  ايوان  صنعت شيميايي فرشتگان ايلام

  بوشهر
  ٥٠٠٠٠  ٨/١٢/٨٥  ٧  بوشهر  اركان شيمي جنوب
  ٣٠٠٠  ١٤/١٢/٨٦  ٥  دشتستان  رضا حاجي زادگان

  ١٢٠٠٠  ٢٠/٨/٧٥  ٩٠  كرج  زرين كود فريمان  تهران
  ٣٠٠٠٠  ٣٠/٦/٨٤  ٤٦  فردوس  كيميا كاران فردوس  خراسان جنوبي

  خوزستان
  آريا فسفريك جنوب

  بندر ماهشهر
٢٥٠٠٠٠  ١٤/١١/٨٠  ٥٥  

  ١٦٠٠٠٠  ٢٣/١٢/٧٩  ٩٨  يايي رازيسهامي شيم
  ٥٠٠٠  ٧/١٠/٨٣  ٥٠  ابهر  كيمي پودر زرين  زنجان
  ٥٠٠٠  ١١/٢/٨٦  ١٠  شاهرود  كيمياگران خاك شاهوار  سمنان
  ٦٧٠٠٠  ١٨/٣/٨١  ٤٣  فزوين  آراسنج شيمي  قزوين
  ٢٠٠٠٠  ٣١/٣/٨٥  ٣٥  بابل  نگين راد نورد  مازندران

  يزد
  ٧٢٠٠٠  ١١/١٠/٨٢  ٥٠  مهريز  پالش يزد

  ١٠٠٠٠  ٢٠/١٢/٨٤  ٣٩  ابركوه  ه گستر كويرتوسع
  ٦١٠٠٠  ١٨/٢/٨٦  ١٠  بافق  كيميا داران كوير

  ١٠٧٥٠٠٠  مجموع
  

اخذ " وزارت صنايع و معادن"مجوز در خصوص توليد اسيد فسفريك از  ٥٠شايان ذكر است كه بالغ بر    

  .نداشته استشده، ولي با گذشت چند سال از تاريخ اخذ مجوز، طرح هيچگونه پيشرفت فيزيكي 

به بهره برداري برسند، ظرفيت توليد اسيد  ١٣٩٢چنانچه واحدهاي ذكر شده در جدول فوق تا سال    

با احتساب ١٣٩٢بنابراين پيش بيني مي شود كه در سال . تن در سال خواهد رسيد ١٤١٥٥٠٠فسفريك به 

  .شودتن اسيد فسفريك در كشورمان توليد  ٤٢٤٦٥٠ درصدي در اين صنعت، ٣٠بهره 
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  ١٣٨٦بررسي روند واردات اسيد فسفريك از آغاز برنامه سوم تا پايان سال  - ٢-٣

اين ماده در سالهاي اخير از . آمده است ٣- ٣ميزان واردات اسيد فسفريك در چند سال اخير در جدول    

  .كشورهاي امارات عربي، تونس، چين، مراكش ، هلند و انگليس وارد شده است
  

  تن  - فسفريك  زان واردات اسيدمي - ٣- ٣جدول 
  ١٣٨٦  ١٣٨٥  ١٣٨٤  ١٣٨٣  ٭١٣٨٢  تعرفه گمركي

٣٠٦٥١  ٨٩٤٧٩  ٤٤٨٢٦  ٨٨٤٨٥  -  ١٠/٢٠/٢٨٠٩  
١٢٥٩  ٣٢٨٣  ٣٣٦  ٣٥٤٢  -  ٢٠/٢٠/٢٨٠٩  
١٣٧٦٨  ١٣٨١  ٤٣٩٧٣  ١٩٢٣١  -  ٩٠/٢٠/٢٨٠٩  

  ٤٥٦٧٨  ٩٤١٤٣  ٨٩١٣٥  ١١١٢٥٨  ٩٦٥٠٩  مجموع
  .باشدمي  ٢٠/٢٨٠٩آمار ارائه شده از طريق تعرفه  ٭

  
  

. به صورت كودهاي فسفاته نيز وارد كشور مي شود" اسيد فسفريك"شايان ذكر است كه علاوه بر تعرفه فوق   

  .آمار واردات كودهاي فسفاته در سالهاي مختلف ارائه شده است ٤- ٣در جدول 
  

  تن  -ميزان واردات كودهاي فسفاته  - ٤- ٣جدول 
  ١٣٨٦  ١٣٨٥  ١٣٨٤  ١٣٨٣  ٭١٣٨٢  تعرفه گمركي

٥٦٠٣١٩  ٦٠٦٥٤٧  ٥١٧٢٨٠  ٤٨٥٠٠٠  ٣٤٥٠٩٤  ٠٠/١٠/٣١٠٣  
٥٢٦٠  ٢٧٩٠  ١٥٣٤  ٧٧  -  ٠٠/٩٠/٣١٠٣  

  ٥٦٥٥٧٩  ٦٠٩٣٣٧  ٥١٨٨١٤  ٤٨٥٠٧٧  ٣٤٥٠٩٤  مجموع
  .مي باشد ١٠/٣١٠٣آمار ارائه شده از طريق تعرفه  ٭

  
  

  بررسي روند مصرف از آغاز برنامه -٣-٣

بوده به اين دليل كه ميزان نياز و يا كمبود بازار و  مهمترين مبحث در بررسي بازار) تقاضا(مبحث مصرف     

به عبارتي پتانسيل وجود بازار مصرف از برآورد تقاضا تخمين زده شده و در نهايت ظرفيت انتخاب شده بر اين 

  . گردد   اساس پيشنهاد و انتخاب مي
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 مصرف فعلي -١-٣-٣

فسفريك در توليد كودهاي شيميايي، مواد همانطور كه در فصل دوم به تفصيل توضيح داده شد، اسيد 

در واقع اسيد فسفريك ماده واسطه بين سنگ . بكار مي رود... غذايي، خوراك دام و طيور، مواد شوينده و 

  . فسفات و مواد فسفاته مي باشد

در ادامه ميزان مصرف فعلي اسيد فسفريك با توجه به الگوي مصرف جهاني و نيز واحدهاي موجود در 

  .پايين دست اين ماده محاسبه شده استصنايع 

ü كودهاي شيميايي 

اسـيد فسـفريك طبـق اطلاعـات گرفتـه شـده از وزارت       اطلاعات مربوط به واحدهاي موجود توليد كننده     

  .ارائه شده است ٥-٣در جدول  ١/٨/٨٧تا تاريخ  صنايع

 كودهاي فسفاته واحدهاي موجود توليد كننده  - ٥- ٣جدول

  )تن( ظرفيت اسمي  محل واحد  احدونام   استان  محصول

  كودهاي فسفاته

  ٦٤٠٠٠  مهاباد  فروغ شيمي مهاباد  آذربايجان غربي
  ١٠٠٠٠  ايلام  ايلام سم  ايلام
  ٦٠٠٠  دشتستان  نويد ساحل جنوب  بوشهر
  ١٠٠٠٠  تهران  صنايع شيميايي پارچين  تهران

  ١٥٥٠٠  مشهد  كيميا نبات جنوب  خراسان رضوي

  خوزستان
  ١٥٠٠٠  خرمشهر  عهتلاش و توس

  ١٠٠٠٠  شوشتر  شيمي كشاورز خوزستان
  ٥٠٠٠  شوش  شيمي صنعت شايان خوزستان

  ٢٠٠٠٠  سوادكوه  ايران ايگنيش  مازندران

  مركزي

  ٤٠٠٠  تفرش  توسعه شيميايي سامان
  ١٨٠٠  ساوه  شيمي مهر جاويدان
  شيميايي چهره آذين

  زرنديه
٣٠٠٠٠  

  ٤٠٠٠٠  گلبن بهار
  ٧٥٠٠  كميجان  شيمي مركزي فرآيند

  همدان
  ١٠٠٠٠  اسد آباد  لتكا شيمي

  ١٠٠٠  كبودر آهنگ  زرين كوه هكمتانه
  ٦٠٠٠٠  بافق  فرايند كود و سم بافق  يزد

سوپر فسفات 
  آذربايجان غربي  ساده

  ١٠٠٠٠  شبستر  ارس كود آذربايجان
  ٢٠٠٠٠  شبستر  مهدي قلي محمد لو
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 كودهاي فسفاته د توليد كننده واحدهاي موجو - ٥- ٣جدولادامه 

  )تن( ظرفيت اسمي  محل واحد  واحدنام   استان  محصول

سوپر فسفات 
  ساده

  آذربايجان غربي

  ٣٠٠٠٠  ميانه  صبا كندوان
  ٢٠٠٠٠  تبريز  كود بهر آور سبلان
  ٥٠٠٠  مراغه  ماژ شيمي مغذي
  ٨٠٠٠  مياندوآب  آذركيميا اكسيد
  دشت آذين غرب

  اروميه
٥٠٠٠  

  ٣٠٠٠  ند فرآيند شيميسه

  ايلام

  آزما كام شيمي
  ايلام

٢٠٠٠  
  ١٠٠٠٠  ٢٩٠تعاوني شماره 
  ٤٥٠٠  ١٣٩تعاونيشماره 

  كود شيميايي فسفات غني شده
  دهلران

٤٥٠٠  
  ٦٠٠٠  طلا دانه

  ١٢٠٠٠  فردوس  كيميا كاران فردوس  خراسان جنوبي

  خراسان رضوي

  شيميايي تربن جام
  تربت جام

١٠٠٠٠  
  ٩٠٠٠  سبز رويش خراسان
  ١٠٠٠٠  نيشابور  ميرزا و زهره حقيقي
  ٥٠٠٠  نيشابور  فعال ساز خاك رنگبر
  ١٠٠٠٠  سبزوار  حميد رضا فلاح

  ٨٠٠  مشهد  كيهان شيمي مشهد
  ١٥٠٠٠  فريمان  گوگرد سابان طوس

  ٤٠٠٠  بجنورد  زروان شيمي پويا  خراسان شمالي

  خوزستان
  ٥٠٠٠  بندر ماهشهر  نشايان شيمي خوزستا

  خدماتي كشتزار رامهرمز
  شوش

٢٥٠٠  
  ٥٠٠٠  كيميا گستر كثير

  زنجان

  آذر شهاب

  زنجان

٤٥٠٠  
  ٢٠٠٠٠  آرون شيمي
  ٤٠٠٠  بهار كود زنجان

  ٢٥٠٠٠  سينا فرآيند زنجان
  ٥٠٠٠  زرين گل زنجان

  ٣٠٠٠٠  سپنتا شيمي زنجان
  ٣٠٠٠  صنايع شيميايي پاليززنجان
  ٥٠٠٠  ابهر  شيميايي كيمي پودر زرين

  سمنان
  تهران شيمي آبادان

  گرمسار
١٢٠٠٠  

  ١٢٠٠٠  بافندگي تهران شيمي آبان
  ٣٠٠٠  سمنان  گوهر شيمي ماهان
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 كودهاي فسفاته واحدهاي موجود توليد كننده  - ٥- ٣جدولادامه 

  )تن( ظرفيت اسمي  محل واحد  واحدنام   استان  محصول

فسفات  سوپر
  ساده

  سمنان
  نيكان شيمي ارس

  سمنان
٧٥٠٠  

  ٤٥٠٠  فرآورده هاي شيميايي هف
  ٣٠٠٠  زاهدان  پارسان زاهدان  سيستان و بلوچستان

  فارس
  ١٧٥٠  مرودشت  علي اكبر حسيني
  ٦٠٠٠  كازرون  ليان شيمي فارس

  قزوين

  سرو توشه
  البرز

١١٢٢٠  
  ٢٠٠٠  گل رشد
  ٢٠٠٠٠  تاكستان  سرو شيمي

  ١٠٠٠٠  بوئين زهرا  شيميايي آبيك سينا
  ٨٠٠٠  سلفچگان  نوين شيمي سلفچگان  قم

  كردستان
  ٣٦٠٠٠  قروه  پاسارگاد شيمي خاورميانه

  ٣٠٠٠  سنندج  زرع كود كردستان
  ٣٠٠٠  دهگلان  كاشت پرور غرب

  كرمان
  

  ٥٠٠٠  زرند  تعاوني روستايي زرند
  ايرج خسروي

  كرمان
  

٣٠٠٠  
  ٥٠٠٠  اي كرمانبه گل افر

  ٦٠٠٠٠  تمودان
  ٢٠٠٠٠  سپهر وند

  ٢٤٠٠٠  نوش داروي كوير
  ٢٥٠٠  علي آباد  كيميا كود گلستان  گلستان
  ١٥٧٥٠  خرم آباد  رازي شيمي خرم  لرستان
  ٢٤٠٠  سواد كوه  طلاي سبز سواد كوه  مازندران

  مركزي

  ٢٢٠٠٠  ساوه  شيمي قائم ساوه
  ١٧٠٠٠  اوهس  ماهان شيميتراز ناهيد
  ١٥٠٠٠  تفرش  توسعه شيميايي سامان

  ٥٠٠٠  خمين  فن آوران كارزا
  ١٥٠٠٠  اسد آباد  نويد الوند شيمي غرب  همدان
  ٥٠٠٠  ميبد  فرآوري معدني كامل معين يزد  يزد

سوپر فسفات 
  تريپل

  آذربايجان شرقي

  ٢٠٠٠  مرند  ارس كود آذربايجان
  ٥٠٠٠  مراغه  ماژ شيمي مغذي
  ٥٠٠٠  اهر  منصور حكيمي

  ٢٠٠٠٠  شبستر  مهدي قره محمد لو
  ٨٠٠٠  مياندوآب  آذر كيميا اكسيد  آذربايجان غربي

  ٤٥٠٠  ايلام  ١٣٩تعاوني شماره   ايلام
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 كودهاي فسفاته واحدهاي موجود توليد كننده  - ٥- ٣جدولادامه 

  )تن( ظرفيت اسمي  محل واحد  واحدنام   استان  محصول

سوپر فسفات 
  يپلتر

  ايلام
  ستاره غرب

  دهلران
٤٥٠٠  

  ٦٠٠٠  طلا دانه

  خراسان رضوي

  ١٠٠٠  مشهد  ابوالفضل تبريزي
  ٩٠٠٠  تربت حيدريه  سبز رويش خراسان
  ١٠٠٠٠  سبزوار  حميد رضا فلاح

  ٥٠٠٠  نيشابور  فعال سازان خاك رنگبر
  ١٥٠٠٠  فريمان  گوگرد سابان طوس

  ١٠٠٠  بجنورد  زروان شيمي پويا  خراسان شمالي

  خوزستان

  ٥٠٠٠  آبادان  بازرگاني فراخوان آبدان
  بنگاه حرفه آموزي

  اهواز
٢٠٠٠٠  

  ٥٠٠٠  پارس فن صنعت
  ٢٠٠٠  شوش  شيمي صنعت شايان خوزستان

  زنجان
  ٥٠٠٠  زنجان  زرين گل زنجان

  ٥٠٠٠  ابهر  شيميايي كيمي پودر زرين

  سمنان
  

  ٧٥٠٠  گرمسار  نيكان شيمي ارس
  ٤٥٠٠  سمنان  رآورده هاي شيميايي هفف

  ٣٥٠٠  گرمسار  گوهر شيمي ماهان

  فارس
  ٢٠٠٠  مرودشت  علي اكبر حسيني
  ٧٥٠٠  شيراز  پرديس طلايي

  ٦٠٠٠  كازرون  ليان شيمي فارس
  ٥٠٠٠  بوئين زهرا  شيميايي آبيك سينا  قزوين

  كرمان

  به گل افراي كرمان
  كرمان

٥٠٠٠  
  ١٢٥٠٠  تمودان

  ٩٠٠٠  داروي كوير نوش
  ١٠٠٠٠  جيرفت  عبداالله حيدري قرايي

  ٢٥٠٠  علي آباد  كيميا كود گلستان  گلستان

  مركزي
  ١٠٠٠٠  تفرش  توسعه شيميايي سامان
  ١٠٠٠٠  ساوه  شيمي مهر جاويدان
  ١٧٥٠٠  خمين  فن آوران كارزا

  ٥٠٠٠  اسد آباد  نويد الوند شيمي غرب  همدان

  يزد
  ٥٠٠٠  ميبد  معين يزد

  ١٠٠٠٠٠  بافق  فسفات كوير بهاباد
  ٤٥٠٠٠٠  بندر ماهشهر  سهامي شيميايي رازي  خوزستان  دي آمونيوم فسفات

  ١٧٩٢٧٢٠    مجموع
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. هـزار تـن در سـال مـي باشـد      ١٧٩٠بنابراين در حال حاضر ظرفيت توليد كود فسفاته در كشورمان حدود   

درصد بوده بنابراين در حـال حاضـر    ٦٠بهره توليد حدود  طبق اطلاعات اخذ شده از توليدكنندگان اين ماده،

  .هزار تن كود فسفاته در كشورمان توليد مي شود ١٠٣٩٧٧٨

تن اسيد فسفريك به ازاي هر تن كود فسفاته كل مصرف اسيد فسفريك در ايـن   ٥٥/٠با احتساب مصرف     

 .تن خواهد شد ٥٧١٨٧٨بخش حدود 

 

ü ساير 

درصـد   ١٥ساير صنايع مصرفي اسـيد فسـفريك بجـز كـود كشـاورزي، حـدود        از آنجا كه بطور متوسط در   

مصرف اسيد فسفريك انجام مي گيرد، بنـابراين ميـزان مصـرف اسـيد فسـفريك در كشـور در سـاير صـنايع              

  .تن برآورد مي شود ٩٠١٨٣..)  خوراك دام، مواد شوينده و (
  

هـزار تـن        ٦٦٠فعلي اسيد فسفريك در كشورمان حـدود  بنابراين با توجه به توضيحات بالا، ميزان مصرف     

  .مي باشد

  

  مصرف آتي - ٢-٣-٣

 به استناد با طوريكهب باشد مي بازار مطالعه اركان مهمترين از يكي عنوان به )تقاضا(بيني مصرف  پيش   

 .پذيرد مي صورت بررسي، مورد صنعت آينده وضعيت بخش، تحليل اين در شده نجامهاي ا بيني  پيش

 

ü كودهاي شيميايي 

واحد هاي در دست احداث كود فسفاته كه  بر اساس اطلاعات گرفته شده از وزارت صنايع ٦- ٣در جدول     

  . به بعد بوده، ارائه شده است ١٣٨٥درصد پيشرفت فيزيكي داشته و تاريخ جواز آنها از سال  ١٠بيش از 
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  كودهاي فسفاته طرح هاي در دست اجراي - ٦- ٣جدول

 محل واحد نام واحد استان  محصول
پيشرفت 

 )درصد(فيزيكي 
تاريخ اخذ 
 مجوز

 )تن(ظرفيت

كودهاي 
  فسفاته

آذربايجان 
  غربي

 ١٧٠٠ ١٩/٣/٨٦ ٥٢ پيرانشهر كهنه لاهيجان

  ٢٠٠٠٠  ٢٧/١٢/٨٦  ١٢  كردكوي  مصطفي گالش گلستان

  مركزي
  ٥٠٠٠  ٢٧/١٠/٨٥  ٣٥  اراك  آسان شيمي اراك
  ١٠٠٠٠  ٢٥/١١/٨٥  ٦٢  خمين  فرحان شيمي

سوپر 
 فسفات ساده

  آذرباجان غربي
  حيدر شاهي

  اروميه
١٥٠٠٠  ٢٣/١٢/٨٥  ٢٥  

  ١٥٠٠٠  ٨/٧/٨٥  ٥٨  فدك مقدم اروميه
  ١٥٠٠٠  ١٩/٣/٨٦  ٥٢  پيرانشهر  كهنه لاهيجان

  ٥٠٠٠  ٢/٣/٨٦  ٢٠  شوش  يحيي ال كثير  خوزستان
  ٥٠٠٠  ١٥/٩/٨٥  ١٠  اردكان  شيمي گواه پارس  فارس
  ١٥٠٠٠  ٢٤/٣/٨٥  ٤٠  سلفچگان  آزادگان حجت  قم

  ١٥٠٠٠  ٢/٥/٨٥  ١٢  علي آباد  ارس كود گلستان  گلستان
  ٥٠٠٠  ١٤/١١/٨٥  ١٠  نهاوند  شيمي پارس مهد  همدان

سوپر 
فسفات 
 تريپل

آذربايجان 
  غربي

  حيدر شاهي

  اروميه

١٥٠٠٠  ٢٣/١٢/٨٥  ٢٥  
  ١٥٠٠٠  ٨/٧/٨٥  ٥٨  فدك مقدم اروميه

  ١٠٠٠٠  ٢٢/١/٨٥  ٥٨  آذين غرب
  ١٥٠٠٠  ١٩/٣/٨٦  ٥٢  كهنه لاهيجان

  ٥٠٠٠  ٢٧/١/٨٧  ١٨  شهرضا  شيمي رسپينا  اصفهان

  ايلام
  ٥٠٠٠٠  ٢٩/٧/٨٦  ٢٠  ايوان  شيميايي فرشتگان

  ٤٠٠٠  ٢٦/١٢/٨٦  ٢٠  شيروان  گستر شباب
  ٧٢٠٠  ٢١/٨/٨٥  ٣٩  زنجان  آذركود زنجان  زنجان
  ١٠٠٠٠  ١١/٢/٨٦  ١٠  گرمسار  خاك شاهوار  سمنان
  ٤٠٠٠٠  ٢٤/٤/٨٥  ٢٥  اردكان  طالع شيمي پارس  فارس

  قم
  ١٢٠٠٠  ٢٤/٣/٨٥  ٤٠  سلفچگان  حجت آزادگان
  ٣٠٠٠٠  ٢٣/٥/٨٥  ١٠  شكوهيه  فرايند اكسير آريا

  ١٠٠٠٠  ١٧/٦/٨٦  ٤٠  سنندج  رنگين فام سنندج  كردستان
  ١٥٠٠٠  ٢/٥/٨٥  ١٢  علي آباد  ارس كود گلستان  گلستان
  ٢٥٠٠٠  ٥/٨/٨٥  ١٠  دورود  صنعت زاگرس  لرستان
  ٦٠٠٠٠  ٣١/٣/٨٥  ٣٥  بابل  نگين راد نورد  مازندران
  ٢٠٠٠٠  ١٤/١١/٨٥  ١٠  نهاوند  شيمي پارس مهد  همدان
  ٦٠٠٠٠  ١٨/٢/٨٦  ١٠  بافق  كيمياداران كوير  يزد

دي آمونيوم 
  ٥٠٠٠  ١٥/٩/٨٥  ١٠  اردكان  شيمي گواه پارس  فارس  فسفات

  ٥٣٤٩٠٠  مجموع
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بـا توجـه بـه    . تن در سال خواهد رسـيد  ٢٣٢٧٦٢٠ود فسفاته در سال هاي آتي به بنابراين ظرفيت توليد ك  

تـن كـود فسـفاته در     ١٣٥٠٠٢٠ميـزان   ١٣٩٢درصدي در اين صنعت، برآورد مي شود كه در سـال  ٦٠بهره 

تن اسيد فسفريك به ازاي هر تن كـود فسـفاته كـل مصـرف      ٥٥/٠احتساب مصرف   كشومان توليد شده و با

  .تن خواهد شد ٧٤٢٥١١ر اين بخش حدود اسيد فسفريك د

درصد تقاضاي آن در كود  ١٥با توجه به اينكه ميزان مصرف اسيد فسفريك در ساير صنايع حدود    

، ...شيميايي مي باشد، پس ميزان تقاضاي اسيد فسفريك در ساير صنايع نظير خوراك دام و مواد شوينده و

  .تن بر آورد مي شود ١١١٣٧٧

هزار تن اسيد فسفريك در كشور نياز خواهيم  ٨٥٠حدود ١٣٩٢يش بيني مي شود كه در سال بنابراين پ    

  .  داشت

  .ميزان نياز فعلي و آتي اسيد فسفريك ارائه شده است ٧- ٣در جدول 
  

  تن - ميزان نياز فعلي و آتي اسيد فسفريك  - ٧- ٣جدول 
  نياز آتي  نياز فعلي  موارد كاربرد
  ٧٤٢٥١١  ٥٧١٨٧٨  كود هاي فسفاته

  ١١١٣٧٧  ٩٠١٨٣  ...)خواراك دام، مواد شوينده و (ساير 
  ٨٥٣٨٨٧  ٦٦٢٠٦٠  مجموع

  

  بررسي روند صادرات اسيد فسفريك از آغاز برنانه سوم و امكان توسعه - ٤-٣

  .آمده است ٨- ٣ميزان صادرات اسيد فسفريك در چند سال اخير در جدول    
  

  تن  - ميزان صادرات اسيدفسفريك  - ٨- ٣جدول 
  ١٣٨٦  ١٣٨٥  ١٣٨٤  ١٣٨٣  ٭١٣٨٢  ه گمركيتعرف
١٠/٢٠/٢٨٠٩  -  -  -  -  -  
٢٠/٢٠/٢٨٠٩  -  -  -  -  -  
١٧  -  ٨٤  -  ٩٠/٢٠/٢٨٠٩  -  

  -   ١٧  -   ٨٤  ٨٢  مجموع
  .مي باشد ٢٠/٢٨٠٩آمار ارائه شده از طريق تعرفه  ٭
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به " فريكاسيد فس"توضيح داده شد، علاوه بر تعرفه فوق، مبادلات جهاني  ٢- ٣همانطور كه در قسمت  

  .صورت كودهاي فسفاته نيز انجام مي شود

  .آمار صادرات كودهاي فسفاته در سالهاي مختلف ارائه شده است ٩- ٣در جدول   
  

  تن  - ميزان صادرات كودهاي فسفاته  - ٩- ٣جدول 
  ١٣٨٦  ١٣٨٥  ١٣٨٤  ١٣٨٣  ٭١٣٨٢  تعرفه گمركي

٩١  ١٩٩  -  -  -  ٠٠/١٠/٣١٠٣  
٥١٢٥٧  ١٢٠٧٣  ٨٦٦  -  -  ٠٠/٩٠/٣١٠٣  

  ٥١٣٤٨  ١٢٢٧٢  ٨٦٦  -   -   مجموع
  .مي باشد ١٠/٣١٠٣آمار ارائه شده از طريق تعرفه  ٭
  

  بررسي نياز به اسيد فسفريك با اولويت صادرات تا پايان برنامه چهارم - ٥-٣

اسيد فسفريك و       "تحت عنوان  ٢٠/٢٨٠٩از طريق تعرفه ) واردات و صادرات(مبادلات جهاني 

از طريق تعرفه فوق در  ٢٠٠٧ميزان واردات كشورهاي مختلف در سال . ي گيردانجام م" پلي فسفريك اسيد

  . ارائه شده است ١٠- ٣جدول 
  

   هزار تن - ٢٠/٢٨٠٩واردات از طريق تعرفه  - ١٠- ٣جدول 
  ٢٠٠٧سال   نام كشور  منطقه

  اروپاي غربي

  ٦٢٠  فرانسه
  ٣٤٨  آلمان
  ١٧٠  اسپانيا
  ٢٦٠  ايتاليا

  ١١٠  انگلستان
  ٣١٧  هلند
  ١٧٠  بلژيك
  ٧٢  سوئد
  ٣٥  پرتغال

  ٢١٠٢  مجموع
  

  

 

  



  
  

٤١ 
  

  
  
  
  

  اسيد فسفريك                       سازمان صنايع كوچك و شهركهاي صنعتي ايران        

  
  
  

   هزار تن - ٢٠/٢٨٠٩واردات از طريق تعرفه  - ١٠- ٣ادامه جدول 
  ٢٠٠٧سال   نام كشور  منطقه

  آسيا

  ٢٥  ژاپن
  ٥٢  تايوان
  ٣٢٣٤  هند

  ٣٠  اندونزي
  ٣٥  كره

  ١١  سنگاپور
  ٣١٠  مالزي

  ٣٦٩٧  مجموع

  اروپاي شرقي
  ١٨  لهستان
  ١٤  روسيه

  ٢٣  جمهوري چك
  ٥٥  مجموع

  ٣٦٠  تركيه  خاورميانه
  ٣٣٠  پاكستان

  ٦٩٠  مجموع
  ٦٥٤٤  كل

  

  

  .امكان كسب بازار صادراتي ارائه شده است ١١- ٣در جدول 

  امكان كسب بازار صادراتي  - ١١- ٣جدول 

  هزارتن - اتي امكان صادر  درصد - امكان كسب بازار   هزار تن  - ٢٠٠٧ميزان واردات در سال   منطقه

 ٦٣  ٣ ٢١٠٢  اروپاي غربي

 ٤  ٦ ٥٥  اروپاي شرقي

 ٢٥٩  ٧ ٣٦٩٧  آسيا

 ١٠٣  ١٥  ٦٩٠  خاورميانه

  ٤٢٩  -   ٦٥٤٤  مجموع
در نظرگرفته شده .... درصد كسب بازار صادراتي بر اساس پارامترهايي نظير بعد مسافت، پارامترهاي سياسي و *

  .است
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يعي برخوردار است و گوگرد محصول جنبي ناگريز بهره برداري از چون کشور ما از منابع سرشار گاز طب

ميدانهاي گازي است بنابراين توليد اسيد سولفوريک و تبديل آن به اسيد فسفريک و صدور آن مي تواند 

وجود ميدانهاي گازي در حاشية خليج فارس و انبار گوگرد در . درآتيه بعنوان يک منبع در آمد تلقي گردد

مي تواند در آينده ايجاد واحدهاي اسيد  H٢Sي پالايش گاز و تبديل گاز ترش به گاز عاري از کنار واحدها

  . فسفريک بسياري را در حاشية خليج فارس با استفاده از خاک فسفات وارداتي نويد دهد

 
  

 

  

  



  

   
 

  

  اسيد فسفريك                             بوشهرسازمان صنايع كوچك و شهركهاي صنعتي 

 
 
 
 
  

  

 

  

  

  ٤فصل 

  تكنولوژي توليد 

  اسيد فسفريك
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 )تكنولوژي موجود(بررسي روشهاي موجود توليد اسيد فسفريك  -١- ٤

  : در حال حاضر تمام اسيد فسفريك تجاري در جهان به دو روش از سنگ فسفات توليد مي شود

ü  گرماييفرآيند  

ü  فرآيند تر  

  .ده شده انددر ادامه هر يك از فرآيندهاي فوق توضيح دا
  

 فرآيند گرمايي -١-١-٤

ع و هوا به محفظه احتراق يمخلوط فسفر ما. باشد می ١٠O٤P  ونيدراسين روش شامل احتراق فسفر و هاي   

جنس محفظه . شود د میي، تول ١٠O٤Pون فسفريداسيق شده و با انجام واکنش اکسيه برج است تزريکه شب

به دست آمده را در برج   ١٠O٤P .رفعال شده استيغ ٤PO٣Hاحتراق نوعی فولاد مخصوص است که با 

 .مي كندل يق تبديک رقيد فسفريرا، واحد شستشو به اس ١٠O٤Pمانده يکنند و بخارات باق دراته میيبعدی ه

ی استفاده شود، ناخالصی را با يد بدست آمده در صنعت مواد غذايک، اگر اسيبات آرسنيبه علت وجود ترک   

د خالص را يدهند، به صورت رسوب گرفته و بعد از صاف کردن اس ل محلول عبور میکه از داخ S٢Hگاز 

  .آورند بدست می
 

 فرآيند تر -٢-١-٤

در فرآيند تر سنگ فسفات با اسيدي غير آلي و قوي اسيدي مي شود و فرآيند گرمـايي كـه در آن، عنصـر       

فسـفر اكسـيد شـده و متعاقبـاً در آب     براي توليـد پنتوكسـيد   ) حاصل از احياي گرمايي سنگ فسفات(فسفر 

  . جذب مي شود

بيشتر ناخالصي هاي موجود در كاني اصلي فسفر به تركيب اسـيد فسـفريك   ) Wet process(در فرآيند تر  

به اين ترتيب انواع كنسانتره هاي توليـد شـده از كـاني هـاي مختلـف نـه تنهـا در        . توليد شده، راه مي يابند

  فرآيند تر بر پاية. ركيب و ويژگي اسيد فسفريك توليد شده اثرگذار خواهند بودتكنولوژي توليد بلكه در ت
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واكنش اسيد سولفوريك با سنگ فسفات و جدا سازي كريسـتال هـاي سـولفات كلسـيم از اسـيد فسـفريك        

هــر دو مرحلــة واكــنش اســيد ســولفوريك و فيلتراســيون تحــت تــأثير ماهيــت كــاني و       . تشــكيل مــي شــود

  .هاي موجود در آن خواهند بود ناخالصي

عنصر شامل فلزات سنگين و عناصر نادر خاكي و  ١٦ناخالصي عمده، حاوي  ١٠- ١٥كاني هاي فسفر علاوه بر 

اثرات عمدة اين . ضريب انتقال هر عنصر از كاني به اسيد فسفريك توليد شده متفاوت است. مواد آلي اند

  : بارتند ازناخالصي ها بر فرآيند و هزينه هاي توليد ع

  اثر بر كريستاليزاسيون  - ١

سرعت فيلتراسيون گچ توليد شده به شكل و اندازة كريستالهاي توليد شده وابسته است و  در حضور 

  . تغيير مي كند ٤ناخالصي ها از يك كاني به كاني ديگر با ضريب 

  رسوب دهي در جداره ها    - ٢  

ها تشكيل مي گردد كه باز به ناخالصي هاي موجود       رسوب هاي مختلفي در جدارة مخازن و لوله    

  . وابسته اند و انتقال حرارت و افت فشار در تجهيزات را دچار تغييرات فاحش مي كنند

  )Sludge formation(تشكيل رسوب در اسيد فسفريك  توليد شده  - ٣

با تأخير رسوب ) سولفات کلسيم(بعضي از ناخالصي هاي موجود در اسيد فسفريك توليد و تغليظ شده         

  .مي كنند و مشكلات متعددي براي سازندگان اسيد ايجاد مي نمايند

  خوردگي  -  ٤  

ناخالصيهايي مانند يونهاي كلروفلوئور عليرغم استفاده از آلياژهاي مرغوب در پمپ ها و همزن ها، خوردگي    

  .شديد ايجاد  مي كنند

  جنبه هاي زيست محيطي  - ٥

اين تركيبات بايد بازيابي و به . ت اسيدي فلوئور از راكتور ها و تغليظ كننده ها متصاعد مي شوندتركيبا  

عناصر سنگين مانند كادميوم، بسيار مشكل آفرين اند و در صورت . مواد قابل عرضه و يا بي ضرر تبديل شوند

  . حضور قابل توجه در كيفيت و فروش اسيد توليد شده اثر گذارند
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شكلات فوق بايد پيچيدگي هاي ناشي از تشكيل غبار در سيستم انتقال كنسانتره و كف در راكتور ها به م   

کف ايجاد شده، حجم قابل توجهي از راکتور را اشغال مي کند و يا باعث سرريزي مواد .  را نيز اضافه نمود

 .درون راکتور به بيرون مي شود

  

اسيد فسفريك . رده اي پس از پايان جنگ دوم جهاني آغاز شدتوليد اسيد فسفريك به روش تر به طور گست  

 : بر پاية واكنش ساده زير توليد مي شود

(PO٤)٢Ca٣ + ٣H٢SO٦ + ٤H٢O →  ٣SO٤Ca . ٢H٢O + PO٤H٣ 

ر اين جدا سازي بايد به طو. كريستالهاي گچ و يا همي هيدرات بايد از اسيد فسفريك استحصالي جدا شود 

كامل انجام گيرد چون هدردهي مقادير كم اسيد فسفريك با گچ دورريز، تأثير سريع و آشكاري در اقتصاد 

در يك واحد اسيد فسفريك كه به درستي راهبري مي شود، در حالت عادي در . فرآيند به جاي مي گذارد

% ١د در طول راه اندازي به اين مقدار مي توان. درصد اسيد در مرحلة فيلتراسيون از دست مي رود ٥/٠حدود 

محبوس  شده در درون كريستالهاي گچ نيست و اسيدي است كه با رطوبت  P٢O٥ افزايش يابد و اين شامل 

  . همراه گچ به هدر مي رود

فيلتراسيون خوب نتيجة كريستال سازي خوب در راكتور است و براي رسيدن به كريستال سازي مطلوب،     

به دليل شكل گيري و تكامل كريستالها در طول زمان طولاني، . رت گرفته استدهها سال كار پژوهشي صو

  . دانش كريستال سازي در محيط اسيد فسفريك پس از تجارب فراوان اندوخته شده است

ذرات كنسانترة آپاتيت حاوي خلل و فرج فراواني است كه به واكنش بسيار سريع آن با اسيد سولفوريك   

واكنش به شدت . ن رشد منظم كريستالهاي سولفات كلسيم را از بين مي بردامكان مي دهد و امكا

در صورت داغ بودن محيط واكنش، بجاي . گرمازاست و گرماي حاصل بايد از محيط واكنش خارج شود

و يا همي هــيدرات و يا سولفات كلسيم   )  Semi or Hemi Hydrate(سمي   ٢H٢O.SO٤Caتشكيل 

  .كه قادر است دوباره در سطح فيلتر كريستاليزه شودبدون آب تشكيل مي شود 
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در اين صورت اسيد . در صورت داغي محيط واكنش، فسفات در درون لايه اي از سولفات بلوكه مي شود    

سولفوريك قادر به حمله و تركيب با فسفات نخواهد بود و مقدار قابل توجهي فسفات تركيب نشده از بين   

  . مي رود
  

  فرآيند هاي مختلف تر در توليد اسيد فسفريك   -٣-١- ٤

ü  فرآيند دي هيدرات)Dihydrate(  

شتوانة پژوهش هاي گسترده، پايه هاي اساسي كاملاً استقرار يافته و شيمي به دقت دي هيدرات به پفرآيند   

              با اين حال اين فرآيند نيز معايبي چون محصول نسبتاً رقيق            . شناخته شده اي دارد

درصد  ٤- ٦و درنتيجه مصرف انرژي زياد در پايان خط براي تغليظ آن و پرت )  P٢O٥درصد  ٢٧- ٣٠حاوي (

P٢Oبه صورت درگير در كريستالهاي سولفات كلسيم دي هيدرات  را درخود دارد ٥.  

  : محاسن اين فرآيند به قرار زير است 

  .ماده اوليه از نظر كيفيت محدوديت ندارد - ١

 . پايين است) on-line time( راهبري  دماي - ٢

 .خواباندن  واحد و راه اندازي مجدد آن آسان است - ٣

 . واحدهايي با ظرفيت بالا با اين روش قابل ساخت و راهبري است - ٤

  .كنسانتره مرطوب قابل استفاده است بنابراين هزينة خشك كني صرفه جويي مي شود - ٥

 .زمان راهبري طولاني است - ٦

  : رفنظر از منبع دانش فني از قسمت هاي زير تشكيل مي شود فرآيند دي هيدرات ص

 قسمت آسياب كنسانتره -

 اندازه گيري و خوراك دهي كنسانتره و اسيد برگشتي از بخش فيلتراسيون به درون راکتور ها  -

 .راكتورهاي اسيد فسفريك كه محل تشكيل سولفات كلسيم نيز مي باشند -

 .از كريستالهاي گچ جدا مي شود P٢O٥درصد ٢٨- ٣٠قسمت فيلتراسيون كه در آن اسيدحاوي  -
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  قسمت آسياب كنسانتره فسفات -١

و يا ميله اي ) Ball mill(بعضي از كنسانتره هاي فسفاته موجود در بازار بايد توسط آسياب گلوله اي   

)Rod mill (د هايي در واح. كنسانتره هاي تر و خشك در اين دو نوع آسياب قابل عمل اند. آسياب شوند

كه در كنار معدن قرار دارند، كنسانتره تر حاصل از شستشو يا فلوتاسيون مستقيماً به آسيابها هدايت        

تزريق كنسانتره تر به فرآيند، مقدار آب شستشو را . مي شوند و هزينة خشك كردن صرفه جويي مي شود

با فرآيند همي هيدرات قابل ملاحظه  را كمي افزايش مي دهد  كه در مقايسه P٢O٥كاهش و در نتيجه پرت 

  . ميكرون باشند١٥٠درصد ذرات خاک فسفات در فرآيند دي هيدرات  بايد زير  ٦٠- ٧٠. نيست
  

  بخش اندازه گيري مواد اوليه - ٢

كنسانترة فسفات، اسيد سولفوريك لازم و اسيد فسفريك برگشتي از بخش فيلتراسيون بايد به طور مستمر   

 . اين تجهيزات در ادامه توصيف خواهند شد. ي شده و به سيستم تزريق شوندبه دقت اندازه گير

  

  بخش واكنش -٣

واكنش با همزني مخلوط دوغاب صورت          ) Attack Tanks(در راكتور هاي يک و يا چند قسمتي   

 خارج از سيستم در حال چرخش براي تصحيح زمان ) Buffer Tank(اغلب يك مخزن اضافي . مي گيرد

 .و تکميل کريستال سازي، در نظر گرفته مي شود) Retention time(اقامت 

دماي مخلوط در حال واكنش در فرآيند دي . عمل كريستاليزاسيون در اين راكتور ها صورت مي گيرد  

کنترل . درجة سانتيگراد است ٦٠- ٧٠درجة سانتيگراد و در مرحلة فيلتراسيون  ٧٠- ٨٠هيدرات، در راكتورها 

در سيستم خنک ) Vaccum Cooling( وسط دمش هوا به درون دوغاب و يا تبخير آب در خلاء دما ت

كه بستگي به مقدار دوغاب پمپ )  Τ∆(افت دما . ، صورت مي گيرد)  Flash Cooling(کردن تحت خلاء 

تشكيل رسوب در . اد استدرجه سانتيگر ١٠تا  ٢دارد بين ) Flash Cooler(شده به خنک کن تحت خلاء 

  .بالا افزايش مي يابد Τ∆جدارة  خنک کن تحت خلاء در 
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   بخش فيلتراسيون - ٤

بنام فيلتر چرخان تابه اي              )Prayon(در اکثر واحد هاي اسيد فسفريک از فيلتر پرايون 

)Rotating Tilting Pan (اهبري در منابع بطور عمده براي همين استفاده مي شود و داده هاي ر

ميزان و كيفيت . فيلترثبت شده است و اين بدليل توفيق اين فيلتر در واحد هاي مختلف در جهان است

در روز و به ازاي هر متر مربع   P٢O٥ميزان فيلتراسيون . فيلتراسيون به نوع كنسانتره فسفات وابسته است

 ٧تن و در كنسانتره هاي خوب،  ٤- ٥تن و در كنسانتره هاي معمولي،   ٢در كنسانتره هاي نامرغوب  فيلتر، 

دقيقه دريك سيكل و  ٤اعداد فوق بر پاية سرعت چرخش .  تن است ١٠تن و در بهترين نوع كنسانتره، تا 

نتايج ياد شده در . محاسبه مي شوند P٢O٥ درصد  ٢٨- ٣٠محصول  حاوي  و P٢O٥درصد  ٩٩بازيابي 

  .ر و در فيلترهاي كند بدتر استفيلترهاي سريع بهت

  : اغلب دو نوع فيلتر در فرآيند تر مورد استفاده است

  ) Belt Filter(فيلتر هاي نواري افقي  -

 ) Pan Filter(فيلتر تابه اي از شرکت پرايون  -

در کشور مراکش   Rhone Plancمتعلق به شرکت ،  P٢O٥تن در روز  ١٨٠٠بزرگترين فيلتر در واحد    

  .ته شده استبکار گرف

هرچه اين نسبت كمتر، مقدار . تغيير مي يابد CaO/P٢O٥مقدار اسيد برگشتي به راكتور واكنش با نسبت    

  . اسيد برگشتي بايد زياد تر باشد  تا تركيب دوغاب در چهار چوب مطلوبي حفظ شود

هايي كه اسيد غليظ در فرآيند . است ٩٨/٠و در سنگهاي مرغوب،  ٦٤/١اين نسبت در سنگهاي نامرغوب،   

سولفات كلسيم دي هيدرات  اغلب . را افزايش مي دهد P٢O٥ توليد مي شود، مقدار زياد اسيد برگشتي پرت 

بازيافت اين محصول از نظر . در يك محل به نام دورريزگاه جمع آوري و يا به جريان آب سپرده مي شود

  . زيست محيطي در اروپا و ژاپن در دست مطالعه است
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ü  فرآيند همي هيدرات يا غير دي هيدرات  

درجه سانتيگراد، با محصول سولفات  ٧٠- ٨٠و در دماي  P٢O٥درصد  ٢٨- ٣٢اسيد فسفريك بطور سنتي با 

  . كلسيم به صورت دي هيدرات توليد شده است

          در كشور ژاپن، نياز به بازيافت گچ و استفاده از آن در صنعت سيمان، زمينه را براي ابداع فرآيند 

اخيراً بعضي از . توليد مي شود، فراهم ساخته استP٢O٥ درصد   ٣٥ - ٤٥همي هيدرات كه در آن اسيد 

بدون استفاده از تغليظ در تبخير كننده ها، به تكنولوژي ) درصد ٤٠- ٥٠(شركتها با انگيزة توليد اسيد غليظ 

ي، توليد اسيد غليظ بدون استفاده از بخار در صورت افزايش قيمت نفت و انرژ. همي هيدرات  روي آورده اند

  . بيشتر مورد توجه قرار خواهد گرفت

فرآيند همي هيدرات  به تجربه فني و راهبري بالايي نياز دارد تا از تبديل ناخواستة كريستالهاي ناپايدار 

يك  معهذا در بعضي موارد ممكن است راهبري يك فرآيند. همي هيدرات  به دي هيدرات جلوگيري شود

بر عكس . مرحله اي همي هيدرات  به علت حذف مرحلة آسياب، تبخير و ذخيره سازي آسان تر باشد

همي هيدرات  همراه با كريستاليزاسيون مجدد و فيلتراسيون دو  - راهبري فرآيند دو مرحله اي دي هيدرات 

  . مي باشد دي هيدراتمرحله اي به مراتب سخت تر از فرآيند معادل 

يك واحد يك مرحله اي براي ) Available Operating Time  or  Utilization(مستمر زمان راهبري

 ٢٩٨بنابراين زمان راهبري در حدود . درصد ارتقاء يابد ٨٥-٩٥بخش هاي واكنش و فيلتراسيون مي تواند تا 

ه، رسوب دهي و استاندارد تعمير و نگهداري، نزديكي به محل تأمين مواد اولي. روز در سال خواهد بود ٣٣٣تا 

  .خوردگي در جداره تجهيزات، عوامل تعيين كننده در زمان راهبري اند
  

 

  واكنش و كريستال سازي   -١

حاصل واكنش تركيب . اسيد فسفريك از تركيب اسيد سولفوريك با سنگ فسفات طبيعي حاصل مي شود   

ي باشد كه اين دو، در مرحلة يون كلسيم با يون سولفات و تشکيل سولفات كلسيم و توليد اسيد فسفريك م

اكثراً سولفات كلسيم با دو مولكول آب متبلور مي شود و نام دي هيدرات . فيلتراسيون از هم جدا مي شوند

  . واكنش ساده فرآيند دي هيدرات چنين است. نيز از همين جا سرچشمه مي گيرد
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( ) OHCaSOPOHOHSOHPOCa 2443242243 2.3263 +→++  )١(  

به . بيش از حد ساده شده است) ١(واكنش . فريك صورت مي گيردواكنش در حضور مقدار زيادي اسيد فس

  :منظور شرح درست آنچه روي مي دهد سه واكنش موازي و همزمان زير توضيح داده شده است

  :اسيد سولفوريك در درون محيط واكنش پراكنده و يونيزه مي شود - ١

H٢SO٢        ٤H+  +  SO٢(  -٢ ٤(  

  :سفات پراكنده در محيط وارد واكنش مي شونديون هاي هيدروژن به ذرات  خاک ف - ٢

+++ +−+→+ 2
43243 362 CaHnPOHPOCanH )()(   )٣(  

يونهاي شركت كننده در واكنش فوق به اسيد سولفوريك و نيز اسيد فسفريك برگشتي از فيلتراسيون و 

برابر اسيد سولفوريك  ٢٥تعداد مولكول هاي اسيد فسفريك در محيط واكنش، . موجود در دوغاب، تعلق دارد

  . است

SO٤با يونهاي  2Ca+يونهاي  - ٣
  : مواجه و كريستاليزه مي شوند -٢

Ca٢+  +  SO٤
-٢ +  ٢H٢O   CaSO٢ .٤H٢O   )٤(  

  

هنگاميكه بلور سازي به حد مطلوب . رخ مي دهند) Slurry(تمام واكنش هاي قبل در داخل دوغاب    

  .شوند رسيد، به كمك فيلتراسيون، اسيد و گچ از هم جدا مي

اسيد  همي هيدراتو در فرآيند  P٢O٥درصد  ٢٥- ٣١اسيد حاوي  DHدر مرحلة فيلتراسيون و در فرآيند    

  . حاصل مي شود P٢O٥درصد  ٣٨- ٤٥حاوي 

  . درصد اسيد حاصل بازيابي شود  ٩٩داد تا جايي كه  كريستالهاي جداشده را بايد عميقاً شستشو

دقيقه  نخست وارد واكنش          ٥از ورود به راكتور در طول درصد ذرات آپاتيت آسياب شــده پس  ٩٥

2−آزاد شده هم به تركيب با يونهاي  2Ca+يونهاي . مي شوند
4SO  و هم جاگيري در ساختمان كريستالي

ليون بلور در يك سانتيمتر مي ٤٠تا  ١٠(عليرغم تعداد بسيار زياد كريستالها . ، تمايل دارندDHبلورهاي 

قرارگيري اين يونها در   ، +Ca٢و تحرك بالاي يون  )  ٢٠- ٤٠× ١٠-٤  Cm(و فاصلة كم آنها ) مکعب

−+يونهاي . ساختمان بلور واكنش كندي است 22
4 ,CaSO تبلور جديدي   مي توانند تركيب شده و هستة  
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اين پتانسيل وقتي ايجاد مي شود كه غلظت . يل معيني نياز داردتشكيل هسته بلور انرژي پتانس. ايجاد كنند

  .  اين دو يون به مقدار مشخص رسيده باشد

در اين صورت، حالت فوق اشباع . پديدة ديگر تمايل حضور آزاد دو يون در داخل فاز مايع است   

)Supersaturation( ايجاد مي شود .  

از آنجايي که  يونهاي هيدروژن     . شوند تا وارد واكنش گردند ذرات فسفات بايد در داخل محلول پراكنده  

بار از يونهاي سولفات سريعترند، به درون حفره هاي موجود در سطح ذرات فسفات نفوذ و يونهاي  ٤- ٥

  .كلسيم را آزاد مي كنند

شرايط براي  بنابراين حفره هاي موجود در سطح ذرات از محلول غني از يونهاي كلسيم پر مي شود و بهترين

درصورت بالا بودن غلظت اسيد سولفوريك، يونهاي . تشكيل كريستال را در درون همين حفره آماده مي کند

كريستالهاي گچ در درون اين حفره ها تشكيل و سطح آنرا پوشانده . سولفات به داخل حفره ها نفوذ مي كنند

   )پوشش گچ(و از ادامه انحلال جلوگيري به عمل مي آورند 

  

  شكيل كريستال هات - ٢

 :كريستالهاي سولفات كلسيم داراي سه نوع تركيب مولكولي اند

CaSO٢ . ٤H٢O                         دي هيدرات 

CaSO٠.٥ . ٤H٢O                      همي هيدرات 

CaSO٤               ( Anhydrate ) آن هيدرات  

همي هيدرات يك محلول جامد است به . مشخصي دارددي هيدرات ساختمان كريستالي كاملاً منظم و     

در . اين معني كه مولكول هاي آب در ساختمان كريستالي به طور آماري و به تعداد نا مشخص جا مي گيرند

OHفرآيند همي هيدرات حد اقل  22
، در که کريستال بايد وجود داشته باشد ولي در عمل تعداد    1

سولفات . عدد به ازاي هر مولكول سولفات كلسيم مي تواند تغيير كند ٦٦/٠تا  ١٥/٠بين  مولكول هاي آب

  . ساختمان کريستالي منظمي دارد) بي آب ( كلسيم انيدر 
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کريستالهاي دي . در حال حاضر واحدي كه با كريستال سولفات کلسيم انيدر كار كند، در جهان وجود ندارد

اگر فشار بخار . دماي محيط پايين و تعداد مولكول هاي آب كافي باشند هيدرات وقتي تشكيل مي شود كه

مولكولهاي آب درون كريستال در اثر دماي بالا افزايش يابد ، کريستال دي هيدرات آب از دست مي دهد و 

  . به همي هيدرات تبديل مي شود

درصد  ٤٠- ٤٥مي هيدرات ، درصد و درفرآيند ه ٢٧-٣٠در راکتورها  در فرآيند دي هيدرات،   P٢O٥غلظت 

، ويسکوزيته اسيد فسفريک به سرعت افزايش مي يابد و کار فيلتراسيون و  P٢O٥با افزايش غلظت . مي باشد

  .را دچار مشکل مي کند  P٢O٥بازيابي 

در   P٢O٥تن  ٥٠تا  ٢٥نخستين واحد اسيد فسفريک با فرآيند تر بين جنگ اول و دوم جهاني با ظرفيت 

در اين واحدها، اهميت اختلاط و همزني در درون راکتور به درستي مفهوم نبود و محيط . روز ساخته شد

جداسازي به روش ته نشين سازي صورت مي گرفت و به همين دليل، . واکنش به شدت غير همگن بود

ن حجم راکتور ها و ته نشي  P٢O٥تن در روز  ٢٠لذا براي توليد . فرآيند تجهيزات عظيمي را طلب مي کرد

  . متر مکعب بود ٧٠٠سازها در حدود 
  

  تبلور سولفات كلسيم و مراحل مؤثر در آن  -٣

در فرآيند توليد اسيد فسفريك به روش تر، تبلور سولفات كلسيم و تشکيل کريستالهاي قابل فيلتراسيون 

يون و جداسازي آنرا در مرحلة فيلتراس P٢O٥تشكيل كريستال هاي مطلوب، بازيابي . مهمترين مرحله است

  . به حداكثر مي رساند

) Size Distribution(نسبت سطح به حجم و همچنين تخلخل كيك فيلتر را، شكل و توزيع دانه بندي 

دانه هاي درشت كريستال در حضور تعداد زيادي كريستال ريز و درغياب . كريستالها تعيين مي كند

بهترين نوع، كريستالهاي توده اي . كندكريستالهاي دي هيدرات  متوسط، فيلتراسيون را دچار اشكال مي 

پوشيده از كريستالهاي هرمي شكل هستند كه در درون كيك فيلتر كانالهايي براي عبور محلول ايجاد         

  .مي كنند 

  . ذيلاً اثر عوامل مختلف، در تشکيل و شکل گيري کريستالها بررسي مي گردد
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ü  اثر دانه بندي كنسانتره فسفات  

درحاليكه دانه هاي درشت به سهولت . هاي خاک فسفات ريز تر باشد، سرعت واكنش بيشتر استهر چه دانه 

توسط كريستالهاي سولفات كلسيم تشكيل شده در سطح پوشيده شده اند  و در نتيجه  واكنش كند تر     

، ١٦٠الاي درصد ب ٢٠- ٣٠در اكثر واحد هاي اسيد فسفريك توزيع دانه بندي خاک فسفات  تقريباً . مي شود

در واحدهاي همي هيدرات در دماي . ميكرون مي باشد ٨٠درصد بالاي  ٤٠- ٦٠و  ١٢٥درصد بالاي  ٣٠- ٤٠

به همين . روي نمي دهد )Coating(درجه، درصد يون سولفات در راکتور كم و پديده پوشش گچ  ٩٠- ١٠٠

  .  جهت در اين واحد ها فسفات آسياب نشده نيز قابل مصرف است
  

ü سيد فسفريك در راكتور اثر غلظت ا  

در صورت گذر از يك نقطه عطف كه به ويژگي و شرايط مربوط مي شود، به  P٢O٥معمولاً افزايش غلظت 

. ناخالصي هاي موجود در كنسانتره تأثير قابل ملاحظه اي دارنـد. تشكيل كريستالهاي نامنظم منجر مي شود

الا برده و از تـحرك يـونها مي كاهد و به ايجاد حالت حضور مقدار زياد ناخالصـي ها، ويسـكوزيتة اسيد را ب

. در غلظت هاي بالاي اسيد فسفريك، ناخالصي ها آب كمتري در اختيار دارند. فوق اشباع كمك مي كند

 درصد ٥٢درصد آب است  درصورتيكه اسيد حاوي  ٧/٤٤، حاوي  P٢O٥درصد  ٤٠اسيد فسفريك حاوي 

P٢Oدرصد آب دارد ٢/٢٨، ٥ .  
  

ü واد جامد در دوغاباثر م  

در واحد هاي اسيد فسفريك ميزان مواد جامددر دوغاب درون راکتورها را بر حسب درصد حجمي سولفات    

وزن (درصد مي باشد  ٢٥كلسيم بيان مي كنند كه به وزن مخصوص دوغاب وابسته است و عموماً در حدود 

نسبت مايع به ). است ٥٢/٢: م انيدرو سولفات كلسي ٦٧/٢:   همي هيدرات، ٣٢٠/٢: مخصوص دي هيدرات

هرچه ميزان . جامد در راكتورهاي اسيد فسفريك توسط اسيد برگشتي از مرحلة فيلتراسيون كنترل مي شود 

هرچه مقدار مواد جامد يا درصد سولفات كلسيم كمتر باشد . مواد جامد کمتر، اسيد برگشتي بايد زيادتر باشد

  ، سطح كريستالها در واحد حجم دوغاب كمتر ) درصد است ٢٢ حداقل درصد حجمي در بعضي واحد ها(
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اين امر منجر به ايجاد حالت فوق اشباع .  شده و شانس جاگيري براي يونهاي سولفات كلسيم كمتر مي شود

 ٢٥مطالعه در يك واحد پايلوت نشان داده است كه كاهش ميزان درصد حجمي سولفات كلسيم از . مي گردد

در نتيجه شانس . درصد كاهش مي دهد ٤تالهاي قابل دسترسي را در دوغاب براي يونها ، سطح كريس٢٤به 

  . تشكيل كريستالهاي ريز بيشتر خواهد بود 

  

ü اثر غلظت اسيد سولفوريك  

اسيد . مقدار اسيد سولفوريك اضافي حاضر در راكتور، عامل عمده و تعيين كننده در كيفيت كريستالهاست

درگير در ميان كريستالها اثرگذار   P٢O٥و اندازه كريستالها، بلكه در ميزان پرت  سولفوريك نه تنها در شكل

با توجه به حاصلضرب حلاليت، هنگامي سرعت تشكيل بلور زياد مي شود كه غلظت يونهاي سولفات و . است

 ٦/١تا  ١٥/١اين مسأله هنگامي رخ مي دهد كه غلظت اسيد سولفوريك اضافي بين . كلسيم برابر باشند

در حضور اسيد سولفوريك زياد، شكل كريستالها سوزني     . باشد P٢O٥درصد  ٣٠درصد وزني در حضور 

  .مي شود
  

ü اثر ناخالصي ها  

بسياري از كارشناسان، بر اين اعتقادند كه ناخالصي ها در سطح كريستالها جذب شده و رشد بلور در    

از ناخالصي، كريستالهاي سولفات كلسيم سوزني در اسيد فسفريك عاري . جهات مختلف را باعث مي شوند

ناخالصي هاي فعال در تشكيل كريستالها عبارتند از يون هاي آلومينيوم، آهن، منيزيم، . تشكيل مي شوند

  .در ادامه تأثير هريك از اين ناخالصي ها ، به طور خلاصه ارائه شده است. فلوئور و مواد آلي
  

  )  Al+٣( اثر يون آلومينيوم  -

 ٢/٠مقدار آلومينيوم در اين كنسانتره ها از . سانتره هاي فسفات هميشه حاوي مقداري آلومينيوم هستندكن

. متأسفانه بخش اعظم آلومينيوم در راكتور به درون محلول راه مي يابد. تغيير مي كند Al٢O٣درصد  ٣تا 

  چ خارج مي گردد و يا به صورت درصد آلومينيوم وارد محلول مي شود و بقيه يا به همراه گ ٦٠- ٩٠معمولاً 
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Al F٦MgNa  به نام رالستونيت)Ralstonite (حضور آلومينيوم به رشد كريستالها در . رسوب مي كند

تمام جهات كمك مي كند و اين نسبت سطح به حجم كريستالهاي گچ را كاهش مي دهد، در نتيجه 

 . فيلتراسيون به خوبي صورت مي گيرد

  

  اثر منيزيم -

كارشناسان بر اين باورند كه منيزيم در شكل كريستالها . هستند MgO،  ٢/٠-٦/٠نتره ها حاوي اكثر كنسا

تأثير مثبت گذاشته و يا ويسكوزيتة اسيد فسفريك را کاهش مي دهد و بدين ترتيب فيلتراسيون را تسهيل 

بد و تنها پس از سرد تقريباً تمام منيزيم موجود در خاک فسفات به درون اسيد فسفريك راه مي يا. مي نمايد

  .رسوب مي كند Mg Si F٦.٦H٢Oشدن در مخزن ذخيره،  به صورت 
  

  اثر فلوئور و سيليس -

در آپاتيت  ٠٩/٠- ١٣/٠بين  F / P٢O٥نسبت . فلوئور در ساختمان كريستالهاي آپاتيت شركت دارد   

 F / P٢O٥نسبت . يابدكاهش مي  ٠٤/٠اين نسبت در كاني هاي آذرين تا مقدار .  رسوبي، تغيير مي كند

. هرچه اين نسبت بالاتر باشد، كاني در مقابل اسيد سولفوريك راكتيوتر است. شاخص راكتيويتة كاني است

سيليس به دو دستة راكتيو و غير راكتيو يا كوارتزيت . حضور فلوئور سرعت كريستال سازي را بالا مي برد

اسيد هيدروفلوريك . با كاني فسفر همراه مي شود سيليس راكتيو منشأ رسي داشته و. دسته بندي مي شود

اگر مقدار سيليس راكتيو در كاني كفايت . تشكيل شده در راكتور تمايل زيادي به تركيب با سيليس دارد

اسيد يادشده در صورت . تبديل مي شود) H٢SiF٦(كند، تمام اسيد فلوئوريدريك به اسيد فلوئو سيليسيك 

در . ا پتاسيم رسوب مي كند و گرنه در داخل اسيد فسفريك باقي مي ماندحضور مقدار كافي يون سديم ي

مطالعات نشان داده است . در اسيد مي ماند و به شدت ايجاد خوردگي مي كند HFغياب سيليس راكتيو،  

  .در شكل كريستالها تأثير ژرفي مي گذارد HF+H٢SiF٦كه حضور 
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  اثر دما -

، پايداري كف، حلاليت يونهاي كلسيم، سولفات، سرعت )كوزيته اسيدويس(دما در خواص فيزيكي دوغاب 

واكنش و فشار بخار آب اثر گذار است و همة اين عوامل، در شكل كريستالهاي همي هيدرات و دي هيدارت 

  . تاثير قابل توجه دارند

  اثر مواد آلي -

و ) به صورت ضد کف(ون راکتورها مواد آلي يا همراه خود كاني و يا به صورت افزودني جهت مهار كف در در

  . تعيين شكل كريستالها وارد راكتور مي شود
  

 شرح تكنولوژي مورد نظر -٢- ٤

  انواع فرآيندهاي  همي هيدرات در حال كار در جهان -١-٢- ٤

اين . براي مقايسه فرآيند هاي متعدد همي هيدرات و دي هيدرات، آنها را در پنج گروه دسته بندي مي كنند

راهنماي مقدماتي است و محاسن و معايب ذكر شده در مورد هر فرآيند بايد با صاحبان  دسته بندي يك

  . دانش فني به تفصيل مذاكره شود
  

  )دي هيدرات ( DHفرآيند ) الف

توليد        P٢O٥درصــد  ٢٨- ٣٠ حاوي در ايــن فرآيــند سنتي يك يا چند راكــتوري، معــمولاً اسيد

 Prayon , Norsk Hydrate  ،Siape ،Rhone- Poulenc  ،Gulfفرآيــند هاي .  ( مي شود

Wenson ،Jacobs Dorr(.  

  

  

  

  

  



  
  

٥٨ 
  

  
  
  
  

  اسيد فسفريك                       سازمان صنايع كوچك و شهركهاي صنعتي ايران        

  

  

 

 



  
  

٥٩ 
  

  
  
  
  

  اسيد فسفريك                       سازمان صنايع كوچك و شهركهاي صنعتي ايران        

  

  

  )همي هيدرات با کريستالسازي مجدد( HRCفرآيند  )  ب

دي فيلتراسيون تك مرحله اي، واكنش در مکانيزم  همي هيــدرات منجر به كريستالــيزاسيون مجدد به 

) NISSANH  NKKفرآيــند(ميشود  P٢O٥در صد   ٣٠- ٣٢اسيد حاوي  و فيلتراسيون تا توليد هيدرات

  . مي شود
  

  )دي همي هيدرات (  DH/HHفرآيند ) ج

جداسازي اسيد . صورت مي گيرد)  ٣٢- ٣٥% P٢O٥( واكنش در مکانيزم دي هيدرات در غلظتي كمي بالاتر 

عكوس                 تبديل کريستالها به همي هيدرات و شستشوي م بدون شستشوي كيك و سپس، 

)Central – Prayon  (چهارچوب اين فرآيند است.  
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  ) همي هيدرات (   HHفرآيند ) د

. از فيلتراسيون، چهارچوب اين فرآيند است P٢O٥درصد  ٤٠-٤٨توليد  اي همي هيدرات و مرحله فرآيند تك 

  ).  Prayon PH Πو  Norsk-Hydro  ،OXY Hemihydrateفرآيند هاي  (
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  ) همي دي هيدرات (  HDH) ه

، شستشو و دوغاب سازي  P٢O٥درصد  ٤٠- ٥٢واكنش در مکانيزم  همي هيدرات، فيلتراسيون تا توليد اسيد 

، تبديل به دي  )Recrystalization( كيك فيلتر در مخزن کريستال سازي مجدد) Repulping(مجدد 

 Prayon PH Π , NISSANC(.ي هيدرات،چهارچوب اين فرآيند استدهيدرات و فيلتراسيون كيك 

Norsk Hydro  HDH ، , Jacobs HYS    ،Oxy-Recrystallization .(  
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٢-٢- ٤- 

  معرفي فرآيند برتر

يند در اين محاسن و معايب هر فرآ. ديده مي شود ١- ٤مقايسه تکنولوژي بر اساس مسير فرآيندي در جدول 

هر واحد توليدي بر پاية كيفيت اسيد توليدي و مادة اوليه مصرفي،  نيازهاي خود . جدول فهرست شده است

  : پنج مسير فرآيندي مي تواند بر پاية اين مشخصات در چهار گروه دسته بندي شود. را طلب مي كند

موجود بودن بخار براي براي توليد اسيد ضعيف و گچ ناخالص، فرآيند هاي دي هيدرات درصورت  - ١

نوآوريهاي فرآيندي، مصرف كنسانتره دانه درشت را ميسر ساخته است و . تغليظ  برتري دارند

  . فرآيند از نظر خوراك انعطاف پذير است. آسياب تر نيز قابل استفاده است

همي هيدرات، کريستال سازي مجدد و دي  براي توليد اسيد ضعيف و گچ خالص از فرآيند هاي  - ٢

 . عيب اين دو فرآيند در پيچيدگي مسيرفرآيندي است. ي هيدرات  مي توان  استفاده كردهم

براي توليد اسيد قوي با راندمان كم و سرماية گذاري پايين از روش همي هيدرات مي توان  - ٣

 .استفاده كرد

اين . براي توليد اسيد قوي، گچ خالص با راندمان بالا روش همي دي هيدرات توصيه مي شود - ٤

در اين فرآيند اسيد قوي با غلظت . فرآيند را مي توان اوج تكنولوژي توليد اسيد فسفريك دانست

در اين فرآيند راندمان بالاست و كمترين . مستقيمآً از فيلتر توليد مي شود P٢O٥درصد  ٤٠- ٥٢

معهذا ، مشكلات چندي در اين فرآيند شناخته شده اند . دار اسيد سولفوريك مصرف مي شودمق

 : كه عبارتند از

  . كريستاليزاسيون مجدد به حضور ناخالصي ها حساس است -

 .كريستاليزاسيون مجدد براي كاني هاي آذرين مشكل است -

 .ميسر است همي هيدراتكريستاليزاسيون مجدد در فيلتر  -

 .فلوئو سيليكات روي فيلتر ممكن است تشكيل رسوب -

 . رضايت بخش نيست همي هيدراتشستشوي فيلتر  -

 .بازچرخة مواد آلي بين دو فيلتر مسئله ساز مي باشد -
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-HDH Norsk Hydro   ،NISSANC ،Π Prayon PH ،Jacobs Hys  ،OXYفرآيند هاي 

Recrystalization در اين مورد قابل استفاده اند.  

  ن و معايب فرآيند هاي مختلفمحاس ١- ٤جدول 

  مسير فرآيند  محا سن  معايب

اسيد . خواهد بود  Fو  Alاسيد حاوي مقدار زيادي 
درصد است و بخار براي تغليظ اسيد  ٢٨-٣٠توليدي 

. درصد است  ٩٥راندمان در حدود . ضروري است 
تركيب .درصد ضروري است  ٣٠مخزن ذخيره اسيد 

  .است  املاح قبل و بعد از تبخير لازم

طراحي ساده ، قابل انعطاف در خوراك ، فرآيند 
،  )٢(تثبيت شده ، سهولت راهبري و خواباندن واحد

كاربري فولادهاي نامرغوب ، درآسياب تر قابل 
  .استفاده است

DH  

آسياب ضروري است ، رقيق سازي اسيد سولفوريك لازم 
است ، كريستاليزاسيون مجدد با كاني هاي آذرين 

حجم بزرگ كريستال سازي دوباره ،  .مشكل است 
و % ٣٢انحلال ناخالصي هاي موجود ، مخزن اسيد 

مرحلة تغليظ ضروري است ، تركيب املاح قبل و بعد از 
  )٣(تبخير لازم است ، تميز کردن اسيد از ذرات جامد

  قبل از فروش لازم است

فيلتراسيون تك مرحله اي ، فرآيند تثبيت شده در 
تولــيد گــچ خالص ، راندمــان كاني هاي رسوبي ، 

، مصرف % )٣٠- ٣٢(، اسيد كمي غليظتر %)٩٧( بالا
  .كم اسيدسولفوريک ،  سطح فيلترلازم  كم 

HRC 

جداسازي دومرحله اي اسيد ، سرمايه گذاري زياد ، بخار 
ضروري % ٣٥براي تبديل ضروري است،  مخزن اسيد 

لازم آسياب كنسانتره . است ، مرحلة تغليظ لازم است 
  .است و در طراحي و راهبري بايد دقيق بود 

قابليت انعطاف به خوراك ، فرآيند تثبيت شده ، 
، اسيد غليظ % ) ٩٨( توليد گچ خالص ، راندمان بالا 

  .، مصرف اسيد سولفوريك كم% ) ٣٢-٣٦( تر 

  
  

DH/HH 

تا كنون خوراك محدودي در اين فرآيند به طور صنعتي 
سطح لازم براي . ت مورد عمل قرار گرفته اس

راندمان .  زياد است  P٢O٥% ٤٨فيلتراسيون اسيد 
گچ  خالصتر توليد مي شود ، % ) .  ٩٠- ٩٤( ن است يپاي

  .موازنه آب جدي است 

-٤٨  P٢O٥فيلتراسيون تك مرحله اي ، اسيد قوي 
اسيد توليد شده خالص تر . توليد مي شود % ٤٠
) . است در اسيد كم  Fو   l A،  SO٤مقدار ( است 

مخزن مياني ذخيره در صورت مصرف مستقيم اسيد 
  .لازم نيست 

HH 

دو مرحله فيلتراسيون و بازيابي كم، فيلتراسيون مجدد 
در طراحي واحد . براي كاني هاي آذرين مشكل است

بايد دقت بعمل آيد، مواد آلي بين دو فيلتر باز چرخه        
 .مي شود

، % ٤٠- ٥٢     P٢O٥. اسيد قوي توليد مي كند 
اسيد خالصتر توليد مي كند، مصرف اسيد 

گچ . درصد است  ٥/٩٨راندمان . سولفوريك كم است
  .خالص تري توليد مي كند 

HDH 
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  مقايسة هزينه هاي سرمايه گذاري در فرآيند هاي تر  -٣-٢- ٤

v   ارزيابي فرآيندهايي که درآنها اسيد غليظ توليد مي شود  

توليد اسيد فسفريك بايد هزينه هاي سرمايه گذاري، هزينه هاي تعميرات، در مقايسه فرآيند هاي مختلف 

سرويس هاي جنبي، كيفيت محصول و محصولات  ، هزينه مواد اوليه، ) on-line time(زمان راهبري مداوم 

  .جانبي را در نظر گرفت
  

  هزينه هاي سرمايه گذاري -

. کمتر است دي هيدراتتي در مقايسه با فرآيند سرمايه گذاري در اين فرآيند ها به مراتب از نظر تجهيزا

مخزن . واحد آسياب كنسانتره را حذف مي كند) ١٠٦ mmكمتر از (امكان تزريق كنسانتره درشت دانه 

اگر غلظت اسيد نياز واحد بعدي را بر آورده كند، . ذخيره اسيد بين فيلتراسيون و تغليظ نيز ضروري نيست

  . خواهد بودواحد تبخير و تغليظ نيز لازم ن

بعضي از . فرآيند هاي دو مرحله اي همي هيدرات، يك مرحلة كريستال سازي و فيلتراسيون مجدد دارند

دارندگان دانش فني هنوز اين فرآيند را در مقابل فرآيند دي هيدرات كه واحد هاي آسياب كنسانتره و تبخير 

ادعا در شرايطي مي تواند نادرست باشد، مي توان البته اين . و تغليظ در آنها ضروري است، ارزان تر مي دانند

  .      هزينة سرمايه گذاري را در اين دو حالت تقريباً برابر دانست
  

  مصالح ساخت تجهيزات  -

  P٢O٥درصد   ٥٠تا ( مرحلة اول فرآيند هاي همي هيدرات و همي دي هيدرات در دما و غلظت زياد اسيد 

تجهيزات پيچيده تري طلب   ) C٨٠˚و   P٢O٥% ٣٠غلظت (يدرات در مقايسه با فرآيند دي ه)  C١٠٠˚و 

  . درغلظت هاي يكسان يون كلر، خورندگي دردماي بالا به مراتب بيشتر است. مي كنند

پوشيده از لاستيك و آجر هاي گرانيتي ساخته        )Carbon steel (راكتور ها معمولاً از فولاد معمولي 

خنك كننده هاي . رها،  مصرف پوشش لاستـيكي را امكان پـذير مي سازدافت دما در طول آجــ. مي شوند

  درجه سانتيگراد بايد از  ٩٠- ١٠٠و لوله هاي ارتباط آن با راكتور، در دماي   )Flas coolers(تحت خلاء 
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در مواردي كه خوردگي شديد وجود دارد، از فولاد . پوشش بسيار خوب مانند بوتيل برخوردار باشند

Sanicro در ساخت همزنها و پمپ ها استفاده مي شود ٢٨.  

با   P٢O٥%  ١٥و حدود ٦٠ ˚Cدر مرحلة دوم فرآيــند هاي همي هيدرات، دما و غلظت اسيد پايين است 

 ٣١٦Lاين حال به علت بالا بودن مقدار يون هاي سولفات و فلوئور حداقل در ساخت تجهيزات بايد از فولاد 

كريستال سازي مجدد به پوشش آجر ضد اسيد نياز ندارد و پوشش لاستيكي در  راكتور مرحلة. استفاده كرد 

  .آن كفايت مي كند
  

  )on- line time(هزينه تعميرات و زمان راهبري  -

هزينه هاي تعميراتي به هزينه هاي سرمايه گذاري، شرايط محلي، ميزان خوردگي و مصالح بكار رفته در   

  . ساخت تجهيزات وابسته است

لذا با وجود خوردگي و پيچيدگي تجهيزات، . سرمايه گذاري در واحدهاي همي هيدرات كمتر است هزينه

در فرآيند هاي همي دي هيدرات       . هزينه هاي تعميراتي در مقايسه با واحد دي هيدرات كمتر است

تجهيزات هزينه هاي سرمايه گذاري بيشتر است و تعميرات در قسمت اول آن همان است و قسمت دوم با 

  . ساده مقدار كمي به اين هزينه ها اضافه مي كند
  

  هزينه ماده اوليه  -

فسفات درشت دانه را مي توان در فرآيند همي هيدرات مصرف كرد، البته اين بدين معني نيست كه 

 بازيابي پايين در فرآيند همي هيدرات، مصرف كنسانتره را افزايش. تجهيزات خرد كني اصلاً مورد نياز نيست

از آنجاييكه اسيد . در حاليكه بازيابي بالا در فرآيند همي دي هيدرات، مصرف را كاهش مي دهد. مي دهد

محدوديت مصرف آب در . غليظ در اين فرآيند ها توليد مي شود،  بايد كيك روي فيلتر بدرستي شسته شود

آيند همي دي هيدرات البته در فر. كل سيستم، مصرف كنسانتره خشك و بدون رطوبت را طلب مي نمايد

درصد رطوبت  ١٠مول آب تبلور به كريستال همي هيدرات اضافه مي شود، مصرف كنسانتره با  ٥/١چون 

  . ميسر است
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   مصرف اسيد سولفوريك -

 P٢O٥افزايش اسيد سولفوريك در مخزن هيدراسيون و تبديل كريستال همي هيدرات به دي هيدرات، پرت 

در نتيجه مصرف اسيد به علت غليظ بودن . و بازيابي را افزايش مي دهد در ساختمان كريستالي را كاهش

و بازيابي بالا در فرآيند همي دي هيدرات   P٢O٥اسيد سولفوريك توليدي،  پايين بودن نسبت سولفات به 

لازم به يادآوري است كه براي نشاندن يون سولفات در آخرين مخزن نگهداري اسيد فسفريك،  . كمتر است

  . مقداري يون سولفات ضروري استحضور 
  

  افزودني ها  -

در صورت حضور مواد آلي در كنسانتره افزودن مواد   همي هيدراتو همي  دي هيدرات در فرآيند هاي 

، كنترل فرآيند هاي كريستال سازي و كريستال  )Foaming(افزودني براي جلوگيري از پديدة کف زايي 

  . سازي مجدد ضروري است

  

   اسيد كيفيت -

به مراتب بهتر از اسيد حاصل از        همي هيدراتاي  مرحله كيفيت اسيد توليد شده در يك فرآيند تك

درآن كمتر   F , SO٣ ,CaO ،Al٢O٣تغليظ كننده ها در فرآيند دي هيدرات است، از آنجاييكه  ميزان 

  .است، بنا بر اين تركيب املاح در مخزن اسيد به مراتب كمتر است

  . ارائه  شده است  ٢- ٤وليد شده در سه فرآيند در جدول تفاوت اسيد ت
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  DH, HDH, HHمقايسه اسيد توليد شده در فرآيند هاي - ٢- ٤جدول 

 شرح
درصد
P٢O٥  

  SO٤درصد 
درصد 
Al٢O٣  

درصد 
Fe٢O٥ 

درصد 
MgO 

درصدمواد 
  جامد

  ٧٥BPL-٧٣مراكش كنسانتره
DH ٣.٥ ٠.٦ ٠.٣ ٠.٤٥ ٤ ٣٠ 
HH كمتر از يك ٠.٥٦ ٠.٢٨ ٠.١٥ ٢ ٤٥ 

HDH كمتر ازيك ٠.٥٦ ٠.٣ ٠.١٧ ٢ ٤٥ 
  ٧٥BPLكنسانتره فلوريدا
DH ٤كمتر از ٠.٤ ١.٣ ١.٢ ٤ ٣٠ 
HH كمترازيك ٠.٤ ١.٢٥ ٠.٢٥ ٢ ٤٥ 

HDH كمتر ازيك ٠.٤ ١.٣ ٠.٣٥ ٢ ٤٥ 
  ٨BPLتوگو 

DH ٤كمتراز ٠.١٣ ١.٦ ٠.٩ ٤ ٣٠ 
HH كمترازيك ٠.١٣ ١.٧ ٠.٢ ٢ ٤٥ 

HDH كمتر ازيك ٠.١٥ ١.٧ ٠.٢٥ ٢ ٤٥ 

   

موجود در اسيد فسفريک حاصل، زياد  P٢O٥نشان مي دهد که در روش دي هيدرات ، ميزان  ٢- ٤جدول 

مي باشد و اين نشان مي دهد که مقدار مواد جامد تشکيل شده بعد از توليد اسيد، به مراتب بيشتر از دو 

فلوئور، آلومينيوم، کلسيم، و سولفيت در اسيد رقيق  دليل اين امر، اين است که ترکيبات. روش ديگر است

در حاليکه در اسيد هاي غليظ تر به علت ويسکوزيته بالاي محلول، انحلال اين ترکيبات . بيشتر مي باشد

  . اســيد توليد شده پس از سرد شدن توليد مواد جامد مي کند. کاهش مي يابد

  

  كيفيت محصولات جانبي  -

گچ توليد شده در . بسيار مرغوب استهمي دي هيدرات در فرآيند دو مرحله اي كيفيت گچ توليدي      

بدين ترتيب مي توان  .پس از دورريزي رطوبت خود را جذب مي كند و خشك مي شود همي هيدراتواحد 

در اسيد فسفريك در دماهاي مختلف  CaSO٤حلاليت  ٣- ٤در جدول . آن را به يك كارخانه گچ ارسال نمود

  .است ارائه شده
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  حاصل از فرآيندهاي مختلف  ( % Wt)در اسيد فسفريك  CaSO٤هيدراتهاي  حلاليت - ٣- ٤جدول 

  Shulgivaو  Taperovaکار پژوهشي از   
(٠C) دما 

غلظت  ٢٥ ٤٠ ٦٠ ٨٠ ٩٠
 HH DH HH DH HH DH HH DH HH DH اسيد

- 
- 
- 
١.٤ 
١.٢ 
٠.٩٥ 
٠.٧٥ 
٠.٥ 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 

١.٣٨ 
١.١٥ 
٠.٩ 
- 
- 

٠.٨٥ 
١.٤ 
١.٤٥ 
١.٣٥ 
١.٢٥ 
١.٠٥ 
٠.٩ 
- 

- 
- 
١.٥ 
١.٢٥ 
١.٠ 
٠.٨٠ 
٠.٦ 
٠.٤ 

- 
- 
- 
١.٠ 
٠.٩ 
٠.٧٥ 
٠.٦٥ 
٠.٥٥ 

- 
- 
- 
- 
٠.٩ 
٠.٧ 
٠.٥ 
٠.٤ 

- 
- 
- 
٠.٨ 
٠.٦٥ 
٠.٥٥ 
٠.٥ 
٠.٤ 

- 
- 
- 

١.٠٥ 
٠.٨٥ 
٠.٦ 
٠.٤ 
٠.٢ 

٠.٥٠ 
٠.٧٠ 
٠.٧٠ 
٠.٦٠ 
٠.٤٥ 
٠.٤٠ 
٠.٣٠ 
٠.٢٥ 

٥ 
١٥ 
٢٥ 
٣٠ 
٣٥ 
٤٠ 
٤٥ 
٥٠ 

  

  

  صاحبان دانش فني و برآورد قيمت دانش فني معرفي  -٤-٢- ٤

  . شرکت هاي بزرگ در غرب صاحبان دانش فني تکــنولوژي توليد اسيــد فـسفريک به روش تر مي باشند

   Nissanشرکت ژاپني  - ١

   Prayonشرکت بلژيکي  - ٢

  Norsk Hydroشرکت انگليسي  - ٣

   Oxydentalشرکت آمريکائي  - ٤

 Jacobsشرکت انگليسي  - ٥

   Rhone Poulencشرکت فرانسوي  - ٦

بايد تاکيد نمود که توليد اسيد فسفريک به روش تر سالهاست در کشورهائي مانند چين، هند، روسيه مورد 

  . استفاده است و اين تکنولوژي قابل تهيه از چنين کشورهائي نيز مي باشد
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  برآورد پايداري تكنولوژي و تعيين عمر اقتصادي فرآيند -٥-٢- ٤

رآيند تر براي توليد اسيد فسفريك در طول نيم قرن تكامل يافته و فرآيندي اقتصادي تر تاكنون نتوانسته ف  

  .جايگزين آن شود

اين مسأله اين فرآيند را براي تهيه اسيد فسفريك . روش خشك به انرژي الكتريكي زياد با هزينه بالا نياز دارد  

  . ير اقتصادي مي كندمصرفي در صنعت كود شيميايي و صنايع ديگر، غ
  
 

  روش توليد طرح - ٣- ٤

  راکتورهاسيستم  -١- ٣- ٤

بخش انحلال خاک فسفات از ده راكتور جداگانه مجهز به همزن در هر راكتور و در پايان يك راكتور 

، يك خنک کننده تحت خلاء به منظور خنك كردن دوغاب، ) Digestion Tank(بنام راکتور انحلال 

 . ي و سيستم خوراك دهي تشكيل شده است سيستم شستشوي گازهاي خروج

  

  سيستم خوراك دهي -٢- ٣- ٤

  . ريخته مي شود )Rock bin(كنسانتره فسفات توسط نوار نقاله به مخزن خاک مربوطه 

درصد توزين شده، توسط يك نقالة پيچي  ±٥/٠از اين مخزن، كنسانتره فسفات توسط يك ترازو با خطاي 

)Screw Conveyor ( سيستم كنترل طراحي شده . هدايت مي شود ٢و يا  ١به درون راكتور هاي شماره

  .راهبري مطلوب اين مجموعه را تضمين مي كند
  

  سيستم خوراك دهي اسيد سولفوريك  - ٣- ٣- ٤

درصد  ±٥/٠اسيد سولفوريك از مخزن مربوطه پمپ شده و توسط يك فلومتر مغناطيسي با تقريب 

مقادير كنسانتره فسفات و اسيد سولفوريك بايد به دقت كنترل شوند تا مقدار اسيد . كنترل مي شود

آناليز مرتب ميزان سولفات اضافي . سولفوريك اضافي موجود در دوغاب در مناسب ترين وضعيت قرار گيرد

  سيد سولفوريك ورودي سهل تر كنترل مقدار ا. توسط اپراتورها، به تنظيم مقدار خوراك اسيد كمك مي كند
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اسيد سولفوريك پس از رقيق شدن در يك خنك كن، مستقيماً به    . از كنسانتره فسفات است

رقيق سازي اسيد سولفوريك به جلوگيري از پديدة پوشش گچ . فرستاده مي شود ٣و٢،١راكتور هاي شماره 

  . و همچنين كاهش بار خنک کننده هاي تحت خلاء كمك مي كند
  

  خوراك اسيد فسفريك -٤- ٣- ٤

 P٢O٥درصد  ٣٥اسيد فسفريك فيلتر شده از نخستين قسمت شستشوي كيك، غلظتي در حدود 

 . باز گردانده  مي شود دارد و توسط يك پمپ شناور به راكتور هاي اوليه 

  

  چرخة دوغاب -٥- ٣- ٤

جي كولر به راكتور شماره به داخل خنک کننده تحت خلاء  پمپ مي شود و خرو ٧دوغاب از راكتور شماره 

. هدايت كرد ٣يا١توسط دريچه هايي، بخشي از دوغاب را مي توان به راكتورهاي شماره . هدايت مي شود ٩

به دليل اين           . به مخزني موسوم به مخزن انحلال پمپ مي شود ٨دوغاب اضافي از راكتور شماره 

. هاي مختلف از قابليت انعطاف خوبي برخوردار خواهد بوددر برابر كنسانتره  راکتورهاپيش بيني ها سيستم 

در داخل مخزن انحلال فرصت كافي براي . افت دما در خنک کن از طريق تنظيم مقدار خلاء كنترل مي شود

كريستاليزاسيون گچ داده مي شود و از همين مخزن دوغاب توسط يك پمپ به فيلتر پرايون ارسال         

  . مي گردد
  

    )Attack and Digestion Systems(يستم هاي راکتور انحلال س - ٦- ٣- ٤

همه راكتور ها . قسمت تقسيم شده انجام مي شود ٩در اين فرآيند، كل واكنش در يك راكتور كه به 

  .به شكل مكعب مستطيل اند و از کربن استيل با پوشش لاستيکي در ديواره ها و كف درست شده اند

و بالاي راكتور ها ساخته شده است تا جريان دوغاب را از يك راكتور دريچه هاي مناسبي در پايين 

  :جريان دوغاب در راكتور ها چنين است. به ديگري ممكن سازد

  . توسط دريچه اي در پايين،  به راكتور دوم وصل است: راكتور اول

  



  
  

٧٦ 
  

  
  
  
  

  اسيد فسفريك                       سازمان صنايع كوچك و شهركهاي صنعتي ايران        

  

  

  .٣سرريز به راكتور شماره : راكتور دوم 

  . به راكتور چهارم وصل استتوسط دريچه اي در پايين، : راكتور سوم

  .٥سرريز به راكتور شماره : راكتور چهارم 

  .وصل است  ٦توسط دريچه اي به راكتور شماره : راكتور پنجم 

  .٧سرريز به راكتور شماره : راكتور ششم 

  .دوغاب به خنک کننده تحت خلاء پمپ مي شود: راكتور هفتم

  .هدايت مي شود ٩دوغاب به راكتور شماره : خنک کننده تحت خلاء

  . سرريز مي شود ٣و١و ٨دوغاب به راكتور شماره : راكتور نهم

ممكن مي سازد و به  ٢و١، جريان دوغاب را به راكتور هاي ١و ٩تنظيم دريچه بين راكتور شماره 

  . اين ترتيب دما در اين دو راكتور تنظيم مي شود

راكتور ها با سيستم چرخ دندة كاهندة در هر راكتور يك همزن ساخته شده از آلياژ ويژه، در سقف 

اطراف همزنها با پوشش هاي پلاستيكي پوشانده شده تا از خروج . سرعت روي بتن آرمه نصب شده اند

  . گازهاي تشكيل شده در بالاي راكتور ها جلوگيري به عمل آيد 
  

  خنک کننده تحت خلاء  -٧- ٣- ٤

كولر شكل سيلندري و قائم دارد و از  اين. خلاء مطلق كار مي كند ١٦٠ mmHgاين كولر تحت 

توزيع كنندة دوغاب در داخل . فولاد پوشيده از لاستيك در ديواره ها و كف با آجر كربني پوشيده شده است

 .اين كولر از فولاد مخصوص ساخته شده است

 آب خنك كن، بخارات خروجي از كولر را. يك كندانسور بارومتريك با اين کولر تماس مستقيم دارد

 )Ejector(يك سيستم دو مرحله اي اژكتور . كندانس نموده و گازهاي حاوي فلوئور را شستشو مي دهد

  .خلاء مورد نياز را تأمين مي نمايد
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دمش هوا مشكلات  خنك كردن و . كاهش دماي دوغاب با اين روش راه مطمئن و بي دردسري است

به اندازة  ٧دوغاب در راكتور شماره . ال خواهد داشتبعدي شستشوي گازهاي خروجي به همراه هوا را به دنب

  .كافي گازهاي همراه خود را از دست مي دهد و همين، كار پمپ هاي سانتريفوژ كولر را تسهيل مي نمايد

ميزان  Τ∆در صورت افزايش اين. درجه سانتيگراد مي باشد ٥افت دما در اين كولر معمولاً حداكثر 

  .در جدارة كولر افزايش مي يابد و بازرسي زود هنگام درون كولر لازم مي شودرسوب 
 

 )  Ventilation(تهويه  -٨- ٣- ٤

وصل مي كند تا  ) Scrubber(كل مجموعه را به يك شستشو دهنده راکتور يك خروجي از 

ل دوغاب به سيستم انتقا )Filtrate Seal Tank(مخازن زير فيلتر . گازهاي حاوي فلوئور شستشو شوند

  . راكتور نهايي نيز به اين سيستم متصل است. فيلتر نيز، به همين شستشو دهنده  متصل مي باشند

  .ساخته شده اند)  Polyester Glass Fiber(كانالها از مادة پلي استر حاوي فيبر شيشه اي 

كيلوگرم  ٣نه روز زير گازها تا حدي شسته مي شوند كه غلظت فلوئور در گاز خروجي از واحد در طول شبا  

  . متر بالاتر از ساختمانهاي واحد به اتمسفر رها  مي شود ٣گازها از يك خروجي به ارتفاع . باشد
  

  مشخصات عمومي  -٩- ٣- ٤

 Reinforced(لوله هايي كه دوغاب را انتقال مي دهند از فولاد پوشيده از لاستيك و يا پلي استر 

Polyester  (ه ها از شيب مناسب بر خوردارند و شير آلات حداقل در اين لوله ها اين لول. ساخته شده اند

  . كارگذاشته شده تا از ايجاد رسوب و گرفتگي جلوگيري به عمل آيد
  

  فيلتراسيون -١٠- ٣- ٤

هر سل توسط يك سيستم ياتاقان به چهار . فيلتر از سل هاي ويژه و تحت خلاء تشكيل شده است

سل ها از طريق لوله هاي . ه از فولاد مخصوص ساخته مي شوندسل ها هم. چوب گردان وصل مي شود

استفاده از اين لوله ها به چرخش سل ها و تخليه . لاستيكي به يك توزيع كنندة مركزي وصل مي شوند

  سل ها به ترتيب از زير . سل ها بر روي يك چهار چوب چرخان در حال حركت اند. كيك، امكان مي دهد
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دوغاب در . سه مرحلة شستشو با اسيد با غلظت هاي متفاوت مي گذرندلوله تخليه دوغاب و 

نخستين سل، قبل از اعمال خلاء به آرامي ته نشين مي شود تا كريستال هاي درشت تر قبل از ديگر ذرات 

را بازي مي كند و فيلتر اسيون آسان را ) Pricoat(كف فيلتر را بپوشانند، همين نقش يك پوشش اوليه 

  . دباعث مي شو

از آنجايي كه اسيد حاصل از نخستين مرحلة فيلتراسيون حاوي مقدار كمي گچ محلول است به 

  .راكتور باز گردانده مي شود

 Guiding(درجه توسط يك سيستم راهنما  ٤٥پس از مرحلة شستشو با آب سل به اندازة 

Device (درجه مي چرخد تا  ١٨٠ندازة بالاخره سل به ا. مي چرخد تا تمام مايع موجود در سل بازيابي شود

كيك جدا شده به درون يك  دريافت کننده . كيك تشكيل شده به كمك دمش هوا از پارچة فيلتر جدا شود

اين . با پوشش لاستيكي فرو مي افتد و به كمك آب دوباره دوغاب شده، جريان  مي يابد )Hopper(خوراک 

  .خزن به محل جمع آوري گچ ارسال مي شودجريان،  به درون مخزن گچ هدايت مي شود و از اين م

سل واژگون كه فشار دمش هوا هنوز پشت پارچه فيلتر اعمال مي شود، با فشار آب  شسته مي شود 

همزمان . سل پس از شستشوي پارچة فيلتر دوباره به حالت افقي بر مي گردد. تا پارچه فيلتر كاملاً تميز شود

بد، رطوبت اضافي آن نيز توسط مكش هوا گرفته شده و سل پارچة فيلتر توسط مكش به كف سل مي چس

  . دوباره براي دريافت دوغاب آماده مي شود

 ١٣، و  ٢١،  ٢٨،  ٣٥در طول چرخش، هر سل بسته به موقعيت اسيد فيلتر شده با غلظت هاي 

ه يك هريك از اين مخازن ب. درصد را جمع آوري و به مخازن فولادي با پوشش لاستيكي ارسال مي كند

  . مجهزند تا جريان اسيد فيلتر شده تسهيل شود ستون بارومتريك 
  

  پمپ هاي خلاء -١١- ٣- ٤

يك پمپ، خلاء لازم در . كار فيلتراسيون را عملي مي سازند دو پمپ خلاء مجهز به شستشو دهنده 

               .       ناحية شستشوي كيك و پمپ ديگري، خلاء لازم براي آبگيري از كيك را ايجاد مي كنند

  . استفاده مي شود  خنک کن در شستشودهنده ها از آب
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  مخازن اسيد فسفريك - ١٢-٣-٣

كف كونيك . اين دو مخزن از فولاد نرم با پوشش لاستيكي ساخته شده و مجهز به همزن مي باشند

  . ، به خروج مواد ته نشين شده كمك مي كند )Rake(  و جارويك
  

  بخش تبخير  - ١٣- ٣- ٤

، اسيد فسفريک بدست آمده از بخش فيلتراسيون وارد %  ٤٥به %  ٣٠به منظور تغليظ اسيد فسفريک از       

مجــهز به هيتر هاي  ٢٢٠٨  ٢٢٠٧,٢٢٠٦بخش تبخير واحد، از سه تبخير کــننده. بخش تبخير مي گردد

  . مي باشد ١٣١٤,١٣٠٢ , ١٣١٨ و اژکتورهاي,١٦٠٨  ١٦٠٧,١٦٠٦و کندانــسور هاي   ١٦٠٥,١٦٠٤,١٦٠٣

کنترل دبي اسيد فسفريک در تبخير کننده ها به طور کاملاً اتوماتيک، توسط کنترلرهاي دبي سنج 

EMF  کنترل و نتايج ثبت مي گردد .  

  . غلظت اسيد خروجي از تبخير کننده ها در دماي ثابت به تامين خلاء بستگي دارد

تريک و سيستم اژکتور يک مرحله اي و براي ديگر     خلاء براي تبخير کننده  اول، توسط کندانسور باروم

  . تبخير کنند ه ها توسط کندانسور بارومتريک و سيستم اژکتور دومرحله اي تامين مي شود

  . اينديکاتور دبي بخار است  - هر تبخير کننده، مجهز به يک کنترلر

وسط کنترل دبي جريان بخار کنترل دما ت. تنظيم مي شود  ٨٢˚ Cدما در تبخير کننده ها در حدود    

  . توسط المنت هاي  کارباتي صورت مي گيرد

 Cدماي بالاي . در صورت افزايش دما، آلارمي در سيستم به کار مي افتد و شير کنترل بخار را مي بندد   

  . ممکن است باعث  خرابي پوشش لاستيکي بدنة تبخير کننده گردد ٩٣˚

 ٢٣٢٢Aوارد دريافت کننده هايي مي گردد و از آنجا به مخزن بخار کندانس شده از مبدلهاي حرارتي 

مي باشد، که توسط سطح دريافت کننده کندانسور  LCVهر پمپ تخليه مجهز به يک . پمپ مي گردد

  . کنترل مي گردد

  . دانسيته اسيد داخل تبخير کننده ها توسط اپراتور اندازه گيري مي شود

  



  
  

٨٠ 
  

  
  
  
  

  اسيد فسفريك                       سازمان صنايع كوچك و شهركهاي صنعتي ايران        

  

  

  يوه كنترل كيفيتبررسي ايستگاهها، مراحل و ش -٤- ٤

  سيستم خوراك دهي  - ١-٤- ٤

   كنسانتره فسفات) الف

  )Scale Bin(سيستم توزين  مخزن كنسانتره )  Level Sensing Element(  سيستم كنترل 

) Rotary Gate(خاك ورودي به سيستم توزين توسط يك شير چرخان . را هميشه پر نگه مي دارد

. اشين شده است تا از ريزش اضافي خاك جلوگيري به عمل آيداين شير با دقت تمام م. كنترل مي شود

مي ريزد و از آن پس از دريافت ) Hopper(خروجي از سيستم توزين به درون يك دريافت کننده خوراک 

مقدار مطلوب خاك به داخل يك مخزن كوچك مي ريزد و از پايين آن به يك نقاله پيچي خورانده مي شود 

  .ارسال شود راکتوروم تا به قسمت اول و يا  د

لكن دقت چنين . است و از دقت كافي برخوردار است) Batch Type(سيستم توزين، غير مداوم 

ترازوهايي به علت محيط پر از غبار تضمين نمي شود و اپراتور ها مدام بايد دقت و ميزان توزين شده را زير 

  . نظر داشته باشند

  

  اسيد سولفوريك ) ب

اسيد سولفوريك . روز ارسال مي شود ١٥احد مربوطه به مخازن اسيد با ظرفيت اسيد سولفوريك از و

دو كولر موازي براي كاهش . ارسال مي شود) Dilution Cooler(توسط پمپ به خنک کننده رقيق ساز 

مقدار . هر كولر مجهز به سيستم كنترل خود مي باشد. غلظت اسيد سولفوريك در نظر گرفته شده است

 اختلاط اسيد با آب، مقدار زيادي حرارت . درصد و اختلاط آن با آب به دقت كنترل مي شود ٩٨جريان اسيد 

)        Karbate(و از نوع کاربات ) Shell and Tube(پوسته و ولوله اين كولر ها از نوع . آزاد مي كند 

نك كن از داخل پوسته اسيد رقيق شده از داخل لوله هاي کاربات عبور مي كند، در حاليكه آب خ. مي باشند

) درصد ٥٨در حدود (دماي اسيد رقيق شده . ساخته شده از فولاد و مجهز به پوشش لاستيكي عبور مي كند

  .توسط دو دماسنج اندازه گيري مي شود
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  اسيد فسفريك بر گشتي ) ج

دن اسيد فسفريك از مرحله فيلتراسيون به منظور كنترل مقدار مواد جامد در دوغاب و بدست آور

مقدار جريان اسيد، به دقت توسط . به اين مرحله باز گردانده مي شود راکتورهاغلظت مطلوب در سيستم 

از اين جعبه، اسيد توسط سر . ارسال مي شود سيستم توزيع کننده  اسيد برگشتي به. فلومتر كنترل مي شود

سيد برگشتي به قسمت اول راكتور معمولاً همة ا. تقسيم شود ٢و١شير فلكه مي تواند به راكتور هاي شماره 

  .هدايت مي شود

باشد خوراندن همة اسيد برگشتي به قسمت  CO٢در صورتيكه خاك فسفات حاوي مقدار زيادي 

  .اول راكتور مطلوب نيست، چون باعث ايجاد كف شده و انحلال خاك و تشكيل كريستالها را كند مي كند
  

  راكتور ها  -٢-٤- ٤

در اين قسمت خاك فسفات با اسيد . هدايت مي شودراکتور ول خاك فسفات نرم به قسمت ا

قسمت اعظم خاك . برگشتي و قسمتي از دوغاب برگشتي از كولر مخلوط شده و بدرستي مخلوط مي گردد

كامل        راکتور با اسيد واكنش مي دهد و فعل و انفعال در قسمت چهارم  ٣و٢فسفات در قسمت شماره 

  . مي شود 

بقيه واكنش و فرآيند . مقدار اسيد سولفوريك آزاد اندازه گيري و كنترل مي شوددر اين قسمت 

گازهاي حل . صورت مي گيردراکتور  ٨و  ٧، ٦،  ٥كريستال سازي، تحت همزني مطلوب در قسمت هاي 

در مخزن انحلال  دوغاب . شده در دوغاب خارج مي شود و كريستال سازي در شرايط پايداري ادامه مي يابد

  . آرامي هم مي خورد تا فرآيند كريستال سازي كامل شودبه 

توسط باز چرخة دوغاب ارسالي به كولر خنک کننده تحت خلاء وكاهش دماي آن به راکتور دماي 

درجه و در  ٨١در حدود راکتور دماي دوغاب در قسمت دوم . درجه سانتيگراد كنترل مي شود ٤- ٥ميزان 

  .  درجه كنترل مي شود ٨٠و  ٩٠قسمت اول و سوم به ترتيب 
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معلوم شده است كه در . درصد كنترل شود ٦/١-٢/٢بايد بين  راکتور اسيد سولفوريك آزاد در 

صورت پايين بودن مقدار اسيد آزاد، هضم كامل خاك فسفات صورت نمي گيرد و در صورت بالا بودن اسيد 

و فيلتر پذيري  P٢O٥ت راندمان بازيابي در هر دو صور. آزاد، كريستالهاي بلند و شكننده تشكيل مي شود

  . تحت تأثير قرار مي گيرد

درصد وزني و غلظت اسيد فسفريك  ٤٠تجربه نشان داده است كه مقدار مواد جامد بايد در حدود 

تنظيم راکتور ميزان مواد جامد توسط حجم اسيد برگشتي به قسمت دوم . كنترل شود P٢O٥درصد  ٤٠- ٤٥

  . مي شود

به  ٠- ٢٣ l/hليتري خريداري شده و توسط يك پمپ دوزينگ به مقدار    ٢٠٠كه هاي ضد كف در بش 

ضد كف را به قسمت سوم . جريان دوغاب كه از قسمت نهم به قسمت نخست در جريان است، اضافه مي شود

  . نيز مي توان اضافه كردراکتور 
  

  شبكة فيلتراسيون  -٣-٤- ٤

در ضمن اسيد ضعيف از . از كريستالهاي گچ مي باشد وظيفة فيلتر، جداسازي مداوم اسيد فسفريك

باز گردانده مي شود تا ميزان مواد جامد در دوغاب، دما و غلظت اسيد راکتور مرحلة دوم فيلتراسيون به 

  . شستشوي معكوس، بازيابي مطلوب اسيد فسفريك را ممكن مي سازد. كنترل گردد

ت چرخش فيلتر و ميزان خلاء اعمال شده، سرعت فيلتراسيون با ضخامت كيك و آن نيز با سرع

  . ميزان خلاء بايد طوري باشد كه سطح كيك قبل از تخليه خشك باشد. تنظيم مي شود

ضخامت كيك هر از چند گاهي بايد   . ميليمتر مي باشد ٥٠- ٧٠ضخامت نرمال كيك فيلتر بين 

مقدار هواي جريان يافته از دركيك با ضخامت مطلوب، . اندازه گيري و سرعت چرخش فيلتر تنظيم شود

  .در نتيجه تشكيل رسوب به حداقل مي رسد. داخل كاهش مي يابد و كيك زود خشك نمي شود
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  مطالعات فني و مهندسي 
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  برآورد ظرفيت برنامه توليد سالانه -١- ٥

 ٥٠٠٠٠، ظرفيت توليد پيشنهاد شده براي اين واحد توليد بررسي هاي انجام شده در بخش بازاربا توجه به   

  . تن اسيد فسفريك در سال مي باشد
  

  اختمانهاي توليدي و غير توليديبرآورد زمين، محوطه سازي، س -٢- ٥

  .زمين، محوطه سازي، ساختمانهاي توليدي و غير توليدي مورد نياز اين واحد ارائه شده است ١- ٥در جدول  
  

  زمين، محوطه سازي، ساختمانهاي توليدي و غير توليدي مورد نياز - ١-٥جدول 
  )٢m(مساحت   شرح

  زمين
  ١٥٠٠٠٠  زمين

  محوطه سازي
 ١٥٠٠٠٠  تسطيح
 ١٠٤٠٠  ديواركشي

 ٩٧٥٠  كشي، جدول كشي و اسفالت خيابان
 ١٠٥٠٠  فضاي سبز

  ساختمان سازي
 ٣٧٥٠ فضاي باز توليد

 ٤٥٠٠ انبار
 ٥٥٠ هاي تاسيسات سوله

 ٤٠٠ سالن كنترل كيفيت و آزمايشگاه
 ٧٥٠ ساختمانهاي اداري، رفاهي، خدماتي
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 هيزات كارگاهي، تاسيسات عمومي،وسايل نقليه،آلات توليد، تجآشنايي با ماشين  - ٣- ٥

  تجهيزات و وسايل اداري، رفاهي و آزمايشگاهي

Item No: ١٠٠١                   COVERD STORAGE FOR PHOSPHATE ROCK 
Size: ١٣٥٠٠٠ mm ×  ٤٠٠٠٠ mm  
Material: Carbon steel 
  
Item No: ١٠٠٢                  OFLOADING SYSTEM 
Specification will be given later      
      
Item No: ١٠٠٣                   RECLAIMER 
Specification will be given later  
  

Item No: ١٠٠٤                  BELT CONVEYOR 
Belt width :  ١٤" 
Belt Speed : ٢٠٠ ft/min 
Capacity: ٢٣ MT /hr 
  
Item No. ١١٠١, A, B, C          PUMP, FLASH COOLER(٣ pumps) 
Type: Heavy duty, vertical, submerged, centrifugal  
Capacity: ١٨٩ m٣/h at ١٥.٥ m TDH of ٤٥% P٢O٥ Phosphoric Acid & Gypsum at 

٤٠% Solids and ٨٨˚ C 
Materials: Pump Casing & Impeller-Cooper PH٥٥A Alloy: 

Shaft-Alloy ٢٠ SS 
Drive: ٢٠HP, ١٥٠٠ RPM, ٣٨٠ Volts, ٣ Phase, ٥٠ Hz 
 
Item No. ١١٠٢          PUMP, FILTER FEED(٢ pumps) 
Type: Heavy duty, vertical submerged, centrifugal  
Capacity: ٦٤ m٣/h at ٣١.٦ m TDH of ٤٥% P٢O٥ Phosphoric Acid & Gypsum at 

٤٠% Solids and ٨٢˚ C 
Materials: Pump Casing & Impeller-Cooper PH٥٥A Alloy: 

Shaft-Alloy ٢٠ SS 
Drive: ١٧ HP, ١٥٠٠ RPM, ٣٨٠ Volts, ٣ Phase, ٥٠ Hz 
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Item No. ١١٠٣          PUMP, FILTER WASH(٢ pumps) 
Type: Horizontal, centrifugal 
Capacity: ٢٤ m٣/h at  ٤٥ m TDH of Fresh Water at ٧٧˚ C 
Materials: Wetted Parts-٣١٦L SS 
Drive: ٥ HP, ١٥٠٠ RPM, ٣٨٠ Volts, ٣ Phase, ٥٠ Hz 
 
Item No. ١١٠٤          PUMP, DIGESTION FEED(٢ pumps) 
Type: Heavy duty, vertical, submerged, centrifugal  
Capacity: ٦٤ m٣/h at ١٢.٩ m TDH of ٤٥% P٢O٥ Phosphoric Acid & Gypsum at 

٤٠% Solids and ٨٢˚ C 
Materials: Pump Casing & Impeller-Cooper PH٥٥A Alloy: 

Shaft-Alloy ٢٠ SS 
Drive: ٤ HP, ١٥٠٠ RPM, ٣٨٠ Volts, ٣ Phase, ٥٠ Hz 
Item No. ١١٠٦          PUMP, FILTER SPRAY(٢ pumps) 
Type: Horizontal, centrifugal 
Capacity: ٢٤ m٣/h at ٧٩.٢ m TDH of water at ٧٧˚ C 
Materials: Wetted Parts-٣١٦ ELC SS 
Drive: ٨ HP, ٣٠٠٠ RPM, ٣٨٠ Volts, ٣ Phase, ٥٠ Hz 
 
Item No. ١١١٢          PUMP,# ١ FILTRATE(٢ pumps) 
Type: Heavy duty, vertical, centrifugal  
Capacity: ٢٧ m٣/h at ٤١.٥ m TDH of ٤٥% P٢O٥ Phosphoric Acid at ٧١˚ C 
Materials: Pump Casing & Impeller-Cooper PH٥٥A Alloy; 

Shaft-Alloy ٢٠ SS 
Drive: ١٠ HP, ١٥٠٠ RPM, ٣٨٠ Volts, ٣ Phase, ٥٠ Hz 
 
Item No. ١١١٣          PUMP, # ٢ FILTRATE(٢pumps) 
Type: Heavy duty, vertical, centrifugal  
Capacity: ٤٢ m٣/h at ٤٠ m TDH of ٣٧% P٢O٥ Phosphoric Acid at ٧١˚  C 
Materials: Pump Casing & Impeller-Cooper PH٥٥A Alloy; 

Shaft-Alloy ٢٠ SS 
Drive: ١٠ HP, ١٥٠٠ RPM, ٣٨٠ Volts, ٣ Phase, ٥٠ Hz 
 
Item No. ١١١٤          PUMP, # ٣ FILTRATE(٢ pumps) 
Type: Heavy duty, vertical, centrifugal  
Capacity: ٣٦ m٣/h at ٤٦.٦ m TDH of ٢٧% P٢O٥ Phosphoric Acid at ٦٨˚  C 



  
  

٨٧ 
  

  
  
  
  

  اسيد فسفريك                       سازمان صنايع كوچك و شهركهاي صنعتي ايران        
 
 

Materials: Pump Casing & Impeller-Cooper PH٥٥A Alloy; 
Shaft-Alloy ٢٠ SS 

Drive: ١٠ HP, ١٥٠٠ RPM, ٣٨٠ Volts, ٣ Phase, ٥٠ Hz 
 
Item No. ١١١٥          PUMP, # ٤ FILTRATE(٢ pumps) 
Type: Heavy duty, vertical, centrifugal  
Capacity: ٣٣ m٣/h at ٤٦.٦ m TDH of ٢٠% P٢O٥ Phosphoric Acid at ٦٨˚ C 
Materials: Pump Casing & Impeller-Cooper PH٥٥A Alloy; 

Shaft-Alloy ٢٠ SS 
Drive: ١٠ HP, ١٥٠٠ RPM, ٣٨٠ Volts, ٣ Phase, ٥٠ Hz 
Item No. ١١١٧          PUMP, ٤٥% ACID SLUDGE(٢ pumps) 
Type: Horizontal, centrifugal  
Capacity: ٤ m٣/h at ١٦ m TDH of ٤٥% P٢O٥ Phosphoric Acid at ٦٨˚ C 
Materials: Alloy ٢٠ (all wetted parts) 
Drive: ٢.٥ HP, ١٥٠٠ RPM, ٣٨٠ Volts, ٣ Phase, ٥٠ Hz 
 
Item No. ١١١٨          PUMP, FILTRATE TRANSFER(٢ pumps) 
Type: Horizontal, centrifugal 
Capacity: ٤ m٣/h at ٢٨.١ m TDH of ٤٥ - ٣٥% P٢O٥ Phosphoric Acid at     ٨٠ ˚ C 
Materials: Wetted parts – ٣١٦ ELC SS 
Drive: ٢.٥ HP, ١٥٠٠ RPM, ٣٨٠ Volts, ٣ Phase, ٥٠ Hz 
 
Item No. ١١١٩          PUMP, GYPSUM SLURRY(٢ pumps) 
Type: Heavy duty, vertical, centrifugal  
Capacity: ٧٦ m٣/h at ٦٥.٨ m TDH  
Materials: Pump Body & Riser Pipes Cooper PH٥٥A Alloy: 

Shaft- ٣١٦ SS 
Drive: ٢٥ HP, ١٠٠٠ RPM, ٣٨٠ Volts, ٣ Phase, ٥٠ Hz 
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Item No. ١١٥٢          METERING PUMP, ATTACK SECTION(٢ pumps) 
Type: Simplex diaphragm  
Capacity: ٩.٥ – ٠ l/hr  
Materials: Cast iron body with neoprene diaphragm ٣١٦ SS  

Spring – loaded check valves 
Drive: ١/٤ HP, ١٤٥٠ RPM, ٣٨٠ Volts, ٣ Phase, ٥٠ Hz 
 
Item No. ١١٥٣          METERING PUMP, EVAPORATOR SECTION(٢ pumps) 
Type: Simplex diaphragm 
Capacity: ٣.٨ – ٠ l/hr 
Materials: Cast iron body with neoprene diaphragm ٣١٦ SS 

Spring – Loaded check valves 
Drive: ١/٤ HP, ١٤٥٠ RPM, ٣٨٠ Volts, ٣ Phase, ٥٠ Hz 
Item No. ١٢٠١ - A  (Comp # ١)       AGITATOR, ATTACK TANK 
Type: Top entering 
RPM Output: ٧٥ 
Drive: ٣٥٠ HP, ١٥٠٠ RPM, ٤٠٠٠ Volts, ٣ Phase, ٥٠ Hz 
Material: Shaft and turbine HV٩ Alloy 
 
Item No. ١٢٠١ B, C, D (Comp # ٢,٣,٤)     AGITATOR, ATTACK TANK 
Type: Top entering  
RPM Out put: ٧٥ 
Drive: ٢٥٠ HP, ١٥٠٠ RPM, ٤٠٠٠ Volts, ٣ Phase, ٥٠ Hz 
Material: Shaft and Turbine – Alloy HV٩ 
 
Item No. ١٢٠١ E, F, G, H (Comp # ٥,٦,٧,٨)     AGITATOR, ATTACK TANK 
Type: Top entering  
RPM Out put: ٧٥ 
Drive: ١٥٠ HP, ١٥٠٠ RPM, ٣٨٠ Volts, ٣ Phase, ٥٠ Hz 
Material: Shaft and Turbine – Alloy HV٩ 
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Item No. ١٢٠١ J (Comp # ٩)     AGITATOR, ATTACK TANK 
Type: Top entering  
Impeller: ٧٦٢ mm dia. Max. –٤ blades ١٧٨ mm high with ٦٣.٥ mm  

dia. ×  ٣٥٨١ mm shaft 
Drive: ١٠ HP, ١٥٠٠ RPM, ٣٨٠ Volts, ٣ Phase, ٥٠ Hz 
Material: Wetted parts – ٣١٧ ELC SS, Bolting Alloy ٢٠ SS 

 
 
Item No. ١٢٠٤          AGITATOR, DIGESTION TANK 
Type: Top entering  
Impeller: ٣٨١٠ mm Dia.with blades thrusting upward, ١٩١ mm ×   

٥٥٣٧ mm 
Material: Shaft, all wetted parts ٣١٧ L SS 
Drive: ٦٠ HP, ١٥٠٠ RPM, ٣٨٠ Volts, ٣ Phase, ٥٠ Hz 
Item No. ١٢٠٦  A, B, C, D          AGITATOR, FILTRATE  SEAL TANK 
Type: Top entering  
Impeller: ٦٣٥ mm –٤ vertical flat blades – ١٠٢ mm high with  

٤٤.٥ mm Ø×  ١٥٢٤ mm 
Material: Wetted Parts – ٣١٧ ELC SS; Bolting Alloy ٢٠ SS 
Drive:  ٣ HP, ١٥٠٠ RPM, ٣٨٠ Volts, ٣ Phase, ٥٠ Hz 
 
Item No. ١٢٠٧          AGITATOR, GYPSUM SLURRY SAMPLE  TANK 
Type: Portable – Gear Driven Clamp – on 
Impeller: ٢٦٧ mm  
Material: ١٩ mm Ø×  ١٢٢٠ mm long Shaft & Impeller both ٣١٦ ELC SS 
Drive: ٣/٤ HP, ١٥٠٠ RPM, ٣٨٠ Volts, ٣ Phase, ٥٠ Hz 
 
Item No. ١٣٠٢  BLOWER – GROUND ROCK BIN AND  
                           ROCK SCALE BIN AIR PADS 
Type: Positive displacement  
Impeller: ٢٤٩ m٣ /h at ٠.٢١ hg/cm٢  
Material: Carbon steel  
Drive: ١٠ HP, ١٥٠٠ RPM, ٣٨٠ Volts, ٣ Phase, ٥٠ Hz 
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tem No. ١٣٠٦          BLOWER, CAKE DISCHARGE 
Type: Centrifugal 
Capacity: ٢٢٦٧ m٣/h at ١٥٢ mm S.P. 
Material: ٣١٦ L SS 
Drive: ٤ HP, ١٥٠٠ RPM, ٣٨٠ Volts, ٣ Phase, ٥٠ Hz 

 
Item No. ١٣٠٧          BLOWER, CELL DRY 
Type: Centrifugal 
Capacity: ٦٢٣ at ٣٣٠ mm S.P. 
Material: ٣١٦ L SS 
Drive: ٢.٥ HP, ٣٠٠٠ RPM, ٣٨٠ Volts, ٣ Phase, ٥٠ Hz 

 
 
Item No. ١٣٠٩          AIR COMPRESSOR, PLANT 
Type: Horizontal reciprocating single stage 
Capacity: ١٧٨ m٣/h 
Drive: ٢٥ HP, ١٥٠٠ RPM, ٣٨٠ Volts, ٣ Phase, ٥٠ Hz 

 
 
Item No. ١٣١٦          PUMP, PRIMARY VACUUM(٢ PUMPS) 
Type: Vacuum 
Capacity: ٢٩٤١  m٣/h  at ٦١٠  mm Hg 
Speed: ٣٣٠ RPM 
Drive: ١١٧ HP, ١٥٠٠ RPM, ٤٠٠٠ Volts, ٣ Phase, ٥٠ Hz 

 
 
Item No. ١٣١٧          PUMP, SECONDARY PUMP( ٢ Pumps) 
Type: Vacuum 
Capacity: ١٩٠٤  m٣/h  at ٦١٠  mm Hg 
Speed: ٤٠٠ RPM 
Drive: ٨٣ HP, ١٥٠٠ RPM, ٤٠٠٠ Volts, ٣ Phase, ٥٠ Hz 
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Item No. ١٤٠١          FILTER, BIRD PRAYON 
Type: Tilting Pan 
Number of cells: ٣٠ 
Active Filtering Area: ١٢٠ m٢ 
Filter Speed: ١٢ – ٣ Min/Rev 
Materials: ٣١٦ L and ٣١٧ L SS where required for corrosive service 
Drive: ٢٠ HP, ١٥٠٠ RPM, ٣٨٠ Volts, ٣ Phase, ٥٠ Hz 

 
 
Item No. ١٤٢١          RAKE, ٤٥% STORAGE TANK 
Size: ٦.٥ mm Dia. arms at ١٤٦ mm/m slope; ٦٣ mm shaft 

 dia.×  ٥.٢ m; ١٥٢.٥ mm manual handlift mech. 
Speed&Torque 
Rating: 

 
٠.٢٦ RPM (clockwise)/ ٢٧٦٦ m-kg Max. 

Materials: Wetted parts type ٣١٦ L SS except hardware; Alloy ٢٠; 
Superstructur C.S. 

Drive: ٢ HP, ١٥٠٠ RPM, ٣٨٠ Volts, ٣ Phase, ٥٠ Hz 
 

 
Item No. ١٦٠١ A,B          DILUTION COOLER, SULFURIC ACID 
Type: Horizontal shell & tube exchanger 
Size: ٦ ,٢٤٠ – ٣٣ – Pass (٨٣٨ mm I.D.×  ٧٣١٥ mm long) 
Tubes: ٣٤٩ tubes at ٢٢ mm I.D. ×٣١.٨ mm O.D. ×  

٦٠٩٥ mm long 
Materials: Tubes – " karbate " ٢٢ 

Shell – Carbon Steel with ٦.٣٥ mm rubber lining 
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Item No. ١٧٠٢          FUME SCRUBBER 
Type: Horizontal – Packed (Tellerette) 
Size: ١٠٠٠ mm ×  ١١٢٠ mm ×  ٤٠٠٠ mm long. 
Materials: Shell – Carbon Steel ; Lining ٤.٧٦ mm Goodrich “Triflex”  Rubber 

 
 
Item No. ١٧٠٦          SCRUBBER, PRIMARY VACUUM 
Type: Packed Tower 
Size: ٥٥٩ mm Ø × ٩٩٩ mm high 
Water Requirements: ٥ m٣/h 
Materials: Shell – Carbon Steel lined with ٤.٧٦ mm rubber;  

Packing ٨٠ lit of permamite Berl Saddles. 
 

 
Item No. ١٧٠٧          SCRUBBER, SECONDARY VACUUM 
Type: Packed Tower 
Size: ٤٥٧ mm Ø × ٩٦٥ mm high 
Water Requirements: ٣ m٣/h 
Materials: Shell – Carbon Steel lined with ٤.٧٦ mm rubber;  

Packing ٥٠ lit of permamite Berl Saddles. 
 

 
Item No. ١٨٠١          SCALE, WEIGH 
Type: Batch 
Capacity: ٣٨-١٥ MTPH of ٦٠% minus ٧٤ microns (٢٠٠ mesh) 

phosphate rock 
Drive: ٢ HP, ١٥٠٠ RPM, ٣٨٠ Volts, ٣ Phase, ٥٠ Hz 
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Item No. ٢٢٠١          FLASH COOLER 
Type: Vertical 
Size: ٤٠٠٠ mm I.D. × ٤٥٠٠ mm High 
Operating Pressure: ٨٩ mm Hg Abs 
Materials: Carbon Steel Shell – rubber & acid brick Lining: 

Internals – Jessop ٧٠٠ SS 
 

 
Item No. ٢٢٠٣ , ٢٢٠٢          BAROMETRIC CONDENSER & EJECTOR SET  
                                             FLASH COOLER 
Type: ٢ Stage condenser with steam jet vacuum pumps 
Capacity: Total vapor handled ٤٥٥٦ kg/hr 
Condenser Size: Barometric: ١٠٦٧ mm Ø 

Intercondenser : ٤٥٧.٥ mm Ø 
Stage # ١٥٢.٥ :١ mm 
Stage # ١٠١.٥ :٢ mm 

Materials: Condensers: Carbon Steel body with ٥.٣٥ mm 
 rubber lining; 
Ejectors: Stage # ١ Alloy ٢٠ SS 
Nozzle & Tail: Stage # ٢ Alloy ٢٠ SS Nozzle  
& ٣١٦ SS Body & Tail 
 
 
 
 
 

 

 
Item No. ٢١٠١          SCREW CONVEYOR, ROCK FEED 
Type: Helicoid Screw 
Size: ٢٠٣ mm Ø × ٦٧٤٠ mm long 
Capacity: ٥٠ MTPH of ٦٠% minus ٧٤ microns (٢٠٠ mesh) 

phosphate rock at ٣٠% conveyor Steel 
Material: Carbon Steel  
Drive: ١٠ HP, ١٥٠٠ RPM, ٣٨٠ Volts, ٣ Phase, ٥٠ Hz 
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Item No. ٢٢٠٩ A, B, C, D          RECEIVER # ٤ ,٣ ,٢ ,١  FILTRATE 
Size: ١٥٠٠ mm Ø × ١٥٠٠ mm High -١٥٠٠mm × ١٥٢٤ mm 
Materials: Shell – Carbon Steel Lined with ٦ mm thick rubber;  

Outlet – ٣١٧ L SS 
 

 
Item No. ٢٢١١          RECEIVER, CAKE DRY 
Size: ١٥٠٠ mm Ø × ١٢٠٠ mm High 
Materials: Shell – Carbon Steel Lined with ٤.٧٦ mm thick rubber; 

 
 
Item No. ٢٢١٢          RECEIVER CELL DRY 
Size: ١٥٠٠ mm Ø × ١٢٠٠ mm High 
Materials: Shell – Carbon Steel Lined with ٤.٧٦ mm thick rubber 

 
 
Item No. ٢٢١٦          ACID TRAP 
Size: ١٢٠٠ mm Ø × ١٤٠٠ mm High 
Materials: Shell – Carbon Steel Lined with ٤.٧٦ mm rubber  

 
 
Item No. ٢٣٠١          ATTACK TANK 
Type: Rectangular – ٩ compartments 
Size: ٢٠٠٠٠ mm long × ٨٠٠٠ mm wide × ٦٠٠٠ mm high 
Materials: Carbon steel, Rubber lining 

 
 
Item No. ٢٣٠٣          SPLITTER BOX, RECYCLE ACID 
Type: Rectangular 
Size: ٢١٠٠ mm × ٧٦٠ mm×١٢٢٠ mm deep 
Materials: Carbon Steel-Rubber Lined 
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Item No. ٢٣٠٥          DIGESTION TANK 
Size: ٣٨١٠ mm Ø × ٣٨١٠ mm high 
Volume (Operating): ٣٨ m٣ 
Baffles: ٣ spaced at ١٢٠˚   
Agitator: See Item No. ١٢٠٤ – ٠٣ 
Materials: Rubber lined Carbon Steel with acid brick on bottom 

 
 
Item No. ٢٣٠٦          TANK, FILTRATE SEAL 
Size: ٥٠٠٠ mm × ٥٠٠٠ mm × ١٢٠٠mm deep 
Materials: Carbon Steel – rubber & Carbon brick lined 
Remarks: Four compartments at ١.٧٧ m٣ 

 
 
Item No. ٢٣١٨          TANK, GYPSUM SLURRY 
Size: ٣٠٠٠ mm Ø × ٢٠٠٠ mm deep inside steel 
Materials: Carbon Steel – rubber and carbon brick Lined 

 
 
Item No. ٢٣٢١          BIN, ROCK SCALE 
Size: ٤٠٠٠ mm × ٨٠٠٠ mm high 

Bottom cone 
Cone height ٢٠٠٠ mm 
overall height ٢٩٢٠ mm 

Material: Carbon Steel  

 
 
Item No. ٢٣٢٩ – A           TANK, CAKE SPRAY RECYCLE 
Type: Cylindrical 
Size: ١٥٠٠ mm Ø × ١٥٠٠ mm deep 
Materials: Carbon Steel     Shell – rubber Lined 
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Item No. ٢٣٢٩-B               TANK,CAKE SPRAY RECYCLE 
Type:                                   Cylindrical 
Size:                                    ٢٧٤٠ mm Ø × ٢٧٤٠ mm deep 
Material:                            Carbon steel shell-rubber lined 
 
 
Item No. ٢٣٣٠                   TANK,GYPSUM SLURRY SAMPLE 

Size: ١٣٧٠ mm Ø × ١٢٢٠ mm high 
Materials: Carbon Steel – Rubber Lined 

 
Boiler   
Capacity: ٢٠ MTPD   
Pressure : ١٠.٥ Kg /cm٢ 

  

    برآورد انرژي مورد نياز -٤- ٥

  .تن اسيد فسفريك در سال ارائه شده است ٥٠٠٠٠انرژي مورد نياز براي توليد  ٢- ٥در جدول 
  

  انرژي مورد نياز - ٢-٥جدول 
 ميزان مصرف ساليانه واحد عنوان

 ٨٣٣٢٢٠٠ كيلو وات ساعت الكتريسيته
 ١٠٦٥٠٠ متر مكعب آب 

 ٨٦٧٢٢٥٠ متر مكعب گاز طبيعي
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  برآورد نيروي انساني مورد نياز -٥- ٥

  .نيروي انساني مورد نياز اين واحد نشان داده شده است ٣- ٥در جدول 
  

  نيروي انساني مورد نياز - ٣-٥جدول 
  تعداد  سمت

  پرسنل توليدي
 ١ مدير کارخانه
 ٦ مهندس
 ١٦ تکنسين

 ١٢ رگر ماهرکا
 ١٢ کارگر ساده
 ٤٧ مجموع

  پرسنل اداري
 ١ مدير عامل

 ١٠ اداري ، مالي ، فروش
 ٦ آبدارچي و آشپز

 ٥ سرايداري و نگهباني
 ٦ راننده

 ٦ نظافت چي
  ٣٤  مجموع
  ٨١  مجموع

  

  برآورد مواد اوليه مورد نياز  -٦- ٥

  .ه استميزان مواد اوليه مورد نياز نشان داده شد ٤- ٥در جدول 

  برآورد مواد اوليه مورد نياز - ٤-٥جدول 
 )تن(ميزان مصرف ساليانه  ميزان مصرف به ازاي هرتن عنوان

 ١٧٦٥٠٠ ٥٣/٣ سنگ فسفات
 ١٥٠٠٠٠ ٣ اسيد سولفوريك
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  )بر اساس الگوي شركت شهركهاي صنعتي استان بوشهر(برنامه زمانبندي اجراي طرح  -٧- ٥

  . رح، در جدول زير نشان داده شده استبرنامه زمان بندي اجراي ط
  

  برنامه زمان بندي اجراي طرح -  ٥ -٥جدول 

 شــرح عمليات
 سال دوم ساخت سال اول ساخت

١٢ ١١ ١٠ ٩ ٨ ٧ ٦ ٥ ٤ ٣ ٢ ١ ١٢ ١١ ١٠ ٩ ٨ ٧ ٦ ٥ ٤ ٣ ٢ ١ 
انجام مطالعات اوليه و 

                               انتخاب دانش فني
طراحي تفصيلي خط 
توليد و ساير اجزائ 

 كارخانه
                        

                         آلات  ساخت ماشين
تكميل محوطه و 

                         ها ساختمان

                         ايجاد تاسيسات لازم
و نصب ماشين آلات 

                          تاسيسات

                         هره برداري آزمايشيب
  

با در نظر گرفتن برنامه توسعه اي، سند چشم انداز، سند (محل اجراي طرح پيشنهاد  -٨- ٥

  )صنعتي استان بوشهر راهبردي توسعه استان، سند راهبردي شركت شهركهاي

خروجـي از دودکـش    SO٢گـاز   محل اجراي پروژه بر پاية نياز کشور به کودهاي فسفاته و ضـرورت تبـديل    

خروجي دودهه است که محيط زيست اطراف  SO٢زيرا که . مجتمع مس سرچشمه به اسيد سولفوريک است

مصرف بهينة اسيد سولفوريک حاصل در محلـي نزديـک   . مجتمع را در سطح گسترده اي تخريب نموده است

ان هاي نزديـك بـه ايـن مجتمـع     لذل مكان احداث طرح در است .به مجتمع مس سرچشمه انتخاب مي گردد

  .نظير بوشهر، هرمزگان و سيستان و بلوچستان پيشنهاد مي شود
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ارتباطي و چگونگي امكان  امكانات مخابراتي وسوخت، بررسي و تعيين ميزان آب، برق،  -٩- ٥

  تامين آنها در منطقه مناسب براي اجرا

  .سيد فسفريك در سال ارائه شده استتن ا ٥٠٠٠٠انرژي مورد نياز براي توليد  ٦- ٥در جدول  
  

  انرژي مورد نياز - ٦-٥جدول 
 ميزان مصرف ساليانه واحد عنوان

 ٨٣٣٢٢٠٠ كيلو وات ساعت الكتريسيته
 ١٠٦٥٠٠ متر مكعب آب 

 ٨٦٧٢٢٥٠ متر مكعب گاز طبيعي
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  ششمفصل 
 بررسي مالي و اقتصادي
 اسيد فسفريك
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  معرفي محصول و برنامه توليد سالانه -١-٦

شايان ذكر است كه مشخصات اسيد . خالص خواهد بود P٢O٥تن  ٥٠٠٠٠مقدار اسيد فسفريک توليدي     

  . فسفريک توليدي به کيفيت خاک فسفات خريداري شده بستگي خواهد داشت

و از سال چهارم به بعد با % ٩٠، سال سوم % ٨٠وم ، سال د%٧٠اين واحد درسال اول توليد با راندمان   

  .فعاليت خواهد كرد%  ١٠٠راندمان 
  

  روش توليد محصول -٢-٦

همانطور كه در فصل چهارم به تفصيل شرح داده شد، فرآيند توليد اسيد فسفريك                                  

  .مي باشد )"همي هيدرات(فرآيند تر "
  

  هاي زمين، ساختمان و محوطه سازي برآورد هزينه -٣-٦

  .برآورد هزينه هاي زمين، ساختمان و محوطه سازي ارائه شده است ١- ٦در جدول 
  

  )ميليون ريال(برآورد هزينه هاي زمين، ساختمان و محوطه سازي  - ١- ٦جدول 
  هزينه  شرح

  زمين
  ٢٢٥٠٠  زمين

  محوطه سازي
 ٦٠٠٠  تسطيح
 ٣١٢٠  ديواركشي

 ١٨٥٣  كشي و اسفالت كشي، جدول خيابان
 ٥٢٥  فضاي سبز
  ١١٤٩٨  مجموع

  ساختمان سازي
 ١١٧٠٠ انبار

 ١١٥٥ هاي تاسيسات سوله
 ٩٢٠ سالن كنترل كيفيت و آزمايشگاه

 ٢٣٢٥ ساختمانهاي اداري، رفاهي، خدماتي
 ١٦١٠٠ مجموع
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  )خارجي -داخلي(برآورد هزينه هاي ماشين آلات توليدي  - ٤-٦

  .ه ماشين آلات مورد نياز ارائه شده استهزين ٢- ٦در جدول 

  )ميليون ريال(هزينه ماشين آلات مورد نياز  -  ٢- ٦جدول 
 )ميليون ريال(قيمت   )دلار(قيمت   شرح

 ٥٦٤٠٦ ٢٧٥٥٠١٣  ماشن آلات

  ٨٢٧٧١  )ميليون ريال(مجموع 
  

  برآورد هزينه هاي تجهيزات و تاسيسات عمومي -٥-٦

  .در جدول زير ارائه شده است برآورد هزينه هاي تاسيسات جانبي
  

  )ميليون ريال(هزينه هاي تجهيزات و تاسيسات عمومي  - ٣- ٦جدول 
  هزينه  شرح

 ٥٣٠ تاسيسات آب
 ١٠٠٧ تاسيسات بخار

 ٣٩٨ سيستم خنک کن آب
 ٤٣٤٧ تانکها

 ٦٣٦ تاسيسات برقي
 ١٠٩١٨ تصفيه پساب

 ١٠٦ تاسيسات گرمايش و سرمايش
 ١٠٦ سيستم آتش نشاني

  ١٨٠٤٨  وعمجم
  

  برآورد هزينه هاي وسايل نقليه، عمومي و وسايل حمل و نقل -٦-٦

  .نشان داده شده است ٤- ٦هزينه هاي وسايل نقليه، عمومي و وسايل حمل و نقل در جدول 

  )ميليون ريال(هزينه هاي وسايل نقليه، عمومي و وسايل حمل و نقل  - ٤- ٦جدول 
  هزينه تعداد نام دستگاه يا تجهيزات

  ٣٦٠ ٢ نت وا
  ٦٠٠ ٤ سواري
  ٥٠٠ ٢ ليفتراك

  ١٤٦٠  مجموع
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  )كنترل كيفيت(برآورد هزينه هاي لوازم و اثاثيه اداري و آزمايشگاهي  -٧-٦

  .نشان داده شده است ٥- ٦هزينه هاي هزينه هاي لوازم و اثاثيه اداري و آزمايشگاهي در جدول 

  )ميليون ريال( ايشگاهيهزينه هاي لوازم و اثاثيه اداري و آزم - ٥- ٦جدول 
  هزينه شرح

 ٥٠٠ وسايل و تجهيزات ساختمانهاي اداري و خدماتي
 ٤٠٠ لوازم رستوران و آشپزخانه

 ٥٠٠ قفسه بندي انبارها
  ٨٢٧٧  وسايل آزمايشگاه

 ١٥٠٠ ساير موارد
  ١١٠٧٧ مجموع

  

  برآورد هزينه هاي قبل از بهره برداري -٨-٦

  .نشان داده شده است ٦- ٦در جدول هزينه هاي قبل از بهره برداري 
  

  )ميليون ريال( هزينه هاي قبل از بهره برداري - ٦- ٦جدول 
  هزينه شرح

 ٥٠٠ هزينه تاسيس و ثبت شرکت و دريافت موافقت اصولي
 ٤٠٨ اجاره دفتر مرکزي

 ٣٤٠ هزينه مطالعه اوليه و مسافرت ها
 ٧٧٠ هزينه بهره برداري آزمايشي

 ١٠١ پيش بيني نشده
  ٢١١٩ موعمج

  

  برآورد هزينه هاي متفرقه و پيش بيني نشده -٩-٦

هاي پيش بيني نشده در نظر گرفته  هاي مربوط به توليد به عنوان هزينه درصد هزينه ٥در اين طرح 

  .باشد ميليون ريال مي ١١٨٠٢شده است كه معادل 

آلات، ابزار كنترل، لوله و  هزينه هاي متفرقه در نظر گرفته شده براي اين طرح شامل هزينه نصب ماشين

برآورد هزينه هاي متفرقه  ٧- ٦در جدول . لوله كشي، مهندسي و ليسانس، كابل كشي و عايق كاري مي باشد

  .ارائه شده است
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  برآورد هزينه هاي متفرقه - ٧- ٦جدول 
  )ميليون ريال(هزينه   شرح

 ٢٠٦٩٣  نصب ماشين آلات
 ١٦٥٥٤  ابزار كنترل

 ١٢٤١٦  لوله و لوله كشي
 ٩٩٣٣  مهندسي و ليسانس

 ٨٢٧٧  كابل كشي و عايق كاري
  ٦٧٨٧٣  مجموع

  

  برآورد نيروي انساني و هزينه هاي آن -١٠-٦

دراين قسمت حقوق، دستمزد و پاداش كارگران، كاركنان، پرسنل مديريتي، مالي واداري، بازرگاني، 

لذا هزينه . نشان داده شده است ٨- ٦ ولنگهباني درنظر گرفته شده است كه درجد خريد و فروش، خدماتي و

ماه درسال  ١٤بصورت  سربار آننظرگرفتن حقوق، مزايا، پاداش، حق سنوات و  ساليانه حقوق پرسنل با در

  . ميليون ريال خواهد بود ٧٢٠٠ محاسبه شده درحدود

  برآورد هزينه ساليانه حقوق پرسنل - ٨- ٦ جدول
 حقوق سالانه  حقوق ماهانه  تعداد سمت

  رسنل توليديپ
 ٢٠٨ ١٣٠٠٠ ١ مدير کارخانه 

 ٧٢٠ ٧٥٠٠ ٦ مهندس
 ١٤٠٨ ٥٥٠٠ ١٦ تکنسين

 ٥٧٦ ٣٠٠٠ ١٢ کارگر ماهر
 ١٠٥٦ ٥٥٠٠ ١٢ کارگر ساده 

 پرسنل اداري
 ٢٢٤ ١٤٠٠٠ ١ مدير عامل  

 ٥٦٠ ٣٥٠٠ ١٠ اداري ، مالي ، فروش
 ٣٣٦ ٣٥٠٠ ٦ آبدارچي و آشپز 

 ٢٤٠ ٣٠٠٠ ٥ سرايداري و نگهباني 
 ٢٤٠ ٢٥٠٠ ٦ راننده 

 ١٩٢ ٢٠٠٠ ٦ نظافت چي

 ٥٧٦٠ - ٨١ مجموع
 ١١٤٠ - - بيمه و مزايا

 ٧٢٠٠ )ميليون ريال (كل
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  برآورد مقداري و ريالي مواد اوليه -١١-٦

نشان داده شده  ٩- ٦تن اسيد فسفريك در سال در جدول  ٥٠٠٠٠مواد اوليه و ميزان مورد نياز براي توليد 

  .است

  مواد اوليه مورد نياز - ٩- ٦جدول 

ميزان مصرف   عنوان
  به ازاي هر تن

مصرف ساليانه 
  )تن(

  هزينه   قيمت 
  ميليون ريال  دلار  هزار ريال  دلار

  ٠  ١١٤٧٢٥٠٠  ٠  ٦٥  ١٧٦٥٠٠  ٥٣/٣  سنگ فسفات
  ٨٨٦٥٠  ٠  ٥٩١  ٠  ١٥٠٠٠٠  ٣  اسيد سولفوريك

  ٨٨٦٥٠  ١١٤٧٢٥٠٠  -  -  -  -  مجموع
  ١٩٨٤٤٢  ٭ )ميليون ريال(مجموع 

  .ريال به ازاي هر دلار در نظر گرفته شده است ٩٥٧٠٭ نرخ تسعير ارز 

  

  )آب، برق، سوخت و ارتباطات(برآورد مقداري و ريالي انرژي مورد نياز  - ١٢-٦

  . ارائه شده است ١٠- ٦ميزان و هزينه مورد نياز براي تامين انرژي اين واحد در جدول 

  انرژي مورد نياز - ١٠- ٦جدول 
  هزينه ميزان مصرف ساليانه واحد عنوان

  ٢١٦٦ ٨٣٣٢٢٠٠ كيلو وات ساعت الكتريسيته
  ٢٦٦ ١٠٦٥٠٠ متر مكعب آب سردكننده
  ١٢١٤١ ٨٦٧٢٢٥٠ متر مكعب گاز طبيعي

  ١٤٥٨٧  -   -   )ميليون ريال(مجموع 
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  برآورد سرمايه گذاري ثابت طرح -١٣-٦

  .استارائه شده  ١١- ٦ميزان سرمايه گذاري ثابت در جدول 
  

  برآورد سرمايه گذاري ثابت - ١١- ٦جدول 
  )ميليون ريال(مجموع   دلار  ميليون ريال  شرح
 ٢٢٥٠٠ - ٢٢٥٠٠ زمين

 ١١٤٩٨ - ١١٤٩٨ محوطه سازي
 ١٦١٠٠ - ١٦١٠٠ ساختمان سازي

 ٢٤٩٣ - ٢٤٩٣ انشعاب
 ٨٢٧٧١ ٢٧٥٥٠١٣ ٥٦٤٠٦ تجهيزات اصلي طرح
 ٢٠٦٩٣ - ٢٠٦٩٣ نصب تجهيزات اصلي

 ١٦٥٥٤ - ١٦٥٥٤ ابزار كنترل
 ١٢٤١٦ - ١٢٤١٦ لوله و لوله كشي
 ٨٢٧٧ - ٨٢٧٧ وسايل آزمايشگاه
 ٩٩٣٣ - ٩٩٣٣ مهندسي و ليسانس

 ٨٢٧٧ - ٨٢٧٧ كابل كشي و عايق كاري
 ١٨٠٤٨ - ١٨٠٤٨ تاسيسات جانبي و  زيربنايي
 ٤٣٦٠ - ٤٣٦٠ وسائل اداري و خدماتي
 ٢١١٩ - ٢١١٩ قبل از بهره برداري
 ١١٨٠٢ ١٣٧٧٥١ ١٠٤٨٤ پيش بيني نشده
 ٢٤٧٨٤٠ ٢٨٩٢٧٦٤ ٢٢٠١٥٧  مجموع
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  برآورد هزينه هاي تعميرات و نگهداري و استهلاك - ١٤-٦

  .ارائه شده است ١٣- ٦و  ١٢- ٦هزينه تعمير و نگهداري و استهلاك به ترتيب در جداول 

  هزينه تعمير و نگهداري - ١٢- ٦جدول 

 شرح
درصد تعمير و  كل سرمايه گذاري

 نگهداري
 ارزي ريالي

 ارزي ريالي
 ٠ ٢٢٠ ٤ ٠ ٥٤٩٨ محوطه سازي
 ٠ ٦٤٤ ٤ ٠ ١٦١٠٠ ساختمان سازي

 ١٦٥٣٠١ ٣٣٨٤ ٦ ٢٧٥٥٠١٣ ٥٦٤٠٦ تجهيزات اصلي طرح
 ٠ ٩٩٣ ٦ ٠ ١٦٥٥٤ ابزار كنترل

 ٠ ١٤٩٠ ٦ ٠ ٢٤٨٣١ لوله و لوله كشي
 ٠ ١٤٤٤ ٨ ٠ ١٨٠٤٨ تاسيسات جانبي و  زيربنايي
 ٠ ٦٥٤ ١٥ ٠ ٤٣٦٠ وسائل اداري و خدماتي

 ١٦٥٣٠١ ٨٨٢٩ - ٢٨٩٢٧٦٤ ٢١٨٢٩٥ مجموع
 ١٠٤١١ )ميليون ريال(مجموع 

  

  هزينه استهلاك - ١٣- ٦جدول 

 شرح
درصد تعمير و  كل سرمايه گذاري

 نگهداري
 ارزي ريالي

 ارزي ريالي
 ٠ ٨٠٥ ٧ ٠ ١١٤٩٨ محوطه سازي
 ٠ ١١٢٧ ٧ ٠ ١٦١٠٠ ساختمان سازي

 ٢٧٥٥٠١ ٥٦٤١ ١٠ ٢٧٥٥٠١٣ ٥٦٤٠٦ تجهيزات اصلي طرح
 ٠ ٢٠٦٩ ١٠ ٠ ٢٠٦٩٣ نصب تجهيزات اصلي

 ٠ ١٦٥٥ ١٠ ٠ ١٦٥٥٤ ابزار كنترل
 ٠ ١٢٤٢ ١٠ ٠ ١٢٤١٦ لوله و لوله كشي
 ٠ ٩٩٣ ١٠ ٠ ٩٩٣٣ مهندسي و ليسانس

 ٠ ٨٢٨ ١٠ ٠ ٨٢٧٧ كابل كشي و عايق كاري
 ٠ ١٢٦٣ ٧ ٠ ١٨٠٤٨ تاسيسات جانبي و  زيربنايي
 ٠ ٤٣٦ ١٠ ٠ ٤٣٦٠ وسائل اداري و خدماتي

 ١٣٧٧٥ ١٠٤٨ ١٠ ١٣٧٧٥١ ١٠٤٨٤ پيش بيني نشده
 ٢٨٩٢٧٦ ١٧١٠٧ - ٢٨٩٢٧٦٤ ٢١٨٠٣٨ مجموع

 ١٩٨٧٦ )ميليون ريال(مجموع 
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  برآورد هزينه هاي متفرقه و پيش بيني نشده توليد - ١٥-٦

هاي پيش بيني نشده در نظر گرفته  عنوان هزينه هاي مربوط به توليد به درصد هزينه ٥در اين طرح 

  .باشد ميليون ريال مي ١١٧٩١شده است كه معادل 

هزينه هاي متفرقه توليد در نظر گرفته شده براي اين طرح شامل هزينه بيمه، اداري و فروش و هزينه هاي 

  .برآورد هزينه هاي متفرقه توليد ارائه شده است ١٤- ٦در جدول . مالي مي باشد
  

  برآورد هزينه هاي متفرقه - ١٤- ٦جدول 
  )ميليون ريال(هزينه   شرح
 ٣٠٦  بيمه

 ٤٨٨١  اداري و فروش
 ٨٧٥٣  هزينه هاي مالي
  ١٣٩٤٠  مجموع

  

  

  برآورد هزينه هاي توليد و فروش -١٦-٦

  . ميليون ريال برآورد شده است ٤٨٨١هزينه اداري و فروش 
  

  برآورد سرمايه در گردش -١٧-٦

  .ارائه شده است ١٥- ٦در گردش اين طرح در جدول  برآورد سرمايه
  

  سرمايه در گردش - ١٥- ٦جدول 
  )ميليون ريال(هزينه   مدت  عنوان

  موجودي در انبار

 ٠ ٠ مواد اوليه داخلي
 ٢٧٤٤٨ ٩٠ مواد اوليه وارداتي
 ٣٣٧١ ٥ محصول داخل انبار

 ٤١٥ ٣٠ بسته بندي
 ٢٠٦٣٥ ٣٠ -  مطالبات

  تنخواه

 ٨٦٨ ٣٠ يتعمير ونگهدار
 ٦٠٠ ٣٠ پرسنل
 ٢٦ ٣٠ بيمه

 ٩٨٣ ٣٠ پيش بيني نشده
 ٥٤٣٤٥   - -    مجموع
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  برآورد سرمايه گذاري كل و نحوه تامين منابع  -١٨-٦

ارائه شده  ١٦- ٦سرمايه گذاري كل كه مجموع سرماه گذاري ثابت و سرمايه در گردش مي باشد در جدول    

  .است

  تن اسيد فسفريك در سال ٥٠٠٠٠اري كل طرح توليد ميزان سرمايه گذ - ١٦- ٦جدول 
  )ميليون ريال(مجموع  )دلار(ارزي  )ميليون ريال(ريالي  عنوان

 ٢٤٧٨٤٠ ٢٨٩٢٧٦٤ ٢٢٠١٥٧  سرمايه گذاري ثابت
  ٥٤٣٤٥ - ٥٤٣٤٥  سرمايه در گردش
 ٣٠٢١٨٥ ٢٨٩٢٧٦٤ ٢٧٤٥٠٢  كل سرمايه گذاري

  

مي باشد، بنابراين ميزان وام اخذ شده % ٨٠رزي و ريالي با توجه به محل احداث اين طرح، درصد تسهيلات ا

  . مي باشد) سرمايه گذاري ثابت% ٧١( ميليون ريال ١٧٥٠٨٩

  

  برآورد هزينه هاي غير عملياتي - ١٩-٦

ــرداري شــامل  طــرح در دوران بهــرهغيــر عمليــاتي هــاي  هزينــه اســت كــه  اســتهلاك و بهــره وامهــاب

  .ميليون ريال است ٢٨٦٢٩معادل

  

  برآورد هزينه هاي عملياتي -٢٠-٦

ي، ژهاي حقوق پرسنل، مواد اوليه، انر برداري شامل هزينه طرح در دوران بهرهعملياتي هاي  هزينه

  . باشند هاي پيش بيني نشده مي هزينه تعمير و نگهداري، بيمه و
  

  برآورد هزينه هاي عملياتي - ١٧- ٦جدول 
  )ميليون ريال(هزينه   شرح

  ٧٢٠٠  حقوق پرسنل
  ١٩٨٤٤٢  اوليه مواد

  ١٤٥٨٧  انرژي
  ١٠٤١١  تعمير و نگهداري

  ٣٠٦  بيمه
  ١١٧٩١  هزينه هاي پيش بيني نشده

  ٢٤٢٧٣٧  مجموع
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  برآورد هزينه هاي ثابت توليد - ٢١-٦

  .ميليون ريال مي باشد ٥٢١٥١هزينه هاي ثابت توليد اين طرح برابر با 
  

  برآورد هزينه هاي متغير توليد -٢٢-٦

  .ميليون ريال مي باشد ٢٣٣٨٥٤غير توليد اين طرح برابر با هزينه هاي مت
  

  برآورد هزينه هاي كل توليد -٢٣-٦

  .هزينه هاي كل توليد ارائه شده است ١٨- ٦در جدول 
  

  برآورد هزينه هاي كل توليد - ١٨- ٦جدول 
 كل هزينه دلاري هزينه ريالي شرح

 ١٩٨٤٤٢ ١١٤٧٢٥٠٠ ٨٨٦٥٠ مواد اوليه
 ١٤٥٨٧ - ١٤٥٨٧ يوتيليتي
 ٧٢٠٠ - ٧٢٠٠ پرسنل

 ١٠٤١١ ١٦٥٣٠١ ٨٨٢٩ تعمير ونگهداري
 ٣٠٦ - ٣٠٦ بيمه

 ٤٨٨١ - ٤٨٨١ اداري و فروش
 ١١٧٩١ ٥٨١٨٩٠ ٦٢٢٣ پيش بيني نشده

 ١٩٨٧٦ ٢٨٩٢٧٦ ١٧١٠٧ استهلاك
 ٨٧٥٣ - ٨٧٥٣ هزينه هاي مالي

 ٢٧٦٢٤٧ ١٢٥٠٨٩٦٧ ١٥٣٥٣٧ )ميليون ريال(مجموع 

  

  ام شدهمحاسبه قيمت تم -٢٤-٦

توان قيمت تمام شده يك تن محصول را مشخص  ، ميتوليد عملياتي و غير عملياتيتوجه به برآورد هزينه  با

ريال به ازاي  ٥٥٢٥بر اين اساس قيمت متوسط تمام شده محصول بر اساس نتايج بدست آمده  .كرد

  .شود برآورد مي كيلوگرم
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  برآورد قيمت فروش -٢٥-٦

دلار  ٧٠٠اينكه ميانگين قيمت وارداتي اسيد فسفريك به كشورمان در سال هاي اخير حدود  با توجه به     

ريال بر كيلوگرم كه تقريبا  ٦٥٠٨دلاربر تن برابر با  ٦٨٠بر تن بوده است، قيمت فروش محصول اين طرح 

  .پايين تر از قيمت وارداتي آن است، در نظر گرفته شده است% ٣
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  ٧فصل 

  محاسبه شاخص هاي 

  مالي و اقتصادي
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  محاسبه فروش كل-١-٧

ريال به ازاي هر كيلوگرم  ٦٥٠٨هزار تن و قيمت فروش  ٥٠كل فروش ساليانه واحد بر اساس ظرفيت    

  .ميليون ريال مي باشد ٣٢٥٣٨٠معادل 
  

  محاسبه سود ساليانه-٢-٧

ميليون  ٤٣٦٤١و همچنين هزينه ساليانه معادل ) درآمد(ميزان فروش  متوسط سود ساليانه واحد بر اساس   

  .ريال مي باشد
  

  محاسبه هزينه توليد در نقطه سر به سر-٣-٧

  .ميليون ريال مي باشد ١٥٧٤٦١ميزان هرينه توليد در نقطه سر به سر معادل   
  

  محاسبه درصد توليد در نقطه سر به سر-٤-٧

  .مي باشد ٥٧سر معادل درصد توليد در نقطه سر به    
  

  محاسبه زمان برگشت سرمايه-٥-٧

دراين روش هدف پيدا . باشد ها مي دوره بازگشت سرمايه يك روش تقريبي براي مقايسه اقتصادي پروژه  

 . گذاري گردد هاي سرمايه كردن دوره يا مدت زماني است كه درآمدهاي حاصله درطي اين دوره برابر هزينه

  . سال خواهد بود ٧اين طرح  زمان برگشت سرمايه 
  

  محاسبه نرخ برگشت سرمايه-٦-٧

آيد و با توجه به حداقل  درصد به دست مي ١٦گذاري برابر  نرخ بازگشت داخلي اين طرح براي كل سرمايه    

توان نتيجه گرفت كه به  ، ميدرصد در نظر گرفته شده است ١٨در حدود نرخ جذب سرمايه در كشور كه 

دن نرخ بازگشت داخلي از حداقل نرخ جذب سرمايه، اين طرح از توجيه اقتصادي برخوردار بو كوچكتردليل 

 .نمي باشد
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  محاسبه سالهاي برگشت سرمايه- ٧-٧

  . سال خواهد بود ٧زمان برگشت سرمايه    
  

  محاسبه حقوق سرانه- ٨-٧

  .يال مي باشدميليون ر ٨٨/٨٨ معادل ) حاصل تقسيم  كل حقوق به تعداد پرسنل(حقوق سرانه 
  

  محاسبه فروش سرانه-٩-٧

  .ميليون ريال مي باشد ٠٣/٤٠١٧ معادل ) به تعداد پرسنل فروشحاصل تقسيم  كل (سرانه  فروش
  

  محاسبه سطح زير بناي سرانه- ١٠-٧

  .متر مربع مي باشد ٨٤/١٢٢ معادل ) به تعداد پرسنل زيربنا حاصل تقسيم كل ( زير بناي سرانه
  

  ه گذاري ثابت و سرمايه گذاري كل سرانهمحاسبه سرماي- ١١-٧

ميليون ريال       ٧٥/٣٠٥٩معادل ) به تعداد پرسنلسرمايه گذاري ثابت حاصل تقسيم  (سرانه  سرمايه گذاري

    معادل ) به تعداد پرسنلسرمايه گذاري  كلحاصل تقسيم (سرانه  همچنين سرمايه گذاري كل. مي باشد

  .ميليون ريال مي باشد ٦٧/٣٧٣٠
  

  محاسبه نسبت سرمايه در گردش به سرمايه ثابت-١٢-٧

  .مي باشددرصد  ٢١نسبت سرمايه در گردش به سرمايه ثابت برابر   
  

  محاسبه شاخص هاي بهره وري طرح-١٣-٧

ميليون ريال خواهد  ٥/١٢٥٨معادل ) حاصل تقسيم ارزش افزوده ناخالص به تعداد پرسنل(بهره وري طرح 

  .بود
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  سبه نسبت سود به فروشمحا-١٤-٧

  .مي باشد ١٣نسبت متوسط سود سالانه به كل فروش سالانه برابر 
  

  محاسبه نسبت سود به سرمايه ثابت-١٥-٧

  .درصد مي باشد ١٨برابر  سرمايه گذاري ثابت نسبت متوسط سود سالانه به 
  

  محاسبه ارزش افزوده خالص و ناخالص-١٦-٧

مواد اوليه، آب، برق، (ها  منهاي داده) ارزش محصول توليدي(ها  اندهارزش افزوده ناخالص برابر است با ست

توان گفت كه ارزش افزوده برابر است با ارزش كارايي يك مجموعه  به عبارت ديگر مي) گاز، نگهداري و تعمير

 ١٠١٩٤٠ارزش افزوده ناخالص در اين طرح معادل . كنند ها تبديل مي ها را به ستانده از عوامل كه ارزش داده

  .ميليون ريال مي باشد

با كسر استهلاك از ارزش افزوده ناخالص ارزش افزوده خالص محاسبه خواهد شد، لذا ارزش افزوده خالص 

  .ميليون ريال مي باشد ٨٢٠٦٤طرح برابر 
  

  محاسبه نسبت ارزش افزوده ناخالص به فروش-١٧-٧

  .درصد مي باشد ٣٣/٣١نسبت ارزش افزوده ناخالص به فروش برابر 
  

  محاسبه نسبت ارزش افزوده خالص به فروش-١٨-٧

 .درصد مي باشد ٢٢/٢٥نسبت ارزش افزوده خالص به فروش برابر 

  

  محاسبه نسبت ارزش افزوده خالص به سرمايه گذاري كل-١٩-٧

  .درصد مي باشد ١٦/٢٧نسبت ارزش افزوده خالص به سرمايه گذاري كل برابر 
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 نتيجه گيري •

يك اسيد غير آلي است كه پس از اسيد سولفوريك بيشترين توليد و مصرف را )  H٣PO٤(اسيد فسفريك     

صنايع كودهاي شيميايي، غذايي، دارويي، آبكـاري و ريختـه گـري، توليـد امـلاح       اين اسيد در .در جهان دارد

    .بكار مي رود... اف مصنوعي، چسب و رنگ، پاك كننده هاي صنعتي و بهداشتي و فسفاته، توليد الي

مصرف اسيد فسفريك در توليد كودهاي شيميايي و مابقي مصرف آن متعلق به صنايع از % ٨٥حدود در    

اده توليد اين م) سنگ فسفات(به دليل كمبود مواد اوليه مناسب  .است... ديگر از جمله غذاي دام و طيور و

  . در ايران با مشكل مواجه است

همانطور كه در بخش بازار به تفصيل توضيح داده شد، با توجه به اينكه مصرف آتي اسيد فسفريك حدود      

 ٤٢٥هزار تن بر آورد شده و پيش بيني مي شود كه ميزان توليد اين ماده شيميايي در آينده به حـدود   ٨٥٤

  .هزار تن كمبود اسيد فسفريك در كشورمان خواهيم داشت ٤٣٠هزار تن در سال برسد بنابراين 

نتايج محاسبات بررسي اقتصادي طرح حاکي از آن است که بطور کلي طـرح توليـد اسـيد فسـفريک در           

در نزديکـي مـس   ولـي چنانچـه طـرح    . صورت خريد اسيد سولفوريک از اقتصاد خوبي برخـوردار نمـي باشـد   

رد، طـرح از توجيـه اقتصـادي    سرچشمه، اجرا گردد و اسيد سولفوريک به طور مجاني در اختيار طرح قرار گي ـ

  .مطلوبي برخوردار خواهد شد

  . در اين طرح نرخ داخلي بازگشت سرمايه کمتر از نرخ تنزيل در محاسبات ارزش خالص فعلي است   

قدي مويد آن است که سود آوري سرمايه گـذاري نقـدي در طـرح    هم چنين نرخ داخلي بازگشت سرمايه ن   

  . نامطلوب است

سال پس از بهره برداري بوده و حاکي از وضـعيت اقتصـادي    ٧زمان بازگشت سرمايه طرح در حالت نرمال     

  . نامطلوب است
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