
  
  
 

  

   ایران  صنعتیشهرکهايکوچک و  صنایع سازمان
  شرکت شهرکهاي صنعتی استان مرکزي

 
  : عنوان

   امکان سنجی مقدماتی طرح تولید همطالع
 اسید آدیپیک

  
  :کارفرما

  واحد آموزش و پژوهش
 شرکت شهرکهاي صنعتی استان مرکزي

 
  :مجري

 احسان عالیخانی
  

1387 زمستان



٢  

 خلاصه طرح
  دیپیکاسید آ  محصول نام

   هزار تن در سال68  طرح پیشنهادي ظرفیت

  کاربرد موارد
،حلال ،  سنتز سـیکلوپنتانون  تهیه نایلونها،افزودنی کاغذ ،     

دباغی،گوگردزدایی از جریان خروج دود کشها، افزودنـی        
  .. عامل بهبود اپوکسی ومواد غذایی،

یتریک و  اسید ن،اسید سولفوریک سیکلوهگزان، سود،  عمده مصرفی اولیه مواد
  کاتالیست 

   74,409  )تن (میزان مصرف سالیانه مواد اولیه
   132  )نفر( زایی اشتغال

   80,000  )متر مربع(نیاز  مورد زمین
   300  )متر مربع(اداري 

  زیربنا   12,000  )متر مربع(تولیدي 
   6000  )متر مربع(انبار
  32,127  )متر مکعب (آب

   8,424,347  )کیلو وات ساعت (قبر
 مصرف میزان

 سالانه
  -  گاز  یوتیلیتی

  23,038,050  )دلار( ارزي
  ریالی

 سرمایه  2,189,654,933 )میلیون ریال(
 ثابت گذاري

  مجموع  طرح
 )ریال میلیون(

2،415،428  

 خوزستان، فارس، بوشهر ، هرمزگان، محل پیشنهادي اجراي طرح
 آذربایجان غربی ،زنجان ،کردستان و مرکزي
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  :معرفی محصول  -1

 می باشد کـه بـا نامهـاي هگـزان     HOOC(CH2)4COOH یا   C6H10O4داراي فرمول شیمیایی     آدیپیکاسید  

این ماده به صورت پودر جامـد کریـستالی         . وکسیلیک اسید شناخته می شود     بوتان دي کرب   4،  1دي اوئیک اسید،    

و سفید رنگ و بی بو می باشد و قابل حل شدن در آب، الکل و اسـتون مـی باشـد و در سـاختار شـیمیایی آن دو                    

شرکتهاي تولید کننده ایـن ترکیـب آن را بـه عنـوان مـاده واسـطه در       % 90حدود . گروه کربوکسیلیک وجود دارد   

 DuPont بوسیله شـرکت صـاحب لیـسانس    1939اولین بار در سال  آدیپیکاسید  . بکار می برند 66لید نایلون   تو

در منطقه ویرجینیاي غربی از طریق فراینـد هیدروژناسـیون فنـل و تبـدیل آن بـه سـیکلوهگزانول، اکـسیداسیون           

 از 1942تولیـد شـد و در سـال     آدیپیکسیکلوهگزانول به سیکلوهگزانون و اکسیداسیون سیکلوهگزانون بـه اسـید      

در حـال حاضـر بـا توجـه بـه کـاربرد ایـن مـاده در                   .طریق فرایند اکسیداسیون مستقیم سیکلوهگزان بدست آمد      

مصارف صنعتی و غذایی خلوص آن متفاوت بوده و به دو صورت گرید غذایی و صنعتی به ترتیب بـا خلـوص بـیش      

 . تولید می شود%99.9  و %99.7از  

   خواص فیزیکی و شیمیایی اسید آدیپیک )1-1جدول 
 اسید آدیپیک نام ماده

 C6H10O4 فرمول شیمیایی
 جامد حالت
 بی بو بو
 سفید رنگ

 oC 420 دماي اشتعال خودبخودي

 به آرامی حل می شود   درجه سانتیگراد20حلالیت در آب در دماي 
 oC 210 نقطه جرقه

 oC 337 نقطه جوش
 oC  152 نقطه ذوب

ر بخارفشا  1 mmHg at 159.5oC 
 1.36 وزن مخصوص

 تحت شرایط معمولی پایدار پایداري
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 و واکنش پذیري صفر مـی باشـد و نیـز       1، اشتعال پذیري    1 نرخ آن از لحاظ سلامتی       NFPAمطابق با استاندارد    

  . می باشدrat LD50 <  11 mg/kgنرخ سمیت برحسب 

 :نام و کد محصول )1-1

اسـید   . بوتـان دي کربوکـسیلیک اسـید شـناخته مـی شـود      4، 1اي هگزان دي اوئیک اسید،     با نامه  آدیپیکاسید  

 بـه غیـر از کـود و ترکیبـات     ی پایـه ی که به تولید مـواد شـیمیا    2411 با کد    3در کد بین المللی آیسیک       آدیپیک

  .تعلق دارد شناخته می شودنیتروژن 

 .مـورد نظـر اسـت     کننـده طبقـه صـنعت   از چهـار رقـم تـشکیل شـده کـه مـشخص       ISIC کدهاي بین المللـی 

 هـم توسـط کـشور     چهار رقم .صنعت استطبقه   ونشانگر گروهبعدي  رقم دودو رقم سمت چپ، نشانگر بخش و     

شامل بخـش، گـروه   ( چهار رقم اول .کمک می کند به رقمهاي قبلی اضافه می شود که به شناسایی دقیق محصول

بـراي تعیـین چهـار رقـم دوم نیـز کمیتـه اي در       . ت لازم برخوردار استجامعی منشا بین المللی دارد و از) و طبقه

 طبـق  .داقـدام مـی کن ـ  ) محصول(هشت رقمی  معادن وجود دارد که نسبت به تهیه کدهاي جدید وزارت صنایع و

تـاکنون بـراي   ) دفتر آمار و اطلاع رسـانی         –معاونت توسعه صنعتی    (اطلاعات اخذ شده از وزارت صنایع و معادن         

 . رقمی تعریف نشده است 8کد  آدیپیکد اسی

  شماره تعرفه گمرکی ) 1-2
 مربـوط   29171200تعرفه گمرکی        1387سال  کتاب مقررات  صادرات و واردات ایران        طبق اطلاعات موجود در     

  . و املاح و استرهاي آن می باشد آدیپیکبه اسید 
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  :شرایط واردات  )1-3
 : شوند کالاهاي صادراتی و وارداتی به سه گروه زیر تقسیم میران صادرات و واردات ایمقرارت قانون طبق 

  .کسب مجوز ندارد که صدور یا ورود آن با رعایت ضوابط نیاز به کالایی است:  کالاي مجاز-1

  . کالایی است که صدور یا ورود آن با کسب مجوز امکان پذیر است:  کالاي مشروط-2

به اعتبار خرید و فروش یـا  (ا ورود آن به موجب شرع مقدس اسلام  کالایی است که صدور ی    :  کالاي ممنوع  -3

  . و یا بموجب قانون ممنوع گردد) مصرف

 مـی باشـد و واردات ایـن کـالا بـلا مـانع اسـت و نیـز          1  جزء گـروه  29171200 با تعرفه گمرکی    آدیپیکاسید  

 و اجتمـاعی  اقتـصادي،  توسـعه  سـوم  امـه برن قـانون  از موادي اصلاح قانون )2( ماده طبق این ماده که پایه حقوق

 وجـوه  سـایر  و عوارض انواع کالا، سفارش ثبت حق مالیات، گمرکی، حقوق شامل ایران، اسلامی جمهوري فرهنگی

 دریـافتی  ایـن  مجموع به . شود می تعیین کالاها گمرکی ارزش 4%  معادل، باشد می وارداتی کالاهاي از دریافتی

 .شـود  مـی  اطـلاق  ورودي حقـوق  می شـود،  تعیین وزیران هیات توسط مربوطه نقوانی طبق که بازرگانی سود و

 .می باشد% 4 همانگونه که در جدول ذیل ملاحظه می شود 29171200تعرفه  براي ورودي حقوق

  
  تعرفه گمرکی اسید آدیپیک) 2-1 جدول

 شماره تعرفه نام کالا حقوق ورودي SUQ ملاحظات

 kg 4 ترهاي آناسید آدي پیک، املاح و اس  29171200 

  

  :بررسی و ارائه استاندارد ملی یا بین المللی )1-4
استاندارد ملی براي تولید هر ماده توسط موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران تعیین می شود و با توجه بـه                  

  .در کشور تولید نمی شود تاکنون براي آن استاندارد ملی تعریف نشده است آدیپیکاینکه اسید 
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نمودار  1-1 قیمت ریالی یک کیلوگرم اسید آدیپیک صنعتی در ایران    
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ستاندارد بین المللی هر ماده شیمیایی بیانگر تست هاي آزمایشگاهی مورد نیـاز جهـت تعیـین خلـوص و خـواص               ا

 ,ASTMشیمیایی و فیزیکی ماده می باشد که براي مواد شیمیایی از استانداردهاي بین المللی بسیاري از قبیـل  

ISO, DINE, BS, GOST روسـی اسـتاندارد  ده  استفاده می شود، استاندارد بین المللی این مـا GOST  و بـا 

 . معرفی می شودGOST 10558شماره 

 :قیمت تولید داخلی و جهانی محصول)1-5

  :قیمت در ایران    
پیک در ایران تولید نمی شود لذا قیمت تولید داخلی نیز براي ایـن کـالا وجـود نـدارد و        د آدی یبا توجه به اینکه اس    

  .وددر ایران بررسی نم تنها می توان قیمت وارداتی این کالا را

  

 ارائـه شـده اسـت همانگونـه     1387 تا 1381از سال  آدیپیکد یروند قیمت ریالی یک کیلوگرم اس  1-1در نمودار     

 . ریـال مـی باشـد    17426د  در حدو  87در سال    آدیپیکد  یکه  ملاحظه می شود قیمت وارداتی یک کیلوگرم اس         
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% 11,5مـت سـالیانه در حـدود    ی داشته است  و متوسـط رشـد ق   روند صعود87 تا 81روند تغییرات قیمت از سال   

  : علت دارد2که این افزایش قیمت ریشه در .می باشد 

  افزایش نرخ جهانی) 1

   افزایش نرخ ارز) 2

  

درسـالهاي   آدیپیـک د یقیمت ارزي یـک کیلـوگرم اس ـ  در نمودار   آدیپیکاسید جهت بررسی قیمت ارزي وارداتی   

 سـال  6 در همانگونه که در نمودار ملاحظه می شود قیمت داراي روند صعودي بوده و        . آورده شده است     87 تا   81

  . رشد داشته است% 8,5 نسبت به سال قبل به صورت متوسطهر سال  گذشته

  
  رانی در ایصنعت آدیپیک دی اسلوگرمی ککی ي ارزمتیق) 2-1نمودار

  
  

  به طـور متوسـط سـالیانه در حـدود     ،لاحظه می شود  م3-1  همانگونه که در نمودار87 تا 81نرخ ارز نیز از سال   

  .که این مطلب خود از عوامل افزایش قیمت ریالی کالاي وارداتی است. رشد داشته است % 2,8
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نمودار 3-1) روند تغییر نرخ ارز (دلار) از سال 1382 تا 1387
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 صنعتی آدیپیکو ریالی یک کیلوگرم اسید  )دلار(مت ارزي یق )3-1 جدول 

 سال
 قیمت ارزي

 )دلار(
 قیمت ریالی

  سالیانه درصد رشد
 یمت ارزيق

  سالیانهدرصد رشد
 قیمت ریالی

1381 1.14 9,045   

1382 1.26 9,995 10.5% 10.5% 

1383 1.26 10,743 0.1% 7.5% 

1384 1.14 10,306 - 9.5% - 4.1% 

1385 1.46 13,471 28.1% 30.7% 

1386 1.79 16,626 22.3% 23.4% 

1387 1.88 17,426 5.0% 4.8% 

 %11.5 %8.5 متوسط رشد قیمت

 
 
 
  

  

)3-1نمودار  



١٠  

  :قیمت جهانی محصول
 صـادراتی از کـشورهاي مختلـف        آدیپیکملاحظه می شود قیمت یک کیلوگرم اسید         4-1 همانگونه که در جدول   

همانگونه که در جدول ملاحظه می شود متوسـط قیمـت جهـانی در           .. نشان داده شده است    2006جهان در سال    

دلار و  1,14 مـروط بـه ویتنـام بـا قیمـت      2006 در سـال  ارزانترین قیمـت .  می باشددلار1,65 حدود   2006سال  

 ظرفیـت تولیـد   %80همچنین با توجه به اینکـه حـدود   .  دلار می باشد 4,02گرانترین قیمت مربوط به سوئیس با   

دنیا در کشورهاي ایالات متحده امریکا، اروپاي غربـی و ژاپـن مـی باشـد رونـد تغییـر قیمـت اسـید             آدیپیکاسید  

همانگونه که ملاحظه می شـود  .ال گذشته در این مناطق در جدول و نمودارهاي ارائه شده است  س30 در  آدیپیک

  . می باشد%1,04 در ژاپن  و%3,2 و در اروپاي غربی% 1,85 سال گذشته30متوسط نرخ رشد قیمت در امریکا در 

ایش قیمـت ناگهـانی    پیک مـشخص اسـت افـز    منطقه تولید کننده اصلی اسید آدآنچه در روند تغییر قیمت در سه      

  افـزایش  2002در ژاپـن نیـز در سـال    . اسـت  2002در اروپاب غربی و کاهش قیمت ناگهـانی در آمریکـا از سـال     

ک به چشم می خورد که این تغییرات ناشی از تغییرات نـرخ ارز بـوده و دلیـل اصـلی آن کـاهش          پیقیمت اسید آد  

رونـد تغییـر ارزش ارز دلار در مقابـل     9-1 و 8-1 هـاي وداردر نم. ارزش دلار و افزایش ارزش یورو و ین بوده است       

  .ین و یورو ملاحظه می شود

  
  



١١  

  2006 صنعتی در کشورهاي مختلف جهان در سال آدیپیکقیمت صادراتی یک کیلوگرم اسید )  4-1 جدول
  )دلار(قیمت یک کیلوگرم  نام کشور

 1.63 ایالات متحده امریکا
 1.78 جمهوري کره
 1.62 انگلستان
 1.78 سنگاپور
 1.32 اوکراین
 1.42 کانادا
 1.84 ژاپن
 1.57 برزیل
 1.57 بلژیک
 2.04 ایتالیا
 2.43 فرانسه
 2.03 هلند
 1.68 تایوان
 1.94 چین

 1.77 هنگ کنک
 2.48 دانمارك
 2.18 اسپانیا

 1.43 جمهوري چک
 2.14 اسرائیل
 4.02 سوئیس
 1.33 لهستان
 1.78 شیلی
 2.13 کلمبیا
 2.29 اتریش
 1.43 اندونزي
 2.18 سوئد
 1.85 هند
 2.00 تایلند

 1.56 بلغارستان
 2.32 روسیه
 1.93 مالزي
 1.67 نروژ

 1.17 اسلوونی
 1.14 ویتنام
 1.69 فنلاند

 1.65 متوسط قیمت جهانی
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قیمت یک کیلوگرم اسید آدیپیک در کشورھای مختلف جھان در سال 2006
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  اسید به تفکیک مناطقآدیپیکقیمت و تغغیرات قیمت  سالیانه ) 5-1 جدول

  ژاپن  ی غربياروپا  کای متحده آمرلاتیا
  قیمت  سال

  )دلاربرهرکیلوگرم(
  رشد
  انهیسال

  قیمت
  )دلار برهر کیلوگرم(

رشد 
  انهیسال

  قیمت
  )دلار برهر کیلوگرم(

  رشد
  انهیسال

1976 0.85  0.74  1.13  
1977 0.85 0.00% 0.63 -14.86% 1.24 9.73% 
1978 0.89 4.71% 0.64 1.59% 1.21 -2.42% 
1979 0.91 2.25% 0.83 29.69% 1.12 -7.44% 
1980 1.17 28.57% 1.12 34.94% 1.41 25.89% 
1981 1.26 7.69% 0.91 -18.75% 1.42 0.71% 
1982 1.26 0.00% 0.85 -6.59% 1.14 -19.72% 
1983 1.26 0.00% 0.83 -2.35% 1.2 5.26% 
1984 1.26 0.00% 0.8 -3.61% 1.2 0.00% 
1985 1.19 -5.56% 0.83 3.75% 1.22 1.67% 
1986 1.15 -3.36% 1.28 54.22% 1.69 38.52% 
1987 1.3 13.04% 1.52 18.75% 2.17 28.40% 
1988 1.27 -2.31% 1.48 -2.63% 2.2 1.38% 
1989 1.36 7.09% 1.42 -4.05% 2.05 -6.82% 
1990 1.34 -1.47% 1.55 9.15% 1.95 -4.88% 
1991 1.36 1.49% 1.24 -20.00% 2.1 7.69% 
1992 1.42 4.41% 1.1 -11.29% 2.23 6.19% 
1993 1.37 -3.52% 1.09 -0.91% 2.54 13.90% 
1994 1.33 -2.92% 1.01 -7.34% 2.76 8.66% 
1995 1.46 9.77% 1.04 2.97% NA NA 
1996 1.53 4.79% 1.4 34.62% NA NA 
1997 1.53 0.00% 1.27 -9.29% 3 NA 
1998 1.53 0.00% 1.36 7.09% 1.41 -53.00% 
1999 1.53 0.00% 1.29 -5.15% 1.43 1.42% 
2000 1.53 0.00% 1.32 2.33% 1.63 13.99% 
2001 1.53 0.00% 1.15 -12.88% 1.72 5.52% 
2002 1.53 0.00% 1.18 2.61% 1.51 -12.21% 
2003 1.44 -5.88% 1.5 27.12% 1.48 -1.99% 
2004 1.44 0.00% 1.94 29.33% 1.71 15.54% 
2005 1.44 0.00% 1.84 -5.15% 1.68 -1.75% 

انهیمتوسط رشد سال  1.85%  3.20%  1.04% 
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قیمت یک کیلوگرم اسید آدیپیک در اروپای غربی از سال 1976 تا 2006
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قیمت یک کیلوگرم اسید آدیپیک در ژاپن از سال 1976 تا 2005
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قیمت یک کیلوگرم اسید آدیپیک در ایالات متحده آمریکا از سال    1960 تا 2005
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ارزش دلار نسبت بھ ین از سال 2000 تا 2005  
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ارزش  دلار نسبت بھ یورو از سال 2000 تا 2005
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 :موارد مصرف و کاربرد) 1-6

o نایلون: پلی آمیدها  

 66 نـایلون . ه اسـت ایجاد نمود آدیپیکنایلون به عنوان یک پلی آمیدفتالیک، بزرگترین کاربرد تجاري را براي اسید        

 یا پلی کاپرولاکتام از لحاظ تجاري مهمترین نایلونهـا مـی باشـند کـه بـه      6متیلن آدیپ آمید و نایلون  یا پلی هگزا 

صورت الیاف در صنعت فرش، لباس، لاستیک سازي و در تولید قطعات خـودرو، کاربردهـاي الکترونیکـی، قطعـات         

  . اي مورد استفاده قرار می گیردماشین، فیلمها، پوشش سیم و فیبرهاي تک رشته

رزین ها به منظور استفاده از قالب گیري تزریقی یا اکستروژن تولید می شوند و در مقاوم کردن شیشه و پرکننـده           

 قدرت کششی، سـختی     66 بسیار ناچیز است و نایلون       6 و نایلون    66 اختلاف بین نایلون  . هاي معدنی کاربرد دارند   

تولیـد  . د و سرعت جذب آب آن پایین تر می باشد و در برابـر سـاییدگی مقـاوم اسـت          و دماي شکست بالاتري دار    

و هگـزامتیلن دي آمـین     آدیپیک که یک واکنش پلیمریزاسیون افزایـشی اسـت از پلیمریزاسـیون اسـید             66نایلون  

 در بـا دي آمـین اسـت کـه معمـولا      آدیپیکاولین مرحله در تولید این پلیمر خنثـی کـردن اسـید          . بوجود می آید  

محلول نمک نایلون را مـی تـوان   . محلول آبی انجام می شود و طی این فرایند گرمازا نمک نایلون تشکیل می شود         

  .کریستالیزه کرد و به صورت نمک خشک به عنوان کومونومر استفاده نمود

صحیح نـایلون   و کوپلی آمیدها که نیـاز بـه ت ـ       46را می توان در تولید نایلون هاي خالص مثل نایلون            آدیپیکاسید

  .مورد استفاده دارد، بکار برد

o افزودنی هاي کاغذ  

این قبیـل رزیـن هـا کـه داراي بـازدهی بـالا مـی        . در تولید رزین هاي مقاوم به رطوبت کاربرد دارد       آدیپیکاسید  

 باشند با استفاده از دي متیل آدیپات یا سایر استرهاي آدیپات تولید می شـوند و رزیـن هـاي کـاتیونی مقـاوم بـه                 

رطوبت هستند که در تولید کارتن هاي شیر که مقـاوم بـه رطوبـت و خـشکی هـستند و نیـز در تولیـد دسـتمال                 

  .کاغذي و پارچه کاربرد دارند
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o پلی استرها: 

  پلی استر پلی اورتان ها ¬

ن هـا  از واکنش پلی استر پلی اورتان ها با دي ایزو سیاناتها پلیمري تولید می شود که وقتی با گلیکولها یا دي آمـی          

 و اکـسیداسیون پایـدار مـی    UVواکنش می دهد، پلی اورتان هاي مختلفی را ایجاد می کنـد کـه در برابـر اشـعه      

این مواد بر پایه آدیپات ویژگیهاي کششی بالایی دارند و در دماهاي پایین انعطاف پذیري داشته و در برابـر         . باشند

ف ساختمان، درزگیرها، چسبها، الاستومترها و فیبرهـا        این ترکیبات در پوشش هاي ک     . حلالهاي آلی مقاوم هستند   

بـراي تولیـد    آدیپیکبکار می روند همچنین صنعت تولید چرم مصنوعی و کفش بیشترین مصرف کننـدگان اسـید      

  .پلی اورتان هستند

  رزین هاي پلی  استر غیر اشباع ¬

رت مـایعی بـا ویـسکوزیته بـالا و     رزین هاي پلی استر غیر اشباع سومین دسته بزرگ رزین ها می باشند که به صو          

وزن ملکولی پایین هستند و در مونومرهاي وینیل استایرن حل شده اند تا شکل گیري رزین قبـل از ایـن کـه بـه                       

کاربرد رایج آنها در دیواره فایبرگلاس حمامها، بدنـه قـایق، بدنـه            . یک جسم جامد و محکم تبدیل شود بهبود یابد        

باعـث افـزایش قـدرت     آدیپیـک اسـید  . بدنه و تزیینات داخلی ماشین مـی باشـد        کامیون، نماي ساختمان، قطعات     

  .کششی و قابلیت انعطاف پذیري در این رزین ها می شود

o دیگر مواد شیمیایی  

  روان کننده هاي سنتزي ¬

و پلی استرهاي آدیپات بعنوان روان کننده هاي سنتزي بکـار مـی رونـد          آدیپیکمونوهیدریک الکل استرهاي اسید   

راي پایداري بالایی هستند، خاصیت روان کنندگی بالایی دارند و در برابر خوردگی مقاوم هستند و این مـواد            که دا 

  در صنایع نظامی، هوانوردي و صنعت توربین هاي گازي، کمپرسورها، موتورهاي جت و اتومبیل کاربرد دارند

در ) اتیـل هگزانـول   -2(ر حـالی کـه بـیس    سیل آدیپات ها در دماهاي بالا روان کننده انـد، د  دي اکتیل و دي دو   

استري شـده بـا الکـل هـاي پلاسـتی          آدپیک  دي استر پروپیلن گلیکول و اسید     . دماهاي پایین روان کننده هستند    
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سایزر شاخه دار سبب تشکیل روان کننده هاي دي آلکیل آدیپات می شـود کـه در سـیالات هیـدرولیک و روغـن         

  . کاربرد داردFموتور کلاس 

  ایزرهاپلاستی س ¬

آدیپـات مهمتـرین افزودنـی بکاررفتـه در پوشـشها، جوهرهـا، چـسبها و          ) دي استر (پلاستی سایزرهاي مونومریک    

بیس آدیپات یک پلاستی سایزر است که در دماي پـایین سـبب انعطـاف           .  می باشد  PVCترموپلاستیکها از قبیل    

 که ویژگیهایی از قبیل پایـداري، فراریـت   در شرایطی.  بکار رفته در بسته بندي مواد غذایی می شود   PVCپذیري  

  . کم و مقاومت در برابر استخراج مورد نیاز باشد پلی استرآدیپاتها مفیدترین پلاستی سایزرها می باشند

  سنتز آدیپونیتریل  ¬

 هگزان دي آمین می باشد که طی فراینـد آبگیـري   -6و1 ك ماده واسطه در تولید    NC(CH2)4CHآدیپونیتریل  

  .  تولید می شود350oCدر دماي آدپیک مکهاي آمونیوم با اسید کاتالیتیکی ن

  

OHCHCHNCHCOCHOCH 2422422 )()( +→ 

  سنتز سیکلوپنتانون ¬

سیکلوپنتانون یک ماده واسطه در سـنتز عطرهـاي شـیمیایی و اسـانس هـا ، گلوتاریـک اسـید و ترکیبـات فعـال                           

در حـضور کاتالیـست     آدپیک  اسید  ) آبگیري(دي هیدراسیون / بیولوژیکی است و طی واکنش دي کربوکسیلاسیون      

  . تولید می شود230oC و در دماي 6 یا باریم 5کلسیم 

OHCOOHCHCOCHOCH 22852422 )()( ++→ 

  الکترولیتهاي باتري ¬

تترااتیـل فـسفونیوم آدیپـات بعنـوان         .بعنوان الکترولیت در باطري هـا بکـار مـی رود          آدپیک  نمکهاي مختلف اسید  

رت مقاوم می باشـند و آمونیـوم آدیپـات بعنـوان الکترولیـت در بـاطري       الکترولیت در باطري هایی که در برابر حرا    

  . هاي مایع بکار می روند
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  روغن لحیم  ¬

اتـصالات  . روغن لحیم و سیمهاي لحیم روغـن دار بـه منظـور ارتقـا کیفیـت اتـصالات الکتریکـی، بکـار مـی رونـد                   

حداقل مقـدار کـاهش یابـد و نیـز اتـصالات بـه        الکتریکی نیاز به روغن لحیم دارند تا مواد باقیمانده در اتصالات به             

در فرمولاسیون هاي روغـن لحـیم و سـیمهاي لحـیم     آدپیک اسید. سادگی و بدون نیاز به اکسیداسیون تمیز شوند     

  .روغن دار بکار برده می شود زیرا سبب کاهش خوردگی و سهولت در تمیز کردن آن می شود

  عامل بهبود اپوکسی  ¬

اتیلن گلیکول و گلیسرول که در انتهاي فرمول شیمیایی آنها کربوکـسی وجـود دارد از               پلی استرهایی از قبیل دي      

 . بکـار بـرده مـی شـود    Aتولید می شوند و بعنوان عامل عمل آوري در دي گلیسریل اتـر بـیس فنـل    آدپیک  اسید

رتقا خاصـیت   با رزین هاي دي اپوکسی به منظور ا1:1و اسیدهاي اشباع دي بازیک به نسبت کمتر از          آدپیک  اسید

  .اتریفیکاسیون بکار می روند

پلی آمیدهاي چرب که اغلب براي عمل آوري اپوکسی بکار می روند از اسیدآدیپیک، اتانول آمین و اتیلن گلیکـول                 

این مواد انعطاف پذیري بالایی دارنـد و سـبب افـزایش مقاومـت در برابـر رطوبـت در پوشـشهاي                 . تولید می شوند  

  . اپوکسی می شوند

  ت از شیشهمحافظ ¬

به منظور محافظت صفحات شیشه اي از قبیل شیشه دربها، شیشه اتومبیل ها از ایجاد خش، لک و کثیـف شـدن،               

را بر روي شیشه مـی پاشـند و یـا اینکـه بـه شیـشه فیلترهـاي خنثـی کـه حـاوي                       آدپیک  محلول آبی رقیق اسید   

  . می باشند اضافه می نمایندآدپیک اسید

  قالبی کردن خاك ذغال ¬

ــالبی کــردن خــاك ذغــال بکــار مــی رود و باعــث کــاهش    دپیک آاســید ــده بــراي ق بــه عنــوان عامــل پیونددهن

  .تولیدمونوکسیدکربن در حین سوختن ذغال می شود
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  دباغی کردن پوست ¬

ژن در برابر تجزیه در پوست تازه اسـت کـه بـه     فرآیند دباغی پوست،پایدار کردن فیبرهاي کلا  مهمترین عمل در    

  .استفاده می شودآدپیک این منظور از اسید 

  گوگرد زدایی از جریان خروجی دودکشها ¬

و مخلوط اسیدهاي دي بازیک به منظور افزایش بازدهی گازشورهاي آهکی در فرآینـد  گـوگردزدایی         آدپیک  اسید  

این ماده باعث افزایش حلالیت سنگ آهک در مایع تزریق شده به سیستم گاز شور مـی شـود            .گازها به کار میروند   

با توجه به قـوانین زیـست   .رآیند انتقال جرم دي اکسید گوگرد از فاز گاز به مایع آهکی گازشور بهبود می یابد       لذا ف 

محیطی در خصوص محدودیت درمقدار دي اکسید گوگرد به محیط ،تقاضاي تولیدکنندگان بـراي سیـستم هـاي              

  . گوگرد زدایی افزایش یافته است

  شوینده ها ¬

پودرهاي لباسشویی،پودرهاي سفید کننده ماشین ظرفـشویی و پـاك کننـده هـاي     و مشتقات آن در  آدپیک  اسید  

 موجود در پودرهاي لباسشویی سـبب ایجـاد نمکهـاي محلـول در آب یـا      آدپیک اسید . سطوح سخت کاربرد دارد  

  .ترکیبات کلوئیدي می شود و مانع ته نشینی مجدد نمکهاي سدیم و منیزیم بر روي الیاف میشود

  اد غذایی افزودنیهاي مو ¬

این مـاده سـبب   .با گرید غذایی به عنوان عامل اسیدي در مرباها،ژله ها و پودرهاي میوه به کار میرود آدپیک  اسید  

 پایین آن مانع از رشد میکرو ارگانیـسمها در مـواد غـذایی و    pHهمچنین .ایجاد مزه ترش در مواد غذایی می شود       

   .فساد آنها می شود

 اسـتفاده مـی شـود و طبیعـت     3 تـا    5/2 بین   pH بافري کننده به منظور نگه داشتن        به عنوان عامل  آدپیک  اسید  

رطوبت گریز آن سبب می شود که محصولات غذایی خشک شده تحت شرایط مطلوب طول عمر بیـشري داشـته                

  .هستندآدپیک برخی از فرمولاسیونهاي پنیر و محصولات شبه لبنی حاوي اسید .باشند

  



٢٣  

 :زین بررسی کالاهاي جایگ )1-7

و اهمیت آن در هر بخش نمی توان براي آن آدپیک با توجه به توضیحات آورده شده در قسمت کاربردهاي اسید 

  .کالاي جایگزینی در نظر گرفت

  :اهمیت استراتژیک کالا)1-8
 ودرنتیجه جزء  کالاهاي داراي کاربرد هاي فراوان می باشدآدپیک  اشاره گردید اسید 6-1 همانگونه که در بخش

 بگونه اي که در امریکا . اصلی ترین کاربرد این ماده در تولید نایلونها می باشدنیز پر مصرف به شمار می رود و

و در اروپاي غربی % 62 بوده است و این آمار در ژاپن 66در زمینه تولید نایلون هاي آدپیک مصرف اسید % 83

در تولید نایلونها می توان با آدپیک ربرد وسیع اسید لذا با توجه به اهمیت مصرف نایلون و کا .می باشد% 62نیز 

سادگی فرایند را مصرف در تولید نایلون دانست اما در مجموع با توجه به آدپیک رین جنبه تولید اسید اهمیت ت

  . تولید و نیز زمینه هاي کاربرد آن  نمی توان این کالا را جزء کالاهاي استراتژیک به شمار آورد 



٢٤  

  :مده تولید کننده و مصرف کننده محصولکشورهاي ع)1-9
  
o کشورهاي تولید کننده:  

 و 2008 تا 2005و ظرفیت تولید آنها از سال  آدیپیکعمده تولید کننده اسید کشورهاي لیست  6-1 در جدول

انگونه که مشخص است آمریکا با ظرفیت تولید مه. ارائه شده است 2017بینی ظرفیت تولید آنها تا سال پیش 

از ظرفیت تولید جهانی را در اختیار % 33 به شمار می رود و آدیپیکار تن بزرگترین تولید کننده اسید  هز1020

 نبی در فرانسه و انگلستان بزرگترین تولیدکنندگان این ماده شیمیایی می باشند و ن چین،آپس از . دارد

ننده به شمار می رود و سنگاپور نیز  هزار تن بزرگترین تولید ک122کشورهاي آسیایی نیز ژاپن با ظرفیت تولید 

  .پس از ژاپن رتبه دوم را در کشورهاي آسیایی در اختیار دارد 

  7-1 در جدولضمنا . ول ارائه شده استسهم هر کشور از ظرفیت تولید جهانی محص 10-1همچنین در نمودار 

مریکاي شمالی و اروپاي غربی آ .توزیع ظرفیت هاي تولید در مناطق مختلف جهان دیده می شود 11-1و نمودار 

 درصد از ظرفیت تولید جهانی بالاترین ظرفیت را در مناطق مختلف جهان دارند و پس 32 و 35هر کدام با سهم 

تولید در مناطق اروپاي شرقی و مرکزي و  . قرار دارد3از ظرفیت دنیا در رتبه % 28از آنها آسیا با ظرفیت تولید 

  .از ظرفیت تولید جهان صورت می گیرد % 5زان ناچیز و تنها در حدود امریکاي جنوبی و مرکزي به می

 ظرفیت ،و مکان به همراه کشور آدیپیک لیست شرکتهاي بزرگ تولید کننده اسید  8-1 همچنین در جدول

  .ارایه شده است فعلی و پیش بینی ظرفیت تولید آنها در آینده تولید 



٢٥  

  )هزارتن( آدیپیکید  کشورهاي داراي ظرفیت تولید اس)6-1 جدول
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2017 

ظرفیت  کشور
 واقعی تولید

ظرفیت 
 واقعی تولید

ظرفیت 
 واقعی تولید

ظرفیت 
 واقعی تولید

پیش بینی 
ظرفیت 
 تولید

پیش بینی 
ظرفیت 
 تولید

پیش بینی 
ظرفیت 
 تولید

پیش بینی 
ظرفیت 
 تولید

پیش بینی 
ظرفیت 
 تولید

 1020 1020 1020 1020 1020 1020 1020 1026 1043 تحده امریکاایالات م

 678 678 678 678 578 514 249 249 223 چین
 408 408 408 408 408 408 408 408 408 آلمان
 320 320 320 320 320 320 320 320 320 فرانسه
 270 270 270 270 270 270 270 270 270 انگلستان
 190 190 190 190 190 190 190 190 190 کانادا

 130 130 130 130 130 130 130 130 130 کره جنوبی

 122 122 122 122 122 122 122 122 122 ژاپن

 114 114 114 114 114 114 114 114 114 سنگاپور

 85 85 85 85 85 85 85 85 85 برزیل
 70 70 70 70 70 70 70 70 70 ایتالیا
 55 55 55 55 55 55 55 55 55 اوکراین

 3462 3462 3462 3462 3362 3298 3033 3039 3030 کل جهان

  
  



٢٦  

انی در سـال   2009 سھم ھر کشور در ظرفیت تولید جھـ

برزیل
3%

سنگاپور
4%

ژاپن
4%

آلمان
13%

انگلستان
اوکراین9%

2%

ایتالیا
2%

فرانسھ
11%

چین
19%

ایالات متحده امریکا
33%

)10-1نمودار   



٢٧  

  )هزار تن (درمناطق مختلف جهان آدیپیکظرفیت تولید اسید ) 7-1جدول
  

  منطقه پیش بینی ظرفیت تولید ظرفیت واقعی تولید
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2017 

 1044 1044 1044 1044 944 880 615 615 589 آسیا
 85 85 85 85 85 85 85 85 85 آمریکاي جنوبی و مرکزي

 1210 1210 1210 1210 1210 1210 1210 1216 1233 آمریکاي شمالی
 1068 1068 1068 1068 1068 1068 1068 1068 1068 اروپاي غربی

 55 55 55 55 55 55 55 55 55 اروپاي مرکزي و شرقی
 3462 3462 3462 3462 3362 3298 3033 3039 3030 کل جهان



٢٨  

  
  

  
    

سھم ھر منطقھ از جھان در ظرفیت تولید اسید آدیپیک در سال 2009

آسیا 
28%

آمریکای شمالی 
35% اروپای غربی

32%

اروپای مرکزی و شرقی 
2%

آمریکای جنوبی و مرکزی
3%

)11-1نمودار   



٢٩  

   آدیپیکشرکتهاي عمده تولید کننده اسید ) 8- 1جدول
)هزار متریک تن(ظرفیت واقعی )هزار متریک تن(پیش بینی   

 *کد  مکان شرکت  نام شرکت  کشور
 فرایند

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2017 

China Shenma Nylon 66 salt Pingingshan,Henan 
Provience 5 68 80 106 106 106 170 170 170 170 170 

Petrochina Liaoyang 
Pettochemical 

Liaoyang,Liaoning 
Province 2 88 140 140 140 300 300 300 300 300 300 

Shanong Hongye Chemical  Dongming,Shandong 
Province 2 0 0 0 0 0 0 100 100 100 100 

Taiyuan Chemical Industry Taiyuan, Shanxi 
province 2 3 3 3 3 53 53 53 53 53 53 

  چین
 

Xinhing Dushanzi Tianli 
High Tech 

Karamay,Xinjiang 
Region 2 0 0 0 0 55 55 55 55 55 55 

Asahi Kasei Nebeoka,Miyazaki 
Preference 2 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 

 ژاپن
Sumitano chemical Nihama,ٍEhime 

Prefrence 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

Rhodia krofan Onsan,Kyongsangnam-
do 5 130 130 0 0 0 0 0 0 0 0 کره جنوبی 

 Rhodia polyamie Onsan,Kyongsangnam-
do 5 0 0 130 130 130 130 130 130 130 130 

 Invista Singapore Pulau sakara 2 114 114 114 114 114 114 114 114 114 114 سنگاپور

Obedinenie Azot Severodontesk 2 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 
 اوکراین

Rovno Azot Rovno 2 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30 

ناداکا  Invista Canada Maitland Ontario 2 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 

  
  
  



٣٠  

  ادامه کشورها و شرکتهاي عمده تولید کننده اسید آدیپیک) 8-1جدول
ش بینیپی ظرفیت واقعی  

  مکان شرکت  نام شرکت  کشور
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2017 

Inolex Hopewell,virginia 23 23 6 0 0 0 0 0 0 0 

Invista Chemicals Orange,Texas 220 220 220 220 220 220 220 220 220 220 

Invista Chemicals Victoria,Texas 380 380 380 380 380 380 380 380 380 380 

 ایالات متحده
کاامری  

Solutia Pensacola,Florida 420 420 420 420 420 420 420 420 420 420 

 Rhodia Polyamida e برزیل
Especiadlidades Paulinia,Sao Paulo 85 85 85 85 85 85 85 85 85 85 

 Rhodia Chalampe,Haut-Rhin 320 320 320 320 320 320 320 320 320 320 فرانسه

BASF Ludwigshafen Rheinland-Palz 260 260 260 260 260 260 260 260 260 260 

Bayer Leverkusen,Nordhein-Westfalen 68 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Radici Chemica Zeitz,Sachsen-Anhalt 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 

 آلمان
 

Lanxess Deutchland Leverkusen,Nordhein-Westfalen 0 68 68 68 68 68 68 68 68 68 

 Radici Chemica Novara,Piemonte 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 ایتالیا

 Invista UK Wilton,Cleveland(England) 270 270 270 270 270 270 270 270 270 270 انگلستان

 3462 3462 3462 3462 3362 3298 3033 3039 3030 2966 کل جهان



٣١  

o کشورهاي مصرف کننده:  

  .اند نشان داده شده 2007ل با میزان مصرف در سا آدیپیککشورهاي مصرف کننده اسید زیر در جدول 

  2007 در سال  کننده اسید آدیپیکمصرفکشورها ) 9-1جدول 

 کشور
هزار (مصرف

 )متریک تن
 کشور

هزار (مصرف
 )متریک تن

 8 هند 800 ایالات متحده آمریکا
 8 سوئیس 473 چین

 256 آلمان
کشورهاي تازه استقلال 

 7 یافته شوروي

 6 بیدیگر کشورهاي اروپاي غر 203 فرانسه
 5 مکزیک 159 انگلیس
 4 استرالیا 144 ژاپن
 2 آفریقاي جنوبی 129 ایتالیا
 2 مالزي 120 کانادا
 2 ایران 74 تایوان
 2 اتریش 71 برزیل

 2 فنلاند 63 کره جنوبی
 2 دیگر کشورهاي اروپاي غربی 40 بنلوکس
 2 سوئد 36 اسپانیا
 1 اندونزي 34 اسرائیل
 1 نیوزلند 29 سنگاپور
 1 کلمبیا 28 آرژانتین
 1 ونزوئلا 24 ترکیه
 1 نروژ 16 لهستان
   10 تایلند

 2766 جمع
  

 ایتالیـا و کانـادا بـه ترتیـب         ژاپـن،  فرانـسه،  ،آلمـان  ،چـین  انگونه که در جدول فوق مشاهده می شـود آمریکـا،          مه

  . جهانی بالاتر است  مصرف%80و مجموع مصرف این کشورها از می باشند را بالاترین میزان مصرف را دا

  



٣٢  

سهم کشورهاي مصرف کننده عمده اسید آدیپیک از مصرف جهانی در سال    2007

ایالات متحده آمریکا
30%

چین
آلمان 17%

9%

فرانسھ 
7%

انگلیس
6%

ژاپن
5%

ایتالیا
5%

کانادا
4%

دیگر کشورھا
17%

  )12-1نمودار

  
مـی   انگونـه کـه  مه. در مناطق مختلف جهان در جدول  مشاهده می شود         آدیپیکهمچنین وضعیت مصرف اسید     

 هـزار تـن   60بینیم آمریکا بالاترین سه مصرف را درمناطق دنیا دارد و نیز مصرف خاورمیانه در طول یکسال حدود  

  .می باشد 

  2007 در سال  آدیپیک کننده اسیدمصرفکشورها ) 10-1جدول 
 )هزار متریک تن(مصرف منطقه

 925 آمریکاي شمالی
 840 اروپاي غربی

 804 آسیا
 101 آمریکاي مرکزي و جنوبی

 60 خاورمیانه
 29 اروپاي مرکزي و شرقی

 5 اقیانوسیه
 2 آفریقا

 2766 جمع کل 



٣٣  

o  2012پیش بینی مصرف ،تولید و ظرفیت تولید در سال  

 آدیپیـک   مصرف جهانی اسـید 2012د که در سال مشخص است پیش بینی می شو 10-1  جدول همانگونه که در  

گر آن اسـت کـه بـه صـورت سـالیانه       و این نـشان     هزار تن افزایش یابد       3165 به   2007 هزار تن در سال      2766از  

 چـین  در بین همه کشورها پـیش بینـی مـی شـود کـه      .افزایش یابد  % 3مصرف این ماده    پیش بینی می شود که      

افـزایش مـصرف اسـید       % 7یانه  لبیشترین افزایش مصرف را داشته باشد و پیش بینـی مـی شـود ایـن کـشور سـا                   

  . هزار تن در هر سال می باشد 40حدود افزایش  را نسبت به سال گذشته تجربه کند که در آدیپیک

چین ایجـاد نخواهـد   بازار مصرف  در  افزایش زیادي   % 6  با توجه به پیش بینی افزایش تولید چین به میزان سالیانه          

مـصرف و عـدم   تایوان با توجـه بـه افـزایش     در . خواهد بودآدیپیک کماکان بزرگترین بازار وارداتی اسید     لیکن شد

در حـال  در خاورمیانـه نیـز    .ن جهت صادرات به وجـود خواهـد آمـد         هزار ت  16ري در حدود    ا باز ،ش بینی تولید  پی

  . هزار تن افزایش می یابد 65 به 2012در سال دارد و تولید وجود  هزار تن بازار مصرف بدون 60حاضر 

 آدیپیـک  تولید اسـید   افزایشرشد می کند و این در حالی است که% 1 سالیانه آدیپیکدر آمریکا نیز مصرف اسید   

  بـازار صـادراتی  ،در آمریکا درحدود یک پنجم افزایش مصرف است اما به دلیل بالا بودن تولیـد نـسبت بـه مـصرف     

افـزایش مـی یابـد و حجـم تولیـد تنهـا یـک        % 2نه بازار مصرف حدود ادر آلمان نیز سالی .زیادي ایجاد نخواهد شد 

 بـازار  ،پنجم افزایش مصرف رشد می کند اما شبیه بازار آمریکا به دلیل بالا بودن حجـم تولیـد نـسبت بـه مـصرف                 

  .صادراتی مناسبی نمی باشد



٣٤  

2007 در سال کیپی آددیکشورها مصرف کننده اس) 10-1 جدول  
 مصرف تولید ظرفیت مصرف صادرات واردات تولید ظرفیت  کشور  2012پیش بینی سال   2007سال 

 2 0 0 2 0 2 0 0 آفریقای جنوبی
 668 562 678 473 2 230 245 249 چین
 13 ٠ ٠ 8 0 8 0 0 ھند

 ٠ ٠ ٠ 1 0 1 0 0 اندونزی
 153 118 122 144 21 44 121 122 ژاپن

 76 145 155 63 99 15 147 140 جنوبیکره 
 2 ٠ ٠ 2 0 2 0 0 مالزی
 36 93 114 29 77 8 98 114 سنگاپور
 90 ٠ ٠ 74 6 80 0 0 تایوان
 12 ٠ ٠ 10 0 10 0 0 تایلند

 28 50 55 7 45 0 52 55 کشورھای استقلال یافتھ شوروی
 9 ٠ ٠ 6 0 6 0 0 دیگر کشورھای اروپای شرقی

 17 ٠ ٠ 16 0 16 0 0 لھستان
 3 ٠ ٠ 2 0 2 0 0 ایران
 37 ٠ ٠ 34 0 34 0 0 اسرائیل
 25 ٠ ٠ 24 0 24 0 0 ترکیھ
 128 180 190 120 67 15 172 190 کانادا
 6 ٠ ٠ 5 0 5 0 0 مکزیک

 841 894 1070 800 145 56 889 1020 ایالات متحده آمریکا
 5 ٠ ٠ 4 0 4 0 0 استرالیا
 1 ٠ ٠ 1 0 1 0 0 نیوزلند

 33 ٠ ٠ 28 0 28 0 0 انتینآرژ
 87 95 105 71 15 1 85 85 برزیل
 2 ٠ ٠ 1 0 1 0 0 کلمبیا
 2 ٠ ٠ 1 0 1 0 0 ونزوئلا
 2 ٠ ٠ 2 0 2 0 0 اتریش
  بنلوکس

 40 ٠ ٠ 40 12 52 0 0 )بلژیک،ھلند و لوکزامبورگ(

 3 ٠ ٠ 2 0 2 0 0 فنلاند
 211 370 420 203 102 20 285 320 فرانسھ
 279 375 408 256 188 76 368 408 آلمان
 136 60 70 129 15 84 60 70 ایتالیا
 1 ٠ ٠ 1 0 1 0 0 نروژ

 2 ٠ ٠ 2 0 2 0 0 دیگر کشورھای اروپای غربی
 37 ٠ ٠ 36 0 36 0 0 اسپانیا
 2 ٠ ٠ 2 0 2 0 0 سوئد
 8 ٠ ٠ 8 0 8 0 0 سوئیس
 168 225 270 159 109 24 244 270 انگلیس
 3165 3167 3657 2766 903 903 2766 3043  جمع
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  :شرایط صادرات) 1-10
 جزء کالاهـاي مجـاز   29171200، این کالا با شماره تعرفه 1387طبق قانون مقرارت صادرات و واردات ایران سال     

 و درصورتی که کالاي تولیـدي  .می باشد  و بدون هیچگونه شرایط خاص امکان صادرات را دارا می باشد               ) 1گروه(

 .دهاي لازم برخوردار بوده و قابل رقابت با قیمت جهانی این محصول باشد صادرات آن میسر خواهد بوداز استاندار

  

  

  

  

  

  

  

  

  



٣٦  

واردات آدپیک اسید از سال 77 تا 86
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  وضعیت عرضه و تقاضا )2

  :واحدهاي تولیدي فعال  )1- 2
و اطلاع رسانی وزارت صـنایع و معـادن واحـد فعـال در زمینـه تولیـد  اسـید            آمار طبق اطلاعات اخذ شده از دفتر     

  . داخل کشور وجود ندارددرآدپیک 

  بررسی وضعیت طرحهاي جدید  )2- 2
و اطلاع رسانی وزارت صنایع و معادن هـیچ طـرح در دسـت اجـرا در زمینـه                   آمار طبق اطلاعات اخذ شده از دفتر     

  .داده نشده استآدپیک در داخل کشور وجود ندارد واز این وزارت تاکنون مجوز تولید اسید آدپیک تولید اسید 

  :سی روند واردات محصولبرر) 3- 2
 ارائه شده است آنچه مشخص است روند صعودي واردات 86 تا 77 از سال آدیپیک واردات اسید 1-2 در نمودار

)1-2نمودار   
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 و میلیون و صد و هفده هزار دو آدیپیک واردات اسید 86در سال .  با توجه به افزایش مصرف استآدیپیکاسید 

در ایران نشان می دهد که  آدیپیکساله واردات اسید 10سی روند برر .ششصد و پنجاه و نه کیلوگرم بوده است

    . است رشد داشته% 30,9هر سال نسبت به سال گذشته حدود  آدیپیکبه طور متوسط واردات اسید 

در  .از کشورهاي امارات ،ایتالیا، ژاپن و کره صورت گرفته است آدیپیک عمده ترین واردات اسید 86 تا 77از سال 

 به تفکیک کشورهاي صادرکننده نشان داده شده است 86 تا 77از سال  آدیپیکیزان واردات اسید  م1-2 جدول

.  



٣٨  

برحسب کیلوگرم1387 تا 1377 از کشورهاي مختلف از سال آدیپیکروند واردات اسید ) 1-2جدول 

 جمع 1386 1385 1384 1383 1382 1381 1380 1379 1378 1377 کشور صادر کننده
 2,465,870 826,300 554,000 100,000 551,320  83,200 34,400 20,000 0 45,400 امارات متحده عربی

 1,865,835 388,250 565,450 282,710 283,925 19,250 38,500 58,500 0 0 0 یاایتال

 1,662,000 120,000 340,000 334,000 158,000 334,000 158,000 218,000 0 0 0 ژاپن

 1,237,540 0 224,940 598,000 43,200 240,400 100,800 15,000 15,200 0 0 جمهوري کره

 937,937 115,877 33,000 349,125 202,475 4,000 0 60,000 68,500 3,000 97,110 آلمان

 681,500 373,500 0 77,000 115,500 77,000 38,500 0 0 0 0 سوئیس

 300,400 285,400 0 0 0 0 0 0 0 15,000 0 فرانسه

 293,790 0 0 60,800 26,030 52,680 6,080 3,800 7,600 91,200 45,600 تایوان

 138,000 0 0 40,000 78,000 0 0 0 0 0 0 اوکراین

 70,000 0 40,000 0 0 15,000 0 15,000 0 0 0 چین

 5,620 5,620 0 0 0 0 0 0 0 0 0 اسپانیا

 4,130 612 2,702 0 0  612 0 204 0 0 انگلستان

 2,100 2,100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ترکیه

 9,664,722 2,117,659 1,760,092 1,841,635 1,458,450 742,330 425,692 404,700 111,504 109,200 188,110 جمع کل

درصد رشد نسبت به 
 سال گذشته

 -41.9% 2.1% 262.9% 5.2% 74.4% 96.5% 26.3% -4.4% 20.3% 49% 

متوسط درصد رشد 
  سالینه

30,9%  
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  :ی روند مصرفبررس)4- 2
 در ایران از طریق واردات تأمین می گردد لذا روند مصرف اسید آدیپیکبا توجه به اینکه کل مصرف اسید 

انگونه که در جدول زیر می بینیم مهدر ایران را می توان برابر با واردات این ماده در نظر گرفت لذا  آدیپیک

  .رشد داشته است % 49 به طور متوسط مصرف هر سال نسبت به سال گذشته صعودي بوده و تغییر

  86 تا 79از سال  آدیپیک روند مصرف اسید  ) 2-2 جدول

 1386 1385 1384 1383 1382 1381 1380 1379 سال

مصرف اسید 

 )کیلوگرم( آدیپیک
111,504 404,700 425,692 742,330 1,458,450 1,841,635 1,760,092 2,117,659 

  

 به بیش از 1390 در سال آدیپیکایش مصرف پیش بینی می شود که مصرف اسید همچنین با توجه به روند افز

   تن برسد 3000

مصرف اسید  آدیپیک از س  ال 77 تا  86
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)2-2نمودار   
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  :بررسی روند صادرات) 5- 2
 آدیپیک سال گذشته هیچگونه صادرات اسید 10طبق اطلاعات اخذ شده از گمرك جمهوري اسلامی ایرا ن در 

مین نیاز کشور از طریق واردات این موضوع دور از ثبت نشده است و با توجه به عدم تولید ایم ماده در داخل و تأ

  .انتظار نبوده است

  :بررسی نیاز به محصول با اولویت صادرات) 6- 2
 تن می باشد و پیش بینی 2000ر نیاز داخلی در حدود ض اشاره گردید در حال حا4-2 همانگونه که در بخش

نه وهمانگصادرات جهت  بازارهاي مستعد  در خصوص. تن برسد3000 سال آینده به بیش از 3می شود که در 

  این کشور اگر چه خود جزء. می باشدآدیپیککه در جدول زیر مشخص است چین بزرگترین بازار وارداتی اسید 

واردکننده به شمار می رود لیکن با توجه به بالا بودن مصرف بزرگترین  آدیپیکبزرگترین تولید کنندگان اسید 

 ایتالیا نیز به دلیل بالا بودن مصرف از بزرگترین واردات کنندگان اسید ،پس از چین .می باشدنیز  آدیپیکاسید 

 دارند که ایران در صادرات به آنها به دلیل نزدیکی ددر جدول کشورهایی نیز وجو .به شمار می رود  آدیپیک

 هزار تن 8با واردات  هزار تن و هند 24ایران در صادرات به ترکیه با واردات  .فاصله داراي مزیت نسبی است

  لهستان و بنلوکس،تایلند داراي بیشترین مزیت نسبی است و پس از آن کشورهاي چین، ایتالیا، تایوان، اسپانیا،

 کشورهاي ژاپن و .دن می باش2 هزار تن بازار داراي اولویت 508 با جمع کل )هلند و لوکزامبورگ بلژیک،(

این اولویت بندي با توجه به نزدیکی به بازارهاي مصرف . م برخوردارند هزار تن از اولویت سو72آرژانتین با جمع 

  .می باشد  آدیپیکصورت گرفته است اما تأکید می گردد که چین داراي بالاترین پتانسیل واردات اسید 

  نیاز به2از بازار هاي داراي اولویت % 10 و 1بازار کشورهاي داراي اولویت % 50لذا می توان با هدف گذاري 

 70 هزار تن در نظر گرفت و با توجه به نیاز داخلی می توان در کل حدود 67محصول را در حوزه صادراتی حدود 

  .ورد نمودآهزار تن را بر
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  )هزار تن ( از ایرانآدیپیک داراي اولویت جهت صادرات اسید کشورهاي) 3-2 جدول

  واردات  مصرف صادرات  تولید  ظرفیت  کشور
 24 24 0 0 0 ترکیه
 8 8 0 0 0 نده

 230 473 2 245 249 چین
 84 129 15 60 70 ایتالیا
 80 74 6 0 0 تایوان
 52 40 12 0 0 بنلوکس
 36 36 0 0 0 اسپانیا
 16 16 0 0 0 لهستان
 10 10 0 0 0 تایلند
 44 144 21 121 122 ژاپن

 28 28 0 0 0 آرژانتین
 612 982 56 426 441  جمع کل 
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  :روشهاي مختلف تولید) 3
 به اختصار شرح داده شده  در ادامه وش زیر صورت گیرد که هر کدامچهار رتولید سیکلوهگزان می تواند از 

  :است

  با استفاده از سیکلوهگزان آدیپیک تولید اسید  -

   فنل از طریق سیکلوهگزانولاز آدیپیک تولید اسید -

  از بنزن از طریق سیکلوهگزانول آدیپیک  تولید اسید-

  از بوتادي ان بوسیله کربوآلکوکسیلاسیون آدیپیک تولید اسید-

  

o  با استفاده از سیکلوهگزان آدیپیکتولید اسید  

 سیستم سردکننده در در مرحله اول این فرایند سیکلوهگزان بوسیله هوا در چند راکتور همزن دار سري مجهز به

محصول میانی واکنش .  و در حضور کاتالیست نفتنات کبالت اکسید می شود160oC اتمسفر و دماي 10فشار 

 بدست آمده توسط KA Oilدر مرحله دوم .  تبدیل می شودKA Oilاکسید می باشد که به  هگزیل پر سیکلو

 به اسید 70oCیاتی فشار یک اتمسفر و دماي نیتریک و در حضور کاتالیست نیترات مس تحت شرایط عمل اسید

  .تبدیل می شود آدیپیک

COOHCHHOOCOHCOHHCAirHC 42126116126 )(→+→+ 

KA Oilهگزانول   محصول میانی واکنش است و همانطور که در فوق مشاهده می شود مخلوطی از سیکلو

)( 116 OHHC و سیکلوهگزانون )( 116 OHCمی باشد.  

محصولات جانبی این واکنشها شامل اسیدهاي سوکسینیک . هگزانول است سیکلو آدیپیکید اسید ماده اصلی تول

  .می باشد% 80در این فرایند  آدیپیکبازده کلی اسید . و گولتاریک هستند که باید از محصول جدا شوند
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o  از فنل از طریق سیکلوهگزانول آدیپیکتولید اسید  

طراحی شده  BASFو Allied Chemical  ط شرکت صاحب لیسانساز فنل توس آدیپیکفرایند تولید اسید

   .است

در این روش ابتدا هیدروژناسیون فنل مذاب در حضور کاتالیست نیکل بر پایه سیلیکا تحت شرایط عملیاتی فشار 

 راکتور همزن دار سري انجام می شود و فنل به صورت کامل به 8 در 138oC اتمسفر و دماي 4.1

جریان گاز خروجی از راکتور  .می باشد% 97هگزانول بیش از  دیل می شود و بازده سیکلوسیکلوهگزانول تب

عمدتا حاوي هیدروژن واکنش نداده و ترکیبات بی اثر می باشد که پس از افزایش فشار در کمپرسور به واکنش 

  .برگردانده می شود

. دنشدن محلول دوغابی کاتالیست به بخش سانتریفوژ انتقال  داده می شو محصول حاصل از واکنش، جهت جدا

به منظور فعال نمودن کاتالیست و استفاده مجدد آن در راکتورهاي هیدروژناسیون از سولفونات آلکیل بنزن نیکل 

 شود و جریان شفاف خروجی از سانتریفوژ، عمدتا حاوي سیکلوهگزانول می باشد که فیلتر می. استفاده می شود

  .به منظور خالص سازي به دو مخزن موازي داراي رزین هاي تبادل یونی، انتقال داده می شود

سیکلوهگزانول خالص جهت اکسیداسیون به راکتور عمودي که انتهاي آن مخروطی شکل می باشد، انتقال داده 

    اکسیداسیون صورت 70oC اتمسفر و دماي 1.0نیتریک تحت شرایط عملیاتی فشار  می شود و توسط اسید

  .می گیرد

ه، دشنمودن گازها از محصول واکنش در ستون دفع انجام می شود که در این ستون، توسط هوا گازها جدا  جدا

خروجی از  جریان% 90یند تقطیر انجام می شود که طی آن آسپس به منظور حذف آب و ناخالصیهاي اسیدي فر

باقیمانده به منظور خالص سازي محصول % 10گردانده می شود و قسمت پایین ستون به راکتور اکسیداسیون بر

  .اسیدآدیپیک، به بخش کریستالیزاسیون، سانتریفوژ، شستشو و خشک کن انتقال داده می شود

استفاده می شود  آدیپیکاست ولی فرایندي که غالبا در جهان براي تولید اسید% 93بازده محصول بر مبناي فنل 

  . گزان می باشدبا استفاده از سیکلوه
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o از بنزن از طریق سیکلوهگزانول آدیپیکتولید اسید  

  :این فرایند شامل سه مرحله به شرح ذیل است

 هیدروژناسیون بنزن و تولید سیکلوهگزن •

 هیدراتاسیون سیکلوهگزن و تولید سیکلوهگزانول •

  اکسیداسیون سیکلوهگزانول و تولید اسیدآدیپیک •

   روي-در دو راکتـور سـري توسـط هیـدروژن و در حـضور کاتالیـست روتنیـوم       در این فرایند هیدروژناسیون بنـزن    

(Ru-Zn)                    150 که به حالت سوسپانسیون در محلول سولفات روي قرار دارد، تحـت شـرایط عملیـاتی دمـايoC  و 

سیکلوهگزان . می باشد % 7/78و انتخاب پذیري سیکلوهگزن     % 62انجام می شود درصد تبدیل بنزن        51atmفشار  

  . جانبی عمده این فرایند می باشدمحصول 

گاز هیدروژن موجود در جریان مایع خروجی از راکتور، طی فرایند گاززدایی از مایع جـدا شـده و پـس از افـزایش              

  .فشار توسط کمپرسور به فرایند برگردانده می شود

ور محلـول آبـی از   مایع گاززدایی شده جهت جدانمودن ذرات کاتالیست آن، سانتریفوژ شده و سـپس درون دکـانت          

          و  پـس از عبـور از سـتون خـشک کـن، کاتالیـست مجـددا مـورد اسـتفاده قـرار               هفاز دوغابی کاتالیست جدا شـد     

  .می گیرد

بنـزن واکـنش نـداده نیـز        . روش تقطیر استخراجی ترکیبات ناخالص سیکلوهگزان از سیکلوهگزن جدا می شود          ه  ب

سـپس توسـط آب، واکـنش هیدراتاسـیون      .ه واکنش برگردانده می شود   بوسیله آدیپونیتریل از حلال جدا شده و ب       

 انجـام مـی شـود و طـی آن سـیکلوهگزن بـه       ZEMو در حضور کاتالیـست      100oCسیکلوهگزن خالص در دماي     

و انتخاب پذیري سـیکلوهگزانول  % 8/15در این واکنش درصد تبدیل سیکلوهگزن     . سیکلوهگزانول تبدیل می شود   

این مرحله نیز کاتالیست همانند مرحله قبـل از محلـول واکـنش جـدا شـده و پـس از عمـل                  در  . می باشد % 9/99

  .تقطیر سیکلوهگزانول خالص بدست می آید
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در . تولید مـی شـود     آدیپیکدر مرحله آخر سیکلوهگزانول در مجاورت کاتالیست اسیدنیتریک اکسید شده و اسید           

  .می باشد% 5/71این واکنش بازده کلی برمبناي بنزن، 

o آلکوکسیلاسیون دي ان بوسیله کربو از بوتا آدیپیکتولید اسید  

 طراحـی شـده اسـت، در ایـن فراینـد       BASFاز بوتادین توسط شرکت صاحب لیسانس        آدیپیکفرایند تولید اسید  

           استات کبالت در محلـول آبـی بـه کاتالیـست کربنیـل کبالـت تبـدیل مـی شـود و همـراه بـا بـرش چهـار کربنـه                  

(C4 Fraction)در جریان خوراك تزریق می شود .  

 ، دمـاي   300atm و فـشار     120oCفرایند کربوآلکوکسیلاسیون طی دو مرحله با شرایط عملیاتی به ترتیـب دمـاي              

130oC    600 و فشارatm   متیل پنتـوات  91.7تبدیل بوتادي ان به صورت کامل و با انتخاب پذیري         .  انجام می شود 

 بـه  %78.5 و با انتخاب پذیري %93و در مرحله دوم متیل پنتوات با درصد تبدیل در اولین مرحله انجام می شود    

 C4بعد از هر مرحله با کاهش فشار حـذف مونوکـسیدکربن و دیگـر ترکیبـات             . دي متیل آدیپات صورت می گیرد     

 بـه  جریان خروجی از قسمت پایین سـتون . صورت می گیرد و طی عمل تقطیر متانول و پیریدین بازیابی می شود         

بخش اکسیداسیون کاتالیست انتقال داده می شود و طی عملیات اکسیداسیون کاتالیست کبالـت بـا هـوا واکـنش                    

  .داده و استات کبالت تشکیل می شود

جریان عاري از کاتالیست جهت خالص سازي به سه ستون تقطیر سري، جهـت حـذف پیریـدین و مونواسـترها از             

در اولین ستون تقطیر محصولات جانبی جـدا مـی شـود و          . قال داده می شود   قبیل متیل والرات و متیل پنتوات انت      

. جریان خروجی از قسمت بالاي آخرین ستون تقطیر به دومین مرحله کربوآلکوکسیلاسیون انتقال داده مـی شـود          

 .دي متیل آدیپات خروجی از قسمت پایین آخرین ستون تقطیر به راکتور هیدرولیز استال انتقـال داده مـی شـود                     

 Incineratorدر این راکتور مقدار جزئی استال تبدیل به ترکیبات نهایی سبک می شـود کـه جهـت سـوزاندن بـه         

  .فرستاده می شود

جهت جدانمودن ترکیبات سنگین از دي متیل آدیپات عاري از استال، این جریان تقطیـر شـده و پـس از خـالص                     

در ایـن مرحلـه   . و متانول تـشکیل مـی شـود      آدیپیکشدن دي متیل آدیپات، هیدرولیز آن انجام می شود و اسید          
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. جهت خالص سازي عملیات تقطیر صورت می گیرد و متانول بـه صـورت جریـان برگـشتی برگردانـده مـی شـود                   

  .به مرحله کریستالیزاسیون، سانتریفوژ، شستشو و خشک کردن انتقال داده می شود آدیپیکمحلول اسید

  

o از سیکلوهگزان آدیپیکشرح فرایند منتخب تولید اسید  

 ، تامین مـی شـود  T-103همانطور که گفته شد ابتدا خوراك سیکلوهگزان با کاتالیست نفتنات کبالت که از مخزن     

تزریـق مـی شـود و     R-104 ,R-103 R-102 ,R-101به همراه هواي فشرده بـه داخـل راکتورهـاي اکـسیداسیون     

  . دار و داراي ژاکت انتقال حرارت هستندراکتورها همزن. واکنش اکسیداسیون درون آنها انجام می شود

نیتروژن موجود در هوا، مقداري اکسیژن و بخارات سیکلوهگزان واکنش نداده به همراه بخارآب و دي اکـسیدکربن          

 بـه  310oFایـن گـاز در دمـاي        . تشکیل شده در طول واکنش به صورت مخلوط گازي از راکتورها خارج می شوند             

  .انتقال داده می شود C-102ستون دفع سیکلوهگزان 

 جهت برگشت به راکتورهاي اکـسیداسیون توسـط مبـدلهاي    C-102سیکلوهگزان خروجی از قسمت پایین ستون    

جریـان گـاز خروجـی از بـالاي     .  گرم می شود و به راکتورهاي مذکور فرستاده می شـود      E-104و   E-103حرارتی  

تامین مـی شـود فرسـتاده مـی      T-101ز مخزن   ستون دفع به ستون شستشوي گاز توسط سیکلوهگزان مایع که ا          

، با توجه به اینکه در ژاکت آن سیال سرد جاري می باشد ضـمن شستـشوي جریـان گـاز،          C-101در ستون   . شود

       میعان بخارآب نیز صورت مـی گیـرد و مخلـوط جریـان مـایع خروجـی از سـتون کـه حـاوي سـیکلوهگزان و آب                 

ستاده می شود و با جداشدن فاز آلـی از آبـی، سـیکلوهگزان بـه سیـستم              فر V-102می باشد به مخزن جداکننده      

  .برگردانده می شود

سیکلوهگزان به سیکلوهگزانول ، سیکلوهگزانون و سیکلوهگزیل هیدروپراکسید تبـدیل مـی   % 5در راکتورها حدود   

 KAکـسید بـه    که با بستر کاتالیست کبالت پر شـده اسـت سـیکلوهگزیل هیدروپرا             R-105شود سپس در راکتور     

-V بـه مخـزن   E-105 و E-103محلول در سیکلوهگزان پس از خنک شدن در مبدل هـاي            KA. تبدیل می شود  

  . ارسال می شود201
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 V-202 مخلوط می شود و در مخزن جداکننـده  V-201 سپس این محلول همراه با محلول آبی قلیایی در مخزن 

      جمـع  T-201ز آبـی بـه عنـوان ضـایعات مـایع در مخـزن       فـا . دو فاز آب و آلی تشکیل شده از هم جدا می شـوند     

  .می شود 

 مخلوط می شـود  ه تامین شد  C-203با محلول آبی قلیایی که از ستون استخراج          V-203فاز آلی مجددا در مخزن      

  . جداسازي مجدد دو فاز آبی و آلی انجام می شودV-204و در مخزن 

     در مخـزن ه، تـامین شـد  T-202محلول سودي کـه از مخـزن    جهت شستشو با   V-204فاز آلی خروجی از مخزن      

V-205 مخلوط می شود و به مخزن جداکننده V-206منتقل می شود .  

 جمع می شود و فـاز آلـی نیـز جهـت بازیـابی سـیکلوهگزان بـدلیل         V-209فاز آبی جدا شده در مخزن هیدرولیز        

  . ارسال می شودC-202 و C-201درصد تبدیل اکسیداسیون پایین به دو ستون تقطیر 

 بار کار می کنـد و مقـدار زیـادي از سـیکلوهگزان از قـسمت           8/2 سینی و با فشار      15 داراي   C-201ستون تقطیر   

جریـان  .  به ابتداي فراینـد برگـشت داده مـی شـود      E-202بالاي برج خارج شده و ضمن کندانس شدن در مبدل           

 سینی و در فشار اتمـسفریک  16ه و این ستون داراي خروجی از قسمت پایین برج به ستون تقطیر دوم ارسال شد        

مشابه آنچه در ستون اول ذکر شـد سـیکلوهگزان از قـسمت بـالاي سـتون خـارج مـی شـود و در                        . عمل می کند  

  .  به مایع تبدیل شده و به ابتداي فرایند برگشت داده می شودE-204کندانسور 

 جریان خروجی از قسمت پـایین سـتون   V-205, V-203 و V-201به علت انجام عمل شستشو با سود در مخازن 

C-202         فاقد ترکیبات اسیدي می باشد ولی این جریان حاوي ترکیبات استر مـی باشـد لـذا در مخـزن V-209  بـا 

      و فـشار خـلا هیـدرولیز   257oF تحـت شـرایط عملیـاتی دمـاي     V-206اضافه کردن محلول قلیایی آبی از مخـزن      

  .می شود

خنـک   E-208  وE-207 جریان خروجـی در مبـدل هـاي      V-209 دقیقه در مخزن     10اقامت  بعد از گذشت زمان     

  . ارسال می شودC-203شده و به ستون جداسازي 

 فتـه  توسط آب طی یک فرایند موازي و غیرهمسو استخراج فاز آلی از آبی صـورت گر   C-203 در ستون جداسازي    

استفاده قرار می گیرد و جریـان فـاز آلـی خروجـی از     مورد  V-203و جریان فاز آبی جهت خنثی سازي در مخزن        
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می باشد که جهت جدا نمودن ترکیبات سنگین پلیمري از آن، جریـان مـذکور طـی دو مرحلـه         KAستون عمدتا   

 تبخیر شده و مواد باقیمانده به عنوان ضـایعات  KAترکیب  E-210 و E-209گرم می شود و در تبخیر کننده هاي  

  .سال می شودار T-203مایع به مخزن 

 به همراه جریان برگشتی حاوي اسیدنیتریک و کاتالیست هاي نیترات مـس و وانـادات آمـونیم جهـت               KAمحلول  

پس از گذشت زمان اقامت به مدت یک دقیقه در راکتـور، ترکیـب   .  ارسال می شود   R-301اکسیداسیون به راکتور    

KA تبدیل می شود آدیپیک طی واکنش گرمازا به محصول اسید.  

ز آنجایی که گرماي واکنش توسط واکنش گرها جذب می شود جهت کنترل دماي راکتور، نیازي به ژاکت خنـک             ا

  .کننده نمی باشد

 در C-301 مـی باشـد کـه در سـتون گـاززدایی      CO2 و N2O,NO2,NOمحصول خروجی از راکتور داراي گازهاي      

 در تماس با آب قرار مـی گیرنـد   C-302تون  در سC-301تماس با هوا قرار می گیرند و گازهاي خروجی از ستون     

 R-301 بـه راکتـور   T-301 به اسید نیتریک تبـدیل مـی شـود، سـپس از مخـزن         NO2 و   NOو طی آن ترکیبات     

 NOxبرگردانده می شود و گازهاي خروجی از قسمت بالاي ستون پس از آنالیز و در صورت عدم وجـود ترکیبـات                 

  .با اتمسفر ارسال می شوند

بـه راکتـور   %) 90( به دو قسمت تقسیم می شود که قسمت عمده آن C-302 از قسمت پایین ستون  مایع خروجی 

  . فرستاده می شودS-401به کریستالیزور  آدیپیکبرگردانده می شود و باقیمانده جهت بازیافت اسید

جریان مـایع  .  بخش بوده و هر بخش مجهز به همزن می باشد9 به صورت افقی است و داراي        S-401کریستالیزور  

 وارد اولین بخش کریستالیزور شده و ضمن مخلوط شدن به بخش دوم و بخشهاي بعـدي منتقـل                  196oFبا دماي   

 کاهش می یابد همچنـین آب و مقـدار کمـی    86oFمی شود که در بخش انتهایی دما به دلیل تبخیر تحت خلا به        

  .شود و به راکتور برگردانده می شود به مایع تبدیل می E-401اسید نیتریک تبخیر شده و در کندانسور 

 بـه دو فـاز دوغـابی و شـفاف     S-402جریان مایع خروجی از کریستالیزور مذکور، در مخزن ته نشینی سانتریفوژي       

تفکیک می شود و قسمتی از بخش شفاف به کریستالیزور برگردانده می شود و باقیمانده آن به راکتور ارسـال مـی           

  .شود
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ــزن   ــابی در مخ ــک      V-402بخــش دوغ ــانتریفوژ اتوماتی ــر س ــه فیلت ــیون ب ــت فیلتراس ــود و جه ــی ش ــع م    جم

S-403   ــود ــی ش ــل م ــیدنیتریک       . منتق ــق اس ــول رقی ــا محل ــر ب ــده در فیلت ــشکیل ش ــک ت ــسته % 12کی   ش

-T در محلول آبی حل می شود و ماده فیلتر شده خروجی از فیلتر مذکور در مخـزن    V-403و در مخزن    می شود   

  . جمع می شود401

 عبـور داده مـی شـود و توسـط     M-401جهت خالص سازي از میان ستون هـاي جـذب           آدیپیکبی اسید محلول آ 

       بخـش مجـزا  9این کریستالیزور داراي .  وارد می شودS-404کربن فعال ناخالصی ها جذب شده و به کریستالیزور          

از آن شـامل  عمـل مـی کنـد و جریـان خروجـی      S-401 هماننـد کریـستالیزو    20mmHgمـی باشـد و در فـشار    

 به دو فاز دوغابی و شفاف تفکیـک  S-405می باشد که در مخزن ته نشینی سانتریفوژي      آدیپیککریستالهاي اسید 

 T-402برگردانده مـی شـود و باقیمانـده نیـز بـه مخـزن        S-404قسمتی از بخش شفاف به کریستالیزور       . می شود 

  .منتقل می شود

ــزن   ــابی در مخ  ــ V-404بخــش دوغ ــود و جه ــی ش ــع م ــک    جم ــانتریفوژ اتوماتی ــر س ــه فیلت ــیون ب   ت فیلتراس

S-406     و مـاده فیلتـر شـده خروجـی از فیلتـر در مخـزن       منتقل مـی شـود T-402     جمـع شـده و پـس از آن بـه 

  .برگردانده می شود S-401کریستالیزور 

مـل   فرستاده شده و بـا انجـام ع  S-407می باشد که به خشک کن دوار    آدیپیککیک تشکیل شده در فیلتر اسید       

 در مخـازن ذخیـره   S-408محصول پـس از خنـک شـدن در کـولر دوار           . تبخیر آب موجود در آن گرفته می شود       

  . نگهداري می شود

مخلـوط حاصـل در   .  سرد مـی شـود  S-501 در کریستالیزور 40oCتا دماي  T-401جریان مایع خروجی از مخزن     

مایع دوغابی در اسیدنیتریک حل مـی شـود        .  شود  به دو فاز دوغابی و آبی تقسیم می        S-502جداکننده سانتریفوژ   

  .حاصل به واکنش برگردانده می شودو محلول 

-Vرزین هاي تبادل یونی موجـود در مخـازن    .فاز مایع خروجی از میان رزین هاي تبادل یونی عبور داده می شود      

502 A,B و V-503 A,B  ز آن توسـط اسـید    کاتالیست هاي مس و وانادیم داخل محلول را جذب نمـوده و پـس ا

  .نیتریک به واکنش برمی گردند
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 V-503B و V-502B حاوي رزین به شکل هیدروژل می باشـند در حالیکـه مخـازن    V-503Aو   V-502Aمخازن  

   .حاوي رزین به شکل فلز می باشد

منتقل می شود و قسمت عمده اسـید نیتریـک از پـایین       C-501مایع خروجی از ستون تبادل یونی به ستون دفع          

ستون خارج شده و بخارات خروجی از قسمت بالاي ستون حاوي آب و مقدار جزئی اسید مـی باشـند کـه جهـت                       

  . ارسال می شوندC-502خالص سازي به ستون تقطیر 

جریان مایع خروجی از قسمت پایین ستون اسید نیتریک و از قسمت بالاي سـتون آب مـی باشـد کـه در مخـزن                    

اسیدنیتریک خـارج  % 12همچنین از قسمت میانی ستون جریان مایع حاوي جمع می شود، T-302 ضایعات مایع 

  .مورد استفاده قرار می گیرد S-403می شود و پس از سردشدن براي شستشو در سانتریفوژ اتوماتیک 

      آدیپیـک محصول مایع خروجی از قسمت پایین سـتون حـاوي محلـولی از اسـیدهاي گلوتاریـک، سوکـسینیک و                     

  . آن براي گوگردزدایی از گاز سوختی استفاده می شودد که ازنمی باش
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  تعیین نقاط ضعف و قوت تکنولوژیهاي مرسوم در تولید محصول)4
جهت تعیـین نقـاط   درجهان اغلب از طریق چهار فرایند به شرح ذیل تولید می شود         آدپیک  با توجه به اینکه اسید    

ینـدها از جنبـه هـاي مختلـف  بـا یکـدیگر مقایـسه شـوند                 ضعف و قوت این تکنولوژي ها لازم است کـه ایـن فرا            

تکنولوژي بـراي ظرفیـت تولیـد سـالیانه      4این مقایسه مشاهده می کنیم     3-4،  2-4،  1-4جدول  همانگونه که در    

    تن آورده شده است68000

  :در جدول بجاي نام فرایند از کد فرایند استفاده شده است که در زیر این کد تعریف شده است

  از سیکلوهگزانآدپیک ید اسیدتول -1

 از بنزن، از طریق سیکلوهگزانولآدپیک تولید اسید -2

 از بوتادین بوسیله کربوآلکوکسیلاسیونآدپیک تولید اسید -3

  از فنل، از طریق سیکلوهگزانولآدپیک تولید اسید -4

  

  پیکهزینه تکنولوژي هاي تولید اسیدآدمقایسه ) 1-4 جدول

شماره 

  فرایند

سرمایه 

  گذاري ثابت

یلیون م(

  )دلار

قیمت تمام 

  *شده محصول

¢/kg  

درصد تامین 

مواد اولیه در 

  داخل کشور

هزینه تامین مواد 

اولیه بازاي هر 

کیلوگرم محصول 

¢/kg)(  

یوتیلیتی ) تن(مقدار 

  مصرفی

  )آب، بخار و نیتروژن  (

  بازاي هر تن محصول

 مصرف انرژي 

KWH بازاي 

هر تن 

  محصول

مصرف انرژي سوخت 

) کالريمیلیون (گازي 

  بازاي هر تن محصول

1  262.00 260.22  49.89 101.74  12.792  116.867  -  
2  295.00 276.43  99.88  121.35  16.757  305.98  16.2222  
3 264.00 272.24 99.75 150.19 8.1025 515.044 - 

4 154.00 223.01 49.31 132.74 5.876 77.1618 - 

  .برآورد شده است و با تولید در کشور آلمان د واحد صنعتی ظرفیت تولی% 75  قیمت با در نظر گرفتن *
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ک در تکنولوژي هاي تولید اسیدآدیپمقایسه محصولات جانبی تولیدي) 2-4 جدول  

 شماره فرایند
محصولات جانبی ) تن(میزان 

 بازاي هر تن محصول
 قیمت محصول

¢/kg 
1 0.13546 6.75 

2 0.23543 24.79 

3 0.94521 24.00 

4 0.145 7.22 

 

 

 

 

مقایسه نقاط ضعف و قوت تکنولوژي هاي تولید اسیدآدیپیک) 3-4جدول   

 شماره
 نقاط ضعف نقاط قوت  فرایند

رایج بودن روش 
درصد از (تولید

)تولید دنیا  

1 

3و2مبلغ سرمایه گذاري ثابت کمتر از   
3و2قیمت تمام شده محصول کمتر از   

ربیشترین درصد تامین مواد اولیه از داخل کشو  
 کمترین هزینه تامین مواد اولیه

3و2کمتر از ) الکتریکی(ژي  مصرف انر  

4و3مقدار یوتیلیتی مصرفی بیشتر از   
%88 کمترین ارزش محصولات جانبی  

2 

درصد تامین مواد اولیه از داخل کشور بیشتر از 
4و3  

4و3هزینه تامین مواد اولیه کمتر از   
 بیشترین ارزش محصولات جانبی

  تمام شده محصولبیشترین قیمت
 بیشترین مبلغ سرمایه گذاري ثابت

)گازي(مصرف نمودن انرزي  
4%  

3 

2و1مصرف یوتیلیتی مورد نیاز کمتر از   
4و1ارزش محصولات جانبی بیشتر ار   

 

)الکتریکی(بیشترین مصرف انرژي   
 - بیشترین مقدار یوتیلیتی مصرفی

4 

)الکتریکی(کمترین مصرف انرژي   
  گذاري ثابتکمترین مبلغ سرمایه

 کمترین قیمت تمام شده محصول
 کمترین مقدار یوتیلیتی مصرفی

کمترین درصد تامین مواد اولیه از 
 داخل کشور

2و1هزینه تامین مواد اولیه بیشتر از   
8%  
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 بررسی و تعیین حداقل ظرفیت اقتصادي و سرمایه گذاري ثابت)5

  : از عوامل مؤثر در انتخاب ظرفیت یک واحد شیمیایی عبارتند

  حجم بازار هدف §

  مطالعه و بررسی واحدهاي مشابه موجود در دنیا §

  قیمت تمام شده محصول §

  نقطه سر به سر  §

  سرمایه ثابت مورد نیاز §

  :که در ادامه هریک از این عوامل مورد بررسی قرار خواهد گرفت

ي یـا کـوچکتر از    به گونه اي انتخـاب گـردد کـه مـساو          در زمینه حجم بازار معمولاُ ظرفیت تولید می بایست         §

حجم بازار هدف باشد زیرا اگر ظرفیت تولید از نیاز فعلی و آتی بازار بزرگتر باشـد همـواره بخـشی از ظرفیـت             

 توضیح داده شد حجم بـازار هـدف بـراورد شـده در     6-2 همانگونه که در بخش.تولید بدون استفاده می ماند     

  .اوي یا کوچکتر از این مقدار انتخاب شود هزار تن می باشد پس ظرفیت تولید می بایست مس70حدود 

در انتخاب ظریت تولید واحدهاي شیمیایی و صنایع پایین دستی پتروشـیمی مطالعـه و بررسـی واحـد هـاي               §

مشابه در دنیا مخصوصاُ کشورهاي صاحب تکنولوژي داراي اهمیت شایانی اسـت چـرا کـه بـه دلیـل پیچیـده         

یکی از شـرکتهاي صـاحب تکنولـوژي صـورت           خرید لیسانس از   پس از    آنهابودن طراحی این واحدها احداث      

علاوه بر این جهت تولید هر ماده شیمیایی ظرفیت هـاي متعـارفی وجـود دارد کـه حاصـل تجربـه       . می گیرد 

بررسی ظرفیت هاي متعـارف جهـانی نـشان    .دیگر شرکت هاست و می تواند زمینه بهینه کاوي را فراهم آورد         

 هـزار تـن در کـشورهاي داراي تکنولـوژي     272 و 136 و 68با ظرفیـت هـاي   می دهد که احداث  واحدهاي      

 هزار تن داري تطابق بیشتري با حجم بـازار  68که در بین ظرفیت هاي اشاره شده، ظرفیت          .مرسوم می باشد  

  . توضیح داده شد می باشد6-2 هدف که در بخش
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 تولید محصول در ظرفیت تولیـد مـورد   از دیگر عوامل مهم دیگر در تعیین ظرفیت اقتصادي قیمت تمام شده          §

لا با افزایش ظرفیت بـه دلیـل کـاهش میـزان هزینـه      .معم.معمولاَ در ظرفیت تولید مورد نظر است .نظر است   

هاي ثابت در قیمت تمام شده محصول ، شاهد کاهش در قیمت تمام شده می باشـیم البتـه ایـن کـاهش تـا                  

  .ً افزایش می یابد  دن یک واحد هزینه هاي مجدداحدي ادامه خواهد شد و پس از ان با پیچیده ش

  . قیمت تمام شده محصول در ظرفیت هاي مختلف ارائه شده است 1-5در جدول 

  

  مقایسه قیمت تمام شده در ظرفیت هاي مختلف تولید) 1-5 جدول

  )هزار تن(ظرفیت  68  136  272

  )دلار بر هر تن(قیمت تمام شده محصول  1301  1140  1044

  %)20با نرخ بازگشت سرمایه (قیمت فروش   1821  1596  1357

  

قیمـت تمـام شـده حـدود       هزار تن،136 هزار تن به 68همانگونه که ملاحظه می شود با افزایش ظرفیت تولید از      

همچنـین در  .  کـاهش مـی یابـد   % 9 هزار تن قیمت تمام شـده    272 هزار تن به     136و با افزایش ظرفیت از      % 13

می بایست حاشیه سـود ناخـالص در حـدود        % 20 به میزان    ROI تن جهت تحقق شاخص       هزار 68ظرفیت تولید   

کـاهش مـی یابـد و لـذا     % 24و % 32 به ترتیب این عدد به 272 و 136در نظرگرفته شود و در ظرفیت هاي       % 40

اما آنچه قابل بررسـی اسـت ایـن اسـت کـه حتـی        .قیمت فروش محصول در ظرفیت هاي بالاتر رقابتیتر می گردد       

 هزار تن نیز با قیمـت فـروش در اروپـاي غربـی کـه بیـشتر واردات کـشور و               68قیمت فروش محصول در ظرفیت      

  .قابل رقابت استمنطقه از آنجا صورت می گیرد 

نقطـه سـر بـه سـر      .واحد تولیدي نقطه سـر بـه سـر اسـت        عامل مهم دیگر در انتخاب ظرفیت اقتصادي یک          §

نـه و درامـدهاي بنگـاه بـا هـم      یحد تولیدي به این درصد برسد هز  درصدي از ظرفیت است که اگر راندمان وا       

هرچه این نقطه پایین تر باشد بنگـاه در ورود بـه   .د و واحد تولیدي در آستانه سودزایی قرار می گیرد  وبرابر ش 
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بـا محاسـبات صـورت گرفتـه در      .آستانه ضرر به جهت کاهش تقاضا و تولید داراي ریسک پـایین تـري اسـت    

  .مناسبی استمی باشد که عدد % 23سر برابر با ار تن نقطه سر به  هز68ظرفیت 

از دیگر پارامترهاي مهم در تعیین ظرفیت اقتصادي یک واحد تولیدي شیمیایی سرمایه اولیه مورد نیـاز بـراي       §

ظرفیت افزایش می یابد و لـذا مـی توانـد عـاملی      ه اولیه مورد نیاز با افزایش    یسرما .هر ظرفیت تولید می باشد    

چرا که تأمین منابع مالی ممکن است در ظرفیت هـاي         ،  محدود کننده در انتخاب ظرفیت هاي بالا تلقی شود        

از طرفی دیگر صنایع شیمیایی داراي خاصیت قفل شوندگی سرمایه بوده و هرچـه   بالا به آسان میسر نباشد و    

 سـرمایه ثابـت مـورد    2-5 جـدول در  .دارایی هاي ثابت بالاتر رود ریسک سرمایه گذاري نیز افزایش می یابـد          

  .مختلف بر اساس قیمت آلمان مقایسه شده استنیاز براي ظرفیت هاي 

   مقایسه سرمایه ثابت مورد نیاز در ظرفیت هاي مختلف تولید) 2-5 جدول

  )هزار تن(ظرفیت  68  136  272

  )میلیون دلار(سرمایه ثابت   262  367  566

  

 هزار تـن نـسبت بـه ظرفیـت هـاي      68دن سرمایه ثابت مورد نیاز ظرفیت به دلیل پایین بو   همانگونه که می بینیم     

  .دیگر داراي مزیت می باشد

 هزار تن معرفی می گرد که حـداقل ظرفیـت   58ت تولید در مجموع با جمع بندي مطالب فوق مناسب ترین ظرفی   

  .اقتصادي نیز می باشد

  

o اقتصادي  ظرفیت حداقل در گذاري ثابت سرمایه برآورد:  

  :باشد می زیر موارد شامل طرح ثابت گذاري سرمایه

  هزینه هاي مقدماتی ) 1

  زمین ) 2
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  محوطه سازي ) 3

  احداث ساختمانهاي صنعتی و غیر صنعتی ) 4

  تجهیزات ) 5

  تأسیسات ) 6

  تجهیزات اداري و اثاثیه ) 7

  وسایل نقلیه ) 8

 .که در ادامه هر یک از آیتمهاي فوق مورد محاسبه قرار گرفته است

  

  هزینه هاي مقدماتی) 3-5 جدول

 هزینه
 )هزار ریال( )دلار(

 ردیف شرح

 1 هزینه مطالعات مقدماتی و تهیه طرح 60,000 -
 2 هزینه تأسیس شرکت و اخذ مجوزها 50,000 -

 3  لایسنسورهزینه خرید  لیسانس از  - 2620000
 4 هزینه طراحی تفصیلی 6,000,000 
 5 هزینه هاي جاري دوره اجراي طرح 45,000 -
 6  مربوط به دریافت تسهیلات بانکیهزینه هاي 50,000 -
 7 هزینه هاي آموزش پرسنل و بهره برداري آزمایشی 50,000 -

 جمع کل 6,255,000 2620000
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  هزینه زمین) 4-5جدول 

 )متر مربع(متراژ  )هزار ریال( قیمت واحد  )هزار ریال(هزینه کل 

20,000,000 250 80,000 

   

  هزینه محوطه سازي) 5-5جدول 

  ه کل هزین
 )هزار ریال(

  مبلغ واحد
 )هزار ریال برمترمربع(

  ردیف شرح مقدار واحد

  1 خاکبرداري وتسطیح زمین 80,000 متر مربع 50 4,000,000
  2 دیوار کشی 2,400 متر مربع 300 720,000

  3 خیابان کشی و پارکینگ 12,810 متر مربع 100 1,281,000
  4 فضاي سبز 24,000 متر مربع 50 1,200,000
  5 چراغهاي محوطه 771 عدد 1,000 771,250

  جمع کل 7,972,250
  

   غیرصنعتی و صنعتی ساختمانهاي  هزینه احداث) 6-5 جدول

  هزینه کل
 )هزار ریال(

  مبلغ واحد
 )هزار ریال برمترمربع(

  ردیف شرح مقدار واحد

  1 ساختمانهاي اداري و رفاهی 300 متر مربع 2,500 750,000
  2 سولۀ انبار مواد اولیه 3,000 متر مربع 1,500 4,500,000
  3 سولۀ انبار محصول 3,000 متر مربع 1,500 4,500,000

  4 ساختمان خط تولید 10,000 متر مربع 2,000 20,000,000
  5 سوله تأسیسات جانبی 2,000 متر مربع 1,500 29,750,000
  جمع کل 18,300 متر مربع - 59,500,000
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   مورد نیاز تأسیسات هزینه) 7-5 جدول

 ردیف تأسیسات مورد نیازشرح  )هزار ریال(ارزش ریالی  )دلار(ارزش ارزي

 1 سیستم سختی گیر آب 16,307,200 -
 2 سیستم تأمین آب خنک کننده 80,017,000 -
 3 سیستم تأمین آب فرایندي 9,584,400 -
 4 سیستم تغذیه آب بویلرها 34,868,400 -
 5  تأمین بخارسیستم 175,194,600 -
 6 سیستم سرد کننده 6,448,400 -
 7 مخازن ذخیره 59,290,000 -
 8 تأسیسات سرمایش و گرمایش  54,507,600 -
 9 سیستم اطفاء حریق 1,431,780 -
 10 تأسیسات آب 3,675,000 -
 11 تأسیسات برق 80,329,620 -
 12 سیستم بازیافت ضایعات 50,225,000 
 13  برقانشعاب  946,400 
 14  انشعاب آب 100,000 
 15  خط تلفن 3,200 
 جمع کل 572,928,600 
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   تجهیزات مورد نیاز هزینه)8-5 جدول

 ردیف شرح تجهیزات )هزارریال(ارزش ریالی )دلار(ارزش ارزي

 1 راکتورها - 4,014,000
 2 ستونها 62,132,000 -
 3 تانکها 55,507,200 -
 4 مبلهاي حرارتی 86,720,200 -
 5 دیگها 2,450,000 -

 6 کمپرسورها - 5,274,000
 7 ابزار مخصوص - 6,244,000
 8 سایر تجهیزات - 795,000

 9 پمپها 10,005,800 1,021,000
 10 تجهیزات پیش بینی نشده  19,335,400 1,973,000

 11 هزینه  نصب تجهیزات 1,181,674,200 -
 جمع کل  1,417,824,800 19,321,000

  

  لوازم اداري و اثاثیه  هزینه)9-5 جدول

 ردیف شرح تعداد )هزار ریال(قیمت واحد )هزار ریال(قیمت کل

 1 میز و صندلی اداري 50 1,500 75,000
 2 کامپیوتر و لوازم جانبی 20 10,000 200,000
 3 تجهیزات اداري 50 300 15,000
 4 فاکس 1 2,500 2,500
 5 کتابخانه 3 1,500 4,500
 6 میز جلسات 2 4,000 8,000

 7 مبلمان 1 10,000 10,000
 8 صندلی معمولی 40 500 20,000
 جمع کل 335,000
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   وسایل نقلیه مورد نیازهزینه) 10-5جدول 

 ردیف شرح تعداد )هزار ریال(قیمت واحد )هزار ریال(قیمت کل

 1 اتومبیل سواري 1 120,000 120,000
 2  تنی2وانت  2 100,000 200,000
 3 ) تنی2( لیفتراك گازوئیلی  1 250,000 250,000
 جمع کل 570,000

  

  :با توجه به هزینه هاي ذکر شده در جداول فوق کل سرمایه مورد نیاز طرح در جدول زیر آورده شده است

  

   سرمایه ثابت مورد نیاز طرح) 11-5 جدول

 هزینه
 یالهزار ر دلار

 ردیف عنوان هزینه

 1 هزینه هاي مقدماتی 6,255,000 2,620,000
 2 زمین 20,000,000 -
 3 محوطه سازي 7,972,250 -
 4 احداث ساختمانهاي صنعتی و غیرصنعتی 59,500,000 -
 5 هزینه تأسیسات 572,928,600 -

 6 هزینه تجهیزات 1,417,824,800 19,321,000
 7 اداريهزینه لوازم  335,000 -
 8 هزینه وسایل حمل و نقل 570,000 -

 9  هزینه هاي پیش بینی نشده 104,269,283 1,097,050
 جمع کل 2,189,654,933 23,038,050
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 ورد مواد اولیه مورد نیاز و محل تأمینآبر) 6

نیـاز فراینـد بجـز    از سیکلوهگزان، مواد اولیه و کاتالیـست هـاي مـورد           آدیپیکمطابق با فرایند منتخب تولید اسید     

 PEP Year سود، اسید سولفوریک و اسید نیتریک از خارج کشور تـامین مـی شـود و بـا توجـه بـه گزارشـات        

Book   در سه منطقه چین، ژاپن، آلمان و امریکا ، مقایسه قیمت مواد اولیه بـه شـرح جـدول ذیـل         2008در سال 

  :می باشد

  
  ا در چهار منطقه جهانمقایسه قیمت مواد اولیه و کاتالیست ه) 1-6جدول 

  )kg/¢(قیمت 
  مواد اولیه و کاتالیتها

  امریکا   آلمان   ژاپن  چین 
  کاتالیستقیمت 

  132.9 164 209.9  117.5  )وانادات آمونیوم(

  کاتالیستقیمت 
 1257 1784  1442 1038  )نفتنات کبالت(

  کاتالیستقیمت 
 761 1191 1201 1053  )نیترات مس(

  ماده اولیهقیمت 
 123.6 123.6 121 123.5  هگزانسیکلو

  
با توجه به قیمت مواد در جدول فوق، تامین وانادات آمونیـوم و نفتنـات کبالـت از چـین، سـیکلوهگزان از ژاپـن و                     

نیترات مس از امریکا یا چین انجام خواهد شد لذا جدول کلی هزینه هاي مواد اولیـه و کاتالیـست بـه شـرح ذیـل                 

  :است

  

 
 
 
  



٦٥  

  
 

از سیکلوهگزان در  آدیپیکهاي مواد اولیه و کاتالیست براي تولید اسیدهزینه ) 2-6حدول 
  داخل کشور

  قیمت
  هر کیلوگرم

  قیمت به ازاي هر
  کیلوگرم محصول

  نام ماده اولیه
  محل تامین

داخلی یا خارج (
  ارزي  )کشور

)¢/kg( 
  ریالی

)Rial/kg( 

  مصرف به ازاي
هر تن محصول 

  ارزي  )تن(
)¢/kg( 

  ریالی
)Rial/kg( 

    0.01  0.00006  117.5 خارج  وانادات آمونیوم
  0.78  0.00075  1038 خارج  نفتنات کبالت
  0.15 0.00014  1053 خارج  نیترات مس
  88.35 0.73017  121 خارج  سیکلوهگزان

  204.03  0.04991 4088  41.9 داخل  )%50(سود 
  1276  0.59456 2146   داخل (%60)اسید نیتریک

  49.5  0.08358 592  6.07  داخل  اسید سولفوریک
 1529.53 89.29 1.45917   جمع کل

  

  



٦٦  

 پیشنهاد منطقه مناسب براي اجراي طرح)7

  :عبارتند ازاسید آدپیک تولید پارامترهاي اصلی جهت انتخاب منطقه مناسب طرح تولید 

  نزدیکی به مواد اولیه داخلی و خارجی  -

 نزدیکی به بازارمصرف -

 ژي امکان تامین انر -

 دسترسی به نیروي انسانی متخصص  -

  امکان استفاده از معافیتهاي  مالیاتی وسایر حمایت هاي دولتی -

، نفتنات کبالت و نیترات مـس مـی باشـد       وانادات آمونیوم ،  )ماده اصلی ( سیکلو هگزان   وارداتی  این طرح      مواد اولیه 

ین تامین خواهند شـد و اسـید نیتریـک، اسـید      آورده شد به ترتیب از کشور ژاپن و چ        6که مطابق آنچه در بخش      

 سـود از   وسولفوریک و سود از داخل کـشور تـامین مـی شـود کـه اسـید نیتریـک از مجتمـع پتروشـیمی شـیراز             

 لـذا در زمینـه تـأمین    .تامین خواهد شد ) بندر ماهشهر (پتروشیمی بندرامام و اسید سولفوریک از پتروشیمی رازي         

  .ی کشور داراي مزیت نسبی هستندمواد اولیه استانهاي جنوب غرب

   و بعد از آن بـه ترتیـب هنـد، چـین، ایتالیـا، تـایوان و لهـستان             هدف  بازار  اصلی ترین   در بخش بازار، کشور ترکیه      

می باشند و می دانیم که صادرات به ترکیه و لهستان از مـسیر خـشکی صـورت مـی گیـرد و صـادرات بـه هنـد و          

رهاي مصرف استانهاي غربـی و شـمال غربـی و    اگیرد لذا در زمینه نزدیکی به بازتایوان از مسیر دریایی صورت می    

  .استانهاي جنوبی داراي مزیت می باشند

  .در بخشهاي تامین انرژي و نیروي انسانی تقریبا همه استانهاي کشورداراي شرایط یکسانی می باشند

  . محروم مزیت بیشتري دارنددر زمینه استفاده از معافیت مالیاتی و حمایت هاي دولتی استانها

 کردستان و مرکزي،زنجان ،آذربایجان غربی ،هرمزگان ،با عنایت به موارد فوق، استانهاي خوزستان، فارس، بوشهر 

  .مناسب جهت اجراي طرح می باشندمناطق 

  



٦٧  

 وضعیت تأمین نیروي انسانی و اشتغال) 8

تولید  در بخش .دنتقسیم می شوو بازرگانی  ،بازاریابیفروش و  ، اداري، بخش تولید4در   انسانی مورد نیاز نیروي

با توجه به اینکه نوع فرایند تولید این ماده به صورت پیوسته است بایستی کارکنان بصورت نوبتکار حضور داشته 

 ساعته کار کنند و گروه چهارم در حال استراحت باشند و در بخش 8 شیفت 3و در هر روز سه گروه به صورت 

در جدول ذیل تعداد کارکنان در هر بخش به تفکیک آمده . کار انجام وظیفه نمایند اد به صورت روز افرستادي

  .است

  منابع انسانی مورد نیاز)1-8 جدول
  تعداد  سمت  بخش

  1  مدیر واحد
  1  معاون واحد

  4  سرپرست شیفت
  12  کارشناس بهره برداري سایت

  12  کارشناس بهره برداري اتاق کنترل
  16  تکنسین برق، ابزاردقیق و مکانیک

  16  تکنسین تأسیسات
  44  کارگر

  تولید

  2  انباردار
  1  مدیر عامل

  2  مدیر امور مالی و کارمند
  2  مدیر امور اداري و کارمند

  1  منشی
  4  نگهبان
  4  خدمات
  1  راننده

  1  کارشناس حقوقی و قراردادها
  1  کارشناس ایمنی و بهداشت

  اداري 

  1  کارشناس روابط عمومی
  1  مدیر فروش و بازاریابی
  فروش و بازاریابی  1  کارشناس فروش
  1  کارشناس صادرات
  1  مدیر بازرگانی

  بازرگانی  1  کارشناس خرید خارج
  1  تدارکات

  132  مجموع



٦٨  

  بررسی و تعیین میزان آب،سوخت ،برق و سایر امکانات )9

o نیاز و چگونگی تأمین آنورد برق موردآبر : 

 توجه به مصرف ماشین آلات و تأسیسات و همچنین نیاز روشنایی ساختمان ها و غیره اتوان مورد نیاز برق ب

  این توان برق به راحتی از شبکه برق سراسري کشور و در کلیه . کیلووات براورد شده است1352حدود 

 .ي کشور قابل تأمین می باشداستان ها

   انرژي الکتریسیته مورد نیاز سالیانه )1-9 جدول

 زمینه مصرف ردیف
  توان مصرفی مورد نیاز

 )کیلو وات  (
  مصرف سالیانه

 )کیلو وات ساعت (

 1,013,423 231 روشنایی محوطه 1

 1,839,600 210 روشنایی ساختمان ها 2

 9,600 4 کولر و لوازم اداري 3

 5,561,724 907 ماشین آلات خط تولید 4

کلجمع   1,352 8,424,347 

 

o  براورد آب مورد نیاز و چگونگی تأمین آن: 

مورد استفاده قرار در این طرح جهت نیازمندیهاي نیاز آشامدینی و بهداشتی کارکنان و نیز آبیاري فضاي سبز 

تر  لی150مصرف آب آشامیدنی و بهداشتی در این واحد بازاي تعداد پرسنل و با در نظر گرفتن سرانه  .می گیرد

در روز محاسبه شده است  و به منظور تأمین آب مورد نیاز  فضاي سبز و آبیاري محوطه به ازاي هر متر مربع در 

البته علاوه بر موارد فوق همانگونه که در جدول یوتیلیتی ها مشاهده  . لیتر در نظر گرفته می شود 1,5هر روز 

و بخار نیز وجود دارد اما با توجه به اینکه این آب در  آب خنک کننده از آدپیک  اسید می شود درفرایند تولید

   .چرخش بوده و به مصرف نمی رسد جزء مصرف آب اورده نشده است

  
  



٦٩  

  
  سالیانه آب مورد نیاز ) 2-9جدول

 )لیتر(میزان آب مورد نیاز  زمینه مصرف ردیف
  مصرف سالیانه

 )متر مکعب  (

 ٧٢٢٧ نفر در روز لیتر به ازاي هر 150 جهت شرب و بهداشت فردي 1

 ٢١٩٠٠  لیتر بازاي هر متر مربع در روز2,5 فضاي سبز 2

 ٣٠٠٠  لیتر1000روزانه  شستشو ونظافت سالنها 3

  ٣٢١٢٧ ---جمع کل
  

o ورد میزان سوخت مصرفیآبر 

با توجه به اینکه ماشین آلات خط تولید با انرژي الکتریسیته کار می کنند د نیز جهت بالا بردن امنیت در 

وط تولید از وسایل سرمایش و گرمایش گاز سوز استفاده نمی شود لذا تنها جهت گرمایش و سرمایش خط

ساختمانهاي اداري از گاز شهري استفاده می شود که مصرف آن چشمگیر  نمی باشد و در صورت عدم 

  . لیتر پیش بینی می گردد10000دسترسی به گاز شهري مصرف گازوئیل در حدود سالیانه 

  

o د امکانات مخابراتی و ارتباطی لازم و چگونگی تأمین آن براور: 

 خط تلفن است که یکی از آنها براي فکس ،یکی براي اینترنـت            4به لحاظ امکانات مخابراتی این طرح نیازمند        

در صورتیکه طرح در شهرکهاي صنعتی اجرا شـود کـه ایـن           .جهت مکالمات روزانه نیاز می باشد      خط نیز    2و  

 .ی وجود خواهد داشت امکان به راحت
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o ورد امکانات زیربنایی مورد نیاز راهآبر 

  :مندیهاي طرح به راه را می توان در حالات زیر بررسی نمودنیاز

  عبور و مرور کامیونهاي حامل مواد اولیه به وسیله کامیون  §

  عبور و مرور کامیونهاي حامل محصول تولیدي به بازار مصرف §

 راي طرح جهت حرکت کامیونها  راههاي ارتباطی مناسب وجود داشته باشد از این رو می بایست در محل اج

 

o ،فرودگاه و بندر سایر امکانات مانند راه آهن 

به جز امکانات مناسب براي حرکت کامیونها و خودروهاي سواري امکانات دیگري براي طـرح نیـاز نمـی باشـد امـا          

.ولیه وارداتی از طریق آبی می تواند مزیت به شمار رودنزدیکی به بنادر جنوب کشور جهت دریافت سریعتر مواد ا  

 

o  سایر یوتیلیتی مورد نیاز سالیانه 

منتخب تولید  یوتیلیتی هاي مورد استفاده در فرایند سایر همانگونه که در جدول  مشاهده می کنیم 

   بخار و گاز نیتروژن می باشد ،آب خنک کننده  آدیپیکاسید

 

پیکیمورد نیاز تولید اسید آدیوتیلیتی سایر  ) 3-9 جدول  

 مصرف به ازاي هر تن محصول تولیدي یوتیلیتی
 Tone 476.272 آب خنک کننده

 Tone 12.31 بخار
 Tone 0.0063 گاز بی اثر نیتروژن

 

  
  



٧١  

  وضعیت حمایت هاي اقتصادي و بازرگانی)10

o حمایت هاي گمرکی  

 و اولیه تستهاي از پس آلات ماشین این . شود یم تامین کشور از خارج از آلات ماشین از بخشیاین طرح  در

 گونه این حاضربراي حال در که گمرکی حقوق . شد خواهند کشور وارد گمرك طریق از فنی مشکلات عدم

که تعرفه نسبتاّ پایینی است و به باشد می خارجی آلات ماشین قیمت درصد 10 حدود دارد وجود آلات ماشین

 .ا تحمیل نمی کندسرمایه گذاران هزینه بالایی ر

 پرداخت مستلزم معمولاّشود، می صادر کشور از خارج به آنها محصولات که تولیدي واحدهاي دیگر طرف از

 آنها براي مشوقهایی راتصاد امر به داخلی تولیدکنندگان ترغیب برايجهت  که باشند می گمرکی حقوق

  .باشند رزي معاف میهرگونه تعهد یا پیمان ااز و نیز جهت صادرات  است شده تصویب

می باشد که % 4از سوي دیگر مواد اولیه وارداتی جهت تولید این محصول داراي تعرفه گمرکی با حقوق ورودي 

 .پایین ترین حقوق ورودي است و قیمت تمام شده را به میزان ناچیزي افزایش می دهد 

o  حمایت هاي مالی:  

ت بانکی و نحوه بازپرداخت آنها و نیز معافیتهاي حمایت هاي مالی واحدهاي تولیدي شامل اعطاي تسهیلا

  .مالیاتی می باشد که می تواند سبب تسهیل در اجراي طرح گردد 

  :اعطاي تسهیلات بانکی ¬

 تسهیلات و ساخت براي مدت بلند تسهیلات اعطاي صنعتی هاي طرح براي مالی هاي حمایت مهمترین از یکی

 .باشد می سالانه طرح مصرفی ملزومات و مواد گردش جهت خریدجهت تأمین بخشی از سرمایه در  مدت کوتاه

 .به شرح زیر می باشد   87صنعتی در سال  حهاي طر تسهیلات براي این که شرایط

 تا شده عنوان ضریب با ذیل اقلام بانکی مدت بلند تسهیلات دریافت جهت ثابت گذاري سرمایه بخش در )1

  .شود می ظلحا محاسبه در ثابت سرمایه گذاري %70 سقف



٧٢  

 با کارگاهی تجهیزات و تأسیسات داخلی، تجهیزات و آلات ماشین طرح، سازي محوطه و ساختمان .1,1

 .می گردد محاسبه %60 ضریب

 با صورت این غیر در و %90ضریب با محروم مناطق در طرح اجراي صورت در خارجی آلات ماشین .1,2

 .گردد می محاسبه %75 ضریب

 ،باشد %70 از کمتر ثابت گذاري سرمایه در خارجی آلات ینماش گذاري سرمایه حجم صورتیکه رد .1,3

   .می گردد محاسبه %70 ضریب با ریالی تسهیلات دریافت جهت1-1اقلام اشاره شده در بند 

 به میزان آنها نیاز مورد گردش در سرمایه می رسند برداري بهره مرحله به که هایی طرح  می توان براي )2

ماه و اخذ این تسهیلات منوط  12-6 مدت زمان بازپرداخت این تسهیلات .گردد تأمین بانکی شبکه از 70%

 .به جلب اعتماد بانکهاي عامل و سابقه مطلوب در بازپرداخت تسهیلات دریافت شده  پیشین است

این % 10 می باشد که %12 صنعت بخش در مدت کوتاه و مدت بلند هاي وام در ریالی تسهیلات سود نرخ )3

 نرخ. و مابقی توسط دولت جهت حمایت از تولیدکنندگان صنعتی پرداخت می گرددسود توسط متقاضیان 

و هزینه هاي % 2 به اضافه )المللی نرخ بانکی ارزهاي مربوط در بازارهاي بین (LIBOR ارزي تسهیلات سود

       ثابت %3 محروم مناطق براي ارزي تسهیلات سود وتسهیلات اعطائی % 1,25 مالی و جانبی درحدود

 .باشد می

 از طرح ماهیت به توجه با را ارزي و ریالی تسهیلات در بازپرداخت و تنفس مشارکت، دوران زمان دتم )4

 سال 3 که شامل حداکثر ،شود می گرفته نظر در سال 8 حداکثر سرمایه بازگشت و سودآوري نظر نقطه

پرداخت تسهیلات اعطایی  سال جهت باز5 از طرح و حداکثر یجهت سرمایه گذاري و بهره برداري آزمایش

 .می باشد

 سال 10 محروم و یافته توسعه کم مناطق براي ارزي ذخیره حساب محل از مالی تأمین زمان مدت حداکثر )5

  .می شود گرفته نظر در

 

 



٧٣  

  :معافیتهاي مالیاتی ¬

شده است که علاوه بر حمایت هاي مالی از نظر اعطاي وام در قانون مالیات معافیتهاي مالیاتی نیز در نظر گرفته 

  :به شرح زیر می باشد 

   سال براي اجراي طرح در شرکت شهرکهاي صنعتی4 معافیت مالیاتی تا -

   سال براي اجراي طرح در مناطق محروم10 معافیت از مالیات تا -

  



٧٤  

 تجزیه و تحلیل و جمع بندي و ارائه پیشنهاد نهایی در مورد احداث )11

  :  واحدهاي جدید
ربردها و زمینه هاي مصرف بـسیاري بـالایی مـی باشـد و داراي بـازار مـصرف بزرگـی اسـت           داراي کا آدپیک  اسید  

کشور ما ایران نیز از مصرف کنند گان این ماده می باشد و با توجه به عدم وجود تولید کنندگان داخلی نیاز خـود        .

بـوده اسـت و رونـد واردات     هزار تن   2 حدود   86در سال   آدپیک  واردات اسید    .را از طریق واردات تأمین می نماید      

  . افزایش می یابد% 30نشانگر آن است که واردات این ماده  سالیانه 

 هـزار تـن واردات اسـید    24یانه  این کـشور سـال  .بازار خارجی جذاب این ماده براي تولید در ایران، ترکیه می باشد  

 هنـد،   کـشورهاي پـس از ترکیـه   .سـت دارد و ایران در صادرات این ماده به ترکیه داراي مزیتهاي زیـادي ا        آدپیک  

  .اسپانیا و چند کشور دیگر بازارهاي هدف ایران در صادرات این محصول به شمار می روند ایتالیا، چین،

 .ورد مـی شـود  آ تن بر67000 تن و نیاز صادراتی آن حدود 3000 سال آینده در ایران حدود 3نیاز به این ماده در  
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  .نی می گرددسال پیش بی
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