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  معرفي محصول -1

هايي هستند كه در صنعت روغـن و روانـسازها            يكي از انواع افزودني    OCPكوپليمرهاي الفيني يا    

 VIطـور اختـصار     بهو يا Viscosity Index Improver گرانروي يا شاخصعنوان بهبوددهنده  به

Improver   با علامت اختصاريVII هـاي   كننده نام كاربردي ديگر اين تركيبات اصلاح. دنگرد استفاده مي

بـا توجـه بـه    . گـردد   مـشخص مـي  VM است كه با علامت اختصاري Viscosity Modifierگرانروي يا 

يي بـا نحـوه عملكـرد آن ابتـدا     اسـت جهـت آشـنا   هـاي صـنعتي    روغنهاي    افزودنييكي از   كه اين ماده      اين

  .گردد ي صنعتي ذكر ميها روغنمختصري در خصوص 

  

   يهاي صنعت روغن

  :دنشو  از دو بخش كلي به شرح زير تشكيل مييهاي صنعت  روغن

  :روغن پايه -الف

توليـد  (تيك  يـا سـنت   )  مشخصي از نفت خـام     هاي  بدست آمده از برش   (تواند معدني    اين بخش مي  

   .باشد...)  و استرل، ول، پلي الكيلن، گليكولفا الفين، پلي گليكآميايي، همچون پلي شده از تركيبات شي

هاي آليفاتيـك و   اي از هيدروكربن روغن پايه معدني مانند ديگر تركيبات نفتي شامل انواع گسترده        

ميـان  اين   در. آروماتيك است و اين گستردگي شايد به بيش از هزاران تركيب شيميايي هيدروكربني برسد             

lub cutايـن محـصول   . آيـد  هاي برج تقطير در خلاء بدست مي  برش خاصي از نفت خام است كه از ميانه

اين واحدها شامل دو بخش     . شود سازي محسوب مي   عنوان خوراك واحدهاي روغن    واحدهاي پالايشگاهي، به  

) waxy paraffin( يجداسازي با حلال مواد آروماتيكي توسط حلال فورفورال و اسـتخراج مـواد پـارافين   

د و مـواد    نشو مواد آروماتيكي باعث افت شاخص گرانروي مي      . توسط مخلوط متيل اتيل كتون و تولوئن است       

  .د شدنپارافيني موجب صعود نقطه ريزش خواه

 افزودني مواد افزودني يا -ب  :ها

 محـصول   اين مواد به طور مشخص براي ارتقاي كيفيت روانكار با توجه بـه وظـايف روانكـاري هـر                  

  :ترين اين مواد عبارتند از مهم. اضافه مي شود
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dispersant(ها  كننده ها و معلق كننده پاك - &   ) detergent

antirust( ضدسايش و ضدزنگ - &   ) antiwear

EP additive( بالا برنده تحمل فشار -  )

 &  viscosity index improverviscosity( گرانـروي اصلاح كننـده    وگرانروي بالا برنده شاخص -

modifier(

(زدا   ضد كف و كف &   ) -defoamer anti foam

antioxidant(  ضد اكسيداسيون-  )

corrosion( ضد خوردگي -   ) anti

( pour point depressant(  پايين آورنده نقطه ريزش-

-   امولسيفاير و بيوسايدها

  

   روغن موتور بردكار

 متحرك موتور، به حداقل رسـاندن اصـطكاك و          هاي سازي قسمت  وظايف اصلي روغن موتور؛ روان    

فرسايش، كمك به كاهش حرارت و به خود گرفتن كثافات، ذرات معلق و رسوبات لجني حاصـل از احتـراق                    

طور همزمان انجام دهد، يـك فرمولاسـيون         پيچيده را به  وظايف  دليل اينكه روغن موتور بايد اين        به. باشد مي

  .ي مناسب مورد نياز استحاوي مواد افزودنشيميايي پيچيده 

  

  ها انواع روغن

  .شوند  نوع كلي تقسيم مي3هاي موتور خودروها به  در حال حاضر روغن

  )ارگانيك ( مينرال : الف 

  سنتتيك: ب 

   ( Premium )نيمه سنتتيك: ج 

   مينرال-الف 

 .شود  ميكار برده هدر خودروها بطور متداولي  به و هروغني است كه بر پايه نفت خام ساخته شد
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 ك سنتتي-ب 

  شود  توليد مي ها الفيناسيون يزروغني است كه از تركيبات شيميايي يا پليمر

   نيمه سنتتيك-ج 

هاي سـنتتيك    اين نوع روغن كيفيت روغن.است) ارگانيك ( مخلوطي از روغن سنتتيك و مينرال   

تري نسبت به نوع مينـرال داراسـت و         را ندارد اما در شرايط سخت نظير دماهاي بالا و يا بار زياد عملكرد به              

  .هاست شود و قيمت آن نيز كمي بيشتر از مينرال ها مصرف مي SUV ها و بيشتر براي وانت

  

  :خصوصيات روغن موتور

  :هاي زير باشد داراي ويژگيبايد  يك روغن ،صنعتي مدرن روانكاريهاي نيازنمودن براي برآورده 

 -1  سيداسيونپايداري حرارتي و پايداري در برابر اك

سازگاري با آب بندها 2-  

ها و ياتاقان ها در برابر سايش بيش از حد محافظت دنده 3-  

هاي دنده  روغن( مقاومت در برابر دما و فشار بالا ) 4-  EP

پاك كنندگي دنده و ياتاقان 5-  

خاصيت دي مولسيبليتي 6-  

محافظت در برابر زنگ زدگي و خوردگي، خصوصاً براي فلزات زرد 7-  

 خواص ضد كف -8

  

  دندههاي روغن  خودرو

 تعويض راحـت هاي دنده خودرو هستند كه جهت  هاي صنعتي روغن ترين انواع روغن يكي از مهم

اصـطكاك و   اهشك ـو نيـز  خطر افتادن اجزاي تحت فـشار   بهجلوگيري از ، خصوص در دماي پايين هدنده ب

دهنـده   ز عوامـل انتقـال    عنـوان يكـي ا     در شرايط روانكاري لايه مرزي به     . گيرند  قرار مي استفاده   مورد   سايش
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كور گيرنـد عـلاوه بـر افزودنيهـاي مـذ          اي كه در وسايل نقليه مورد استفاده قرار مي         هاي دنده  روغن

 .بخـشند  حاوي افزودنيهاي بالا برنده شاخص گرانروي هستند كه محدوده دماي عملياتي آنها را وسعت مـي               

هـستند و   » مونوگريـد «اي   درجـه  هاي دنده صنعتي، جزو گروه روانكارهـاي تـك         تر بيشتر روغن   طور دقيق  به

 انتخاب شوند تا حتي الامكان      ها بايد طوري   اين روغن . شود  آنها بر اساس شرايط سيستم تعيين مي       گرانروي

 نبايد آنقدر بالا انتخاب شود تـا        گرانروي. ها جلوگيري كنند   رساني به آن   ها و آسيب   از ضربات وارده به دندانه    

بايـست    ميبه هنگام انتخاب گريد مناسب براي روغن. خود عامل افزايش گرما و افت نيرو در اثر تلاطم شود 

كننده قابليت روغـن     اين دما شاخص تعيين   . عبه دنده در نظر گرفته شود      روغن در دماي عمليات ج     گرانروي

كـاهش اصـطكاك داخلـي،    مناسب شـرايط خـودرو موجـب     انتخاب گرانروي .براي ايجاد فيلم روانكار است

   . خواهد شد روانكاري صحيح وسطح دندهجريان مناسب روغن، جلوگيري از سايش، ممانعت از داغ شدن

بـه  شـده و  هـا فرمولـه     مجموعـه دنـده    ياساس انطباق با شرايط عمليات     ي بر هاي دنده صنعت   روغن

هـاي    ترين روش   برخي از مهم  . شوند  بندي مي  هاي مختلفي بر اساس كاربرد و يا نوع مواد افزودني طبقه            شيوه

  :عبارتند ازروغن هاي دنده بندي  طبقه

 انستيتو نفت( كيفيهاي  ويژگياساس  بر -  )آمريكا

 GL-3 GL-2 API GL-1  -  پارس مدوسروغن دنده 

 GL-4  - روغن دنده پارس مدوس اي پي 

  GL-5 روغن دنده پارس مدوس اي پي اس -

 انجمن مهندسان( اساس گرانروي بر  )اتومبيل -

كند  العاده زياد و شرايط سخت كار مي       هايي كه در فشار فوق     اس جهت انواع دنده    اي پي  روغن دنده 

هـايي   آلات سنگين راهسازي و كشاورزي و دنـده        ها و ماشين   ها و كاميون   تومبيلويژه جهت جعبه دنده ا     و به 

هاي حلزوني مايل و جعبه  همچنين براي چرخ دنده   اين روعن    .شود مورد مصرف دارد    كه هيپوئيد ناميده مي   

 تاين محـصولا . قابل عرضه است 140و90،80در سه گريد و شود ها توصيه مي   ها و برخي از ديفرانسيل     دنده

  140SAEو  SAE 90  دوم اسـتاندارد تـصفيه    دنده  روغن  انواع. دنگرد ليتري ارائه مي 208بندي  بسته در
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 دوم استاندارد تـصفيه   دنده  روغن  انواع. شوند  عرضه مي دلار300 هر تن   ليتري208  در بشكه  EP يا  ساده

 90 SAE  140وSAE  يا  ساده EP روغـن   انـواع . شـوند   عرضه مي دلار315  هر تن   ليتري20  در چليك  

 به  دلار350 هر تن   ليتري4-1  در ظروف EP يا  ساده  140SAEو  SAE 90  دوم استاندارد تصفيه  دنده

 .رسند فروش مي

بهبود شاخص گرانروي در زيـر معرفـي        هاي دنده حاوي افزودني مناسب براي         برخي از انواع روغن   

  .اند شده

  كاتوماتي روغن دنده -1

قابليـت عـالي در انتقـال     مشخصات خاص روغن دنده اتوماتيك شـامل قابليـت در انتقـال قـدرت    

.عالي استحرارت، مقاومت در برابر كف كردن، ممانعت از سايش و روانكاري  در هاي دنده اتوماتيـك  روغن  

 خودروهاي  وهاي انتقال قدرت و جعبه فرمان هيدروليكي سواري، سيستم جعبه دنده اتوماتيك خودروهاي

  . دارندها كاربرد سنگين مانند اتوبوس

 هيدروليكدندهروغن  -2

:هيدروليك به شرح زير است دنده روغن  پارامترهاي مهم در انتخاب

 -درجه حرارت عملكرد سيستم

تغييرات دمايي  - دامنه

 -گرانروي توصيه شده

 -سازگاري با مواد تشكيل دهنده

 -مقاومت لايه روغن

عت سيستمفشار و سر - 

ازند هيدروليك عبارتدنده هاي  اصلي روغن   :سه دسته 

1-  R &O كه داراي خواص ضد زنگ و  .ضد اكسيداسيون است 

 AW  -2  .كه داراي خواص ضد سايش است

شاخص گرانروي بالا و خواص ضد سايش است كه داراي 3-  HVI & AW  . 
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  وظايف اصلي روغن و نقش مواد افزودني

  : روغن صنعتي در شرايط عملياتي عبارتند ازترين وظايف يك مهم  

 مواد افزودني بالا برنده شاخص گرانروي و ضد (روانكاري و كاهش اصطكاك   ) سايش -1

) افزودنيهاي پاك كننده و معلق كننده (پاك كنندگي و معلق سازي  2-  

) افزودنيهاي ضد اكسيداسيون (انتقال حرارت  3-  

 ) -4 افزودنيهاي ضد اكسيداسيون و ضد زنگ  (زدگي باز دارندگي در برابر خوردگي و زنگ

د )كف افزودني ض ( از بين بردن كف  5-  

 بـاقي  در وضـعيت اوليـه    علاوه براين روغن    . استتعدد دفعات روانكاري    متاسفانه لازمه انجام چنين وظايفي      

ن ترتيب بدي. دهد  خود را از دست مي    كارآيينمانده و در شرايط كار در اثر اكسايش يا آلوده شدن به تدريج              

در شرايط دما و    خصوص    سيستم به بازدهي   در درون اتاق حس شده و        لرزش و صداي سيستم   پس از مدتي    

 و يـا افـزايش دوام و كيفيـت          كـارآيي  جهت جلوگيري از كـاهش       .نمايد   افت محسوسي پيدا مي    فشار بالاتر 

كـار    پايـه بـه     فزودني به روغن  نوع و مقدار مواد ا    . هاي مناسبي به روغن افزوده شود       روغن لازم است افزودني   

بـسته بـه نـوع كـاركرد        . ها دارد  دهنده  بر عملكرد و طول عمر انتقال     اي    قابل ملاحظه  اثر    و رفته بستگي دارد  

مواد بهبوددهنده شاخص   ها    يكي از اين افزودني   . كند كار رفته در ساختار آن تغيير مي        هاي به  روغن، افزودني 

  .هستندگرانروي 

  

  گرانروي 

تنش برشي است مايع در برابر اعمال   در .مقاومت يك معياري از   ويسكوزيته، يا لزجت    يا  وي  گرانر

هاي سـيال     مقدار مقاومت لايه    شوند، به   هاي مختلف آن نسبت به يكديگر جابجا مي         يك سيال جاري كه لايه    

هرچه گرانروي مايعي بيشتر باشد، براي ايجاد تغيير شكل         . گويند  در برابر لغزش روي هم گرانروي سيال مي       

.  بسيار بيشتر است   شير از گرانروي    عسل عنوان مثال گرانروي    به. يكسان، به تنش برشي بيشتري نياز است      

سيال را حاوي چندين لايه روي هم دانست و حركت سيال را بـه صـورتي فـرض                  توان    تر مي   به عبارت ساده  

 در  جابجـايي هنگامي كه يك سطح در حـال        . كنند  تر و برخي كندتر حركت مي       ها سريع   نمود كه برخي لايه   

 ٧

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B9
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%86%D8%B4_%D8%A8%D8%B1%D8%B4%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B3%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DB%8C%D8%B1_(%D9%84%D8%A8%D9%86%DB%8C%D8%A7%D8%AA)
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هـاي بـا       و سيال تمايل دارد در لايه      هاي مختلف سيال وجود دارد      بدين ترتيب يك گراديان سرعت بين لايه      

تحت جريان لامينار، نيروي لازم بـراي       . تر جابجا گردد كه به آن اصطلاحاً جريان لامينار گويند           بيشسرعت  

جابجايي يك سطح در سرعت ثابت نسبت به مقاوت يك سيال متناسب با مساحت سطح و گراديان سرعت                  

   .ثابت تناسب گرانروي نام دارد.در راستاي عمود بر سطح است

 
  

در سيستم متريك اما .  نام دارد Poiseuille است كه گرانروي داراي واحد  (Pa s)پاسكال ثانيه 

 پـواز  حاًاست كه اصطلا  dyne sec/cm2شود   كه بطور متداولي استفاده ميcgsواحد ديگر آن در سيستم 

يك پواز طبق تعريف گرانروي ديناميكي سيالي است كـه اگـر   .  استPoise ده Pa sهر .  نام داردPoiseيا 

نيرويي معادل يك دين به يك سطح فرضي آن به مساحت يك سانتي متـر مربـع وارد شـود، آن سـطح بـا                         

نتي متـري آن اسـت      سرعتي معادل يك سانتي متر بر ثانيه نسبت به سطح ديگري كه بـه فاصـله يـك سـا                   

  .هاي گرانروي چند سيال ذكر شده است در جدول زير داده. حركت كند
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  C 20°در (Poise) گرانروي   سيال

  0,0032  استن

  0,012  اتيل الكل

  )C 37°در  ( 0,044  خون 

  )C 37°در ( 0,015  پلاسما

  0,066  بنزين

  14,9  گليسرين

  0,016  جيوه

  1,1  نفت سبك

  6,6  نفت سنگين

  0,01  آب

  

  

مولكـولي كمتـر     طور كلي، با افزايش دما، توانايي نيروهاي چسبندگي براي مقابله با جنـبش              به

غييـرات ت مختلفـي را در      ولي  . يابد  در نتيجه گرانروي كاهش مي    و  شده   ار  فـش  باعـث  رانـروي   گافزايش  

را   بايـد انـواع مختلـف آن      و به همين دليل     شود    به اشكال گوناگون ظاهر مي    گرانروي در نتيجه   . شود  مي

آل در برابـر لغـزش روي سـطح افقـي مقاومـت               هـاي ايـده     مايعات و جامدات خالص و محلـول      . شناخت

  . د نيوتوني گوينگرانروي  راگرانروياين نوع . كنند مي

 لغزشسرعت
 لغزشمحرك نيروي

=η  

.تغيير كند نيرو در واحد سطح  ماند حتي اگر  ثابت مي  اين درصورت ثابت ماندن دما، نيوتوني گرانروي 

به سه خصلت فقط  ها  اما در مخلوط. صادق است گرانروي آل  هاي ايده و برخي محلول در مواد خالص 

پلاستيك و ) Dilatant(ير پذ ، اتساع)Thixotropic(غيرنيوتوني تكسوتروپيك شكل  شبه

Pesudo-Plastic)   .شود ديده مي(

 ٩

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%81%D8%B4%D8%A7%D8%B1
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با اعمال فشار ثابت بر واحد سطح كاهش  مييابد.  گرانروي كاهش    تكسوتروپيك گرانروي

با افزايش فيك پذير   اتساعگرانروي . است شار بر واحد سطح  حد مينيمم دارد كه وابسته به زمان 

با افزايش فشار بر واحد سطح كاهش  مييابد  .افزايش  لاستيك كاذب لاستيك يا پ پ شبه و گرانروي 

استاتيكي و ديناميكي تشكيل شده است كه تكسوتروپيك خود از دو  گرانروي گرانروي  

هنگام در اين فرم، ذرات. دهد را تشكيل مي  استاتيكي بخش اصلي و عمده آنگرانروي درامولسيون  

. كنند ايجاد مي كاذب  اما سكون مانند شرايط انبار، ب ههم متصل شده و يك اجتماع  گرانرويو 

به امولسيون بر اثر فشار يا كوچكترين ضربه يا نيرو، اجتماع  گرانرويازهم پاشيده و درهنگام مصرف 

. يابد كاهش مي  امولسيونلذا مقدار ا  تكسوتروپيك در هنگام انبار و نگهداري گرانرويهاي با صلي خود 

د.   ندارذرات نشيني  هيچگونه ته ،گرانرويو در موقع مصرف نيز با كاهش  دارنمناسبي فلوي  ند 

  گيري گرانروي اندازه

روش متـداول بـراي ايـن       سـه    .پذيرد انجام مي به اشكال مختلفي    گيري گرانروي سيالات     اندازه

.باشند  مي اشتورمر- كربسدستگاه فوردكاپ، اميلا ور، .منظ K.U

  )  FORD CUP: ( فورد كاپ -1

براي كار كردن   . گردد رقيق استفاده مي  گرانروي سيالات   گيري   گاه اغلب براي اندازه   از اين دست   - 1

براي استفاده از اين دستگاه بايستي درجه حرارت         . مورد نياز است   با فوردكاپ ترمومتر و كرونومتر حتماً     

 حـرارت  را تا حد استاندارد تنظيم كرد و حتي درجه حرارت خود فورد كاپ نيز نبايستي با درجـه         سيال  

معـين  با درجه حرارت استاندارد را به داخل فـورد كـاپ بـه حجـم                سيال  . رنگ زياد تفاوت داشته باشد    

كاپ شدن  بر حسب مدت زمان خاليهمزمان با باز نمودن مجراي تحتاني كاپ، گرانروي يخته و سپس  ر

صـورت قطـره     بـه ال  زماني كـه سـي    . شود گيري مي  وسيله كرونومتر اندازه   كه به گردد   گزارش مي از سيال   

 . گردد متوقف ميگيري  از درون كاپ ريزش نمود، اندازهقطره 
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   EMELA   اميلا-2

. گـردد  متوسط استفاده مي  گرانروي  با  گرانروي سيالات   گيري    جهت اندازه  ز اين دستگاه عموماً   ا  

  .توان با اين دستگاه اندازه گرفت  خيلي رقيق و خيلي غليظ را نميهاي گرانروي روغن

. شـود  گيـري مـي    هـاي انـدازه    كه باعث چرخيـدن ديـسك     است  يك موتور   داراي  دستگاه اميلا   

 را  سـيال شود كه غلظـت      وسيله عقربه روي صفحه مدرج منعكس مي        در مقابل ديسك به    سيالمقاومت  

 8 يـا  4 ،2 ،1هـاي    هاي استاندارد شده با شـماره       يكي از ديسك   ،گيري غلظت  براي اندازه . دهد نشان مي 

و سـپس توسـط سـيم بـه دسـتگاه متـصل             نموده   انتخاب و سيم را به لبه آن وصل          سيال سب براي منا

 را نـشان  40 غلظتي مـساوي بـا   1ي با ديسك شماره سيالها طوري است كه اگر    اندازه ديسك . كنند  مي

پـس از   بلافاصـله   و  ون يـك بـشر ريختـه        را در   سيال . خواهد بود  10 غلظت آن    4 شماره   ديسكدهد با   

 ثانيـه در  10 اگر ديسك در حال دوران بـيش از      .شود ميگيري   اندازه سيال غلظت   ،م درجه حرارت  تنظي

رو   و از ايـن    كند ميايجاد  دل يك درجه سانتيگراد در هر دقيقه        ا مع حرارتي تقريباً قرار گيرد    سيالداخل  

 بـه شـماره     حاصل بر حسب عدد خوانده شـده و بـا توجـه           گرانروي  .  واقعي بدست نخواهد آمد    گرانروي

 باشـد   38 و عـدد خوانـده شـده         1 شماره   ديسكل اگر   ا مث عنوان  به. گردد كار رفته گزارش مي    ديسك به 

  :شود  صورت ذيل گزارش مي بهگرانروي سيال 

1
38cos
E

ityVis =   

 

   :KU يا تورمرشا-س كرب-3

اين دستگاه  . گردد  مي  استفاده گرانروي بالا ا  گرانروي سيالات ب  گيري   از اين دستگاه جهت اندازه    

سيال فرو رفته و از طريق سـيم رابـط بـه            از يك پروانه كوچك تشكيل شده كه تا حد معيني در داخل             

با قرار گرفتن وزنه روي شاخص، پروانه درون سيال به صـورت عمـودي      . يك شاخص توزين متصل است    

بعد از  . كند را مشخص مي   آن پروانه غلظت حركت عمودي    در برابر    سيال مقاومت   .كند به بالا حركت مي   

 گيـرد تـا     مـي زير دستگاه قرار    اي   گونه  سيال تنظيم گشته و ظرف سيال به       درجه حرارت    ،تنظيم دستگاه 

آنقـدر تغييـر   روي شـاخص   هـا را بـر   سپس وزنه. ظرف فرو رودرون پروانه در سطح مشخصي از سيال د      
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.K.U  .شود مي گزارش 

  

  روغن و عوامل مؤثر برآنگرانروي 

روغن هيـدروليك داراي    . هاي بحراني در انتخاب سيالات هيدروليك است        ترين ويژگي   يكي از مهم  

از . گـردد  اي عملياتي و سايش پمـپ مـي  گرانروي كم بازده حجمي بسيار پاييني دارد و منجر به افزايش دم         

شده، روشن شدن موتور را با اشكال همراه نموده و            گرانروي بالا نيز منجر به افت بازده مكانيكي         طرف ديگر   

ايجـاد حبـاب يـك فرآينـد        . شـود   مـي و ايجاد حباب روي سطح      بدليل كندي جريان سيال منجر به سايش        

تخريب سـطح پمـپ     . شار سيال كمتر از فشار بخار آن مي گردد        هايي است كه در آنجا ف       ديناميكي در مكان  

) سمت راست(و يك شير ) سمت چپ(  .در زير در اثر ايجاد حباب آمده استيك پيستون 

 

 
  

  شاخص گرانروي 

ن يابد، استفاده از سيال هيدروليك مناسب نيازمنـد دانـست    چون گرانروي با افزايش دما كاهش مي      

منظـور كـاركرد صـحيح در        بـه گرانروي سيال در    . دماهاي بحراني بالا و پايين عملياتي براي آن سيال است         

دما اي از     دامنه گسترده ميزان گرانروي در    مناسبي بوده و نيز     گرانروي  سيستم هيدروليك، روغن بايد داراي      

. نامنـد   ا را شـاخص گرانـروي مـي       شدت تغييرات گرانـروي در اثـر دم ـ       . تغييرات زيادي نداشته باشد   فشار  و  
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آل اگر سيال هيدروليك مناسب در يك سيستم هيـدروليك كـه در دمـاي ثـابتي كـار                    طور ايده   به

اما در عمل چنـين نيـست زيـرا حـدود           . اي دارد   نهكند، استفاده شود، آن سيستم در طول كار بازده بهي          مي

اين امر به نوبه خـود      . شود  از توان اين سيستم به گرما تبديل شده و موجب افزايش دماي عملياتي مي             % 20

جهت جلوگيري از تبعات منفي ناشي از كـاهش گرانـروي در اثـر افـزايش دمـا                  . دهد  گرانروي را كاهش مي   

قابـل  . ده گرانروي و يا تركيبات بهبوددهنده شاخص گرانروي استفاده نمـود          دهن  توان از تركيبات افزايش     مي

سـيال  . دو دسـته تركيـب بـويژه در دماهـاي پـايين وجـود دارد        ذكر است كه تفاوت اساسي در عملكرد اين       

دهنده گرانروي در دماهاي پايين با مشكل روشـن شـدن، كنـدي بـسيار                 هيدروليك حاوي تركيبات افزايش   

در مقابل سيال حاوي تركيبات بهبوددهنـده شـاخص         .  افزايش گرما و اصطكاك همراه است      شديد جريان و  

هـاي شـاخص      هاي موتور حاوي بهبوددهنده     عنوان مثال روغن    به. خوبي جاري است   ها به   گرانروي در اين دما   

 در  كننـد امـا روغـن موتـور سـيال حـاوي دسـته اول بايـد                 خوبي كار مـي     گرانروي در زمستان و تابستان به     

  .هاي مختلف تعويض گردد فصل

 شاخص گرانـروي بـراي      موسسه استاندارد تست مواد آمريكا     D2270 ASTMمطابق استاندارد   

سـيالات  . باشد مي 140-149و براي سيالات هيدروليك مرغوب       95-110سيالات هيدروليك معمولي بين     

شـاخص  (Maximum Efficiency Hydrolic Fluid, MEHF) داري هيدروليك با كارايي بيشينه 

   .هستند 150گرانروي بالاتر از 

ترين مزاياي استفاده از افزودني بهبوددهنده شاخص گرانـروي           توان عمده   با توجه به موارد فوق مي     

  :را بدين شرح خلاصه نمود

تـوان از   يك سيال هيدروليك با شاخص گرانروي بالا مي تواند در طول سال بكار رود و در نتيجـه مـي                   -1

 .لي سيال اجتناب نمودتعويض فص

تري گشته و در نتيجه از خاموشي خارج از           سيال با شاخص گرانروي بالا منجر به دماي عملياتي پايين          -2

 .كند برنامه ناشي از افزايش دما اجتناب مي
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تـري را در دمـاي بـالاتر شـروع در دماهـاي               سيال با شاخص گرانروي بالا امكان عمليات كارا و راحـت           -3

 .سازد ر ميتر را ميس پايين

سيالات با شاخص گرانروي بسيار بالا        4- (MEHF)            علاوه بر اينكه مزاياي فوق را به شكل بهتري ايجـاد 

از سوخت كمتري نمايند، با افزايش كارايي و انتقال قدرت در مقايسه با سيالات هيدروليك معمولي   مي

  .نمايند استفاده مي

  

  شاخص گرانروي پايداري 

ود يك پارامتر بسيار مهم است، امـا گرانـروي و نيـز پايـداري شـاخص                 هرچند شاخص گرانروي خ     

هاي هيدروليك نيروي زيـادي را        سيستم. تري هستند   گرانروي تحت شرايط عملياتي پارامترهاي بسيار مهم      

گيرند اما پليمر  ها تحت تاثير اين نيرو قرار نمي روغن پايه و اغلب افزودني. كنند  به سيال هيدروليك وارد مي    

تـري شكـسته شـده        چـك   هبوددهنده شاخص گرانروي ممكن است تحت تاثير ايـن نيـرو بـه قطعـات كـو                ب

(Shearing)               ايـن امـر مزيـت اسـتفاده از         .  و در نتيجه گرانروي و شـاخص گرانـروي سـيال كـاهش يابـد

ط بدين منظور لازم است پايداري بهبوددهنده در شـراي        . سازد  اهميت مي   بي بهبوددهنده شاخص گرانروي را   

% 15طبق استاندارد، گرانروي سيال كاركرده نبايـد تحـت شـرايط كـاري بيـشتر از                 . عملياتي آزمايش شود  

  .سيال تازه كاهش يابد

: بهبوددهنده شاخص گرانرويمواد  )(Viscosity Index Improver

  وهـا  ويژگـي نقش  ،   و هيدروليك  موتوريوسايط  توقعات عمومي از عملكرد بهتر      انتظار و   با افزايش   

بـه منظـور سـاخت يـك     .  گشته استتر مهمبسيار هاي موتور نيز  سيالت هيدروليك مانند روغن   خصوصيات  

تـري     و روغـن پايـه مناسـب       هـا    بالا لازم است تكنولوژي توليد بهبود يافته و نيـز افزودنـي            كارآييروانساز با   

(VII) . استفاده گردد  كننـده    يا اصـلاح   نرويها، تركيبات بهبوددهنده شاخص گرا      افزودني ترين  يكي از مهم  

اين تركيبات از تغييرات گرانروي در اثر تغيير دما جلوگيري . باشند  مي(Viscosity Modifier)گرانروي 

بنابراين . گردند  مانع سايش قطعات مي   غير نيوتوني   كنند و همزمان با افزايش ضخامت سيال هيدروليكي           مي

ين بهتر از سيال    پايددهنده شاخص گرانروي در دماهاي بالا و         با بهبو  كاركرد موتور حاوي سيال هيدروليكي    

 بـالاتر شـيب     VIنمونه بـا    . دهد شكل زير تغييرات گرانروي با تغيير دما را نشان مي         . فاقد بهبوددهنده است  
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در دماي پايين گرانـروي آن كمتـر اسـت و در نتيجـه در هنگـام اسـتارت اوليـه سـيال                       كمتري دارد يعني    

تـر    پـايين  VIدر دماي بالاتر گرانروي بيشتر از نمونـه بـا           . كند و موتور بهتر كار مي    ر است   ت هيدروليك روان 

  .كند است و در نتيجه از سايش قطعات جلوگيري مي
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هـستند كـه    محلول در مايعات نفتـي      بلند  -زنجيرهبهبوددهنده شاخص گرانروي تركيبات پليمري      

)  دالـتن  20000-4000000(و وزنـي    ) دسته تركيب، گروه عـاملي    ( ها از نظر شيميايي       نانواع متنوعي از آ   

عبارتي فـرض     به.  اين تركيبات در دماهاي بالاتر كشيده شده و مانع جاري شدن سيال مي شوند              .وجود دارد 

در دماي . گذارد گيرد و كمتر روي گرانروي اثر مي پيچي شكل به خود مي   گردد پليمر در سيال سرد سيم      مي

   .گردد تر مي كنش آن با روغن پايه بيش و برهم گيرد تري به خود مي  و محلولتر بالا، ملكول فرم خطي

  ها متاكريلات پلي

هـاي شـاخص گرانـروي بـالا          هاي هيدروليك حـاوي بهبوددهنـده       شركت دگوسا استفاده از روغن    

  :اياي زير را به آن نسبت داده استها را مورد بررسي قرار داده و مز متاكريلات فرموله شده با پلي

تر روشن نمود     توان در دماهاي پايين    هاي با شاخص گرانروي پايين، موتور را مي         در مقايسه با روغن    -1

  . حاصل نمودتري  بخش كاربرد رضايتو در دماهاي بالاتر 

 .با استفاده از تنها يك روغن در طول يك سال كاري از تعويض فصلي روغن اجتناب نمود -2

 بازدههاي شاخص گرانروي      هاي فرموله شده با بهبوددهنده      العت اخير نشان داده است كه روغن      مط -3

 . دهند پمپ را نيز بهبود و مصرف سوخت را كاهش داده و گاز كربونيك كمتري نشر مي

  .سنجي در شكل زير آمده است هاي حجم نتايج يك مطالعه روي پمپ
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تـواني  صورت    با افزايش گرانروي، به   ) نمودار آبي رنگ  (حجمي  بازده  دهد،    همانگونه كه نمودار فوق نشان مي     

چـون  . يابـد  به صورت نمايي كـاهش مـي    ) نمودار سبز رنگ  ( هيدرومكانيكي   بازدهدر مقابل،   . يابد  افزايش مي 

 پمـپ در    عمليـاتي بهينـه   آيـد، شـرليط       دست مي   به بازدهدو    ضرب اين    كل پمپ از حاصل    بازدهطبق تعريف   

  .شود حاصل مياز گرانروي اي  دامنه بهينه

شـاخص  شـوند، نقـش    هاي پيشرفته و فشار قوي اسـتفاده مـي     كه در گيربكس  اي    هاي پره   در پمپ   

ها كه با جابجايي متغير نيز نام دارند،          در اين پمپ  .  پمپ بسيار بارز است    بازدهگرانروي روغن هيدروليك در     

 ـ لذا .  تغيير كنداندتو ميمقدار روغن پمپ شده به ازاي هر دور گردش      اتوماتيـك بـر   طـور  هخروجي پمـپ ب

 .شود اساس نياز گيربكس به روغن تنظيم مي
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طـي شـرايط عمليـاتي      رانروي روغن هيدروليك پمپ فاقد و داراي بهبوددهنده شاخص گرانروي           گتغييرات  

  .دماي بالا در شكل زير آمده است
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 پس از ساعات اوليـه كـار        دهنده شاخص گرانروي  روغن فاقد بهبود    گرانروي در   همانطور كه مشخص است،     

اما افت گرانروي . دهد شدت افت نموده، بطوريكه عملاً قابليت خود را بعنوان سيال هيدروليك از دست مي به

توان در طول     بدين ترتيب از اين روغن مي     . در روغن داراي بهبود دهنده شاخص گرانروي بسيار ناچيز است         

.لياتي استفاده نمود و نيازي به تعويض آن نيستمدت زيادتري در شرايط عم
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مطالعات نظري نيز در مورد بهبود مصرف سوخت ناشي از استفاده از سـيالات هيـدروليك حـاوي                    

توان بـا تغييـر       وري از سوخت را مي      دهد بهره  نتايج نشان مي  . بهبوددهنده شاخص گرانروي انجام شده است     

بررسـي عملـي بـا      . افزايش داد يا بيشتر   % 5، تا حدود    )150 > (لاتا با ) 100حدود  (شاخص گرانروي از كم     

  .ها را تاييد نموده است بيني اي و پيستوني، اين پيش اي، پره هاي مختلفي چون دنده پمپ

Kopko  و Stambaugh در بررســي انــواع مختلفــي از ســيالات هيــدروليك حــاوي بهبوددهنــده پلــي 

 با وزن ملكـولي  (Shear Stability Index, SSI)نشي سيال متاكريلات دريافتند كه شاخص پايداري ت

  .پلي متاكريلات مورد استفاده رابطه مستقيم دارد

  
اي فرموله شوند تـا از پايـداري تنـشي بـالاتري در      گونه دهد سيالات هيدروليك بايد به نمودار فوق نشان مي  

و  و روغـن موتـور   (automatic transmission fluid, ATF)دنده اتوماتيـك   مقايسه به سيالات جعبه

  .برخوردار باشندكمتر از سيال دنده 

  

  الفين كوپليمرها

محلـول در   ترين دسته تركيبات بهبوددهنده شـاخص گرانـروي كوپليمرهـاي الفينـي               يكي از مهم    

در برخي مـوارد ممكـن اسـت        . هستند كه اولين بار از كومونومرهاي اتيلن و پروپيلن حاصل گرديدند          روغن  

ايـن تركيبـات تغييـرات    . ها اضافه گردد ان غير مزدوج ديگر نيز به فرمولاسيون آن       ا چند مونومر يا دي    يك ي 
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دامنه دماي كاري به حداقل رسانده و بدليل قيمت مناسب براي تقريباً هـر سـيال موتـور قابـل             گرانروي در   

هـا    سـت در كـاربرد آن     هاي شيميايي و ساختاري عمده اين تركيبـات كـه ممكـن ا              ويژگي .استفاده هستند 

وزن ملكولي بالا و توزيع آن، نسبت بين مونومرها و نحوه           عنوان بهبود دهنده شاخص گرانروي موثر باشد،          به

ها سـبب تغببـر       به همين دليل كوچكترين تغيير در هر يك از اين ويژگي          . توالي مونومرها در كوپليمر است    

كوپليمرهاي بـا وزن ملكـولي بـالا و         . شود  يبات مي عمده در خصلت بهبوددهندگي شاخص گرانروي اين ترك       

پذيري ساختاري مناسب با تغييرات دما، قادرند فـشار مكـانيكي را روي زنجيـره سـاختاري منتقـل                     انعطاف

هاي موجود در زنجيـره اصـلي         علاوه براين تعداد و نوع شاخه     . نموده و مانع از تغييرات شديد گرانروي شوند       

بـه همـين   . هاي مناسبي براي ايجاد پيوند عرضي هـستند  ها مكان اين گروه . م است در رفتار پليمر بسيار مه    

  .شود ان غير مزدوج استفاده مي دليل در فرمولاسيون كوپليمرها معمولاً مقداري از يك دي

تر از پـروپيلن   از آنجا كه اتيلن فعال  . نسبت بين مونومرها نيز در خصوصيات پليمر بسيار مهم است           

البته با افزايش هر يك از اين دو مونومر بـه  . تر است يشتر آن در كوپليمر اين دو ماده، مطلوب      است، نسبت ب  

چون كوپليمر حاصل بايد آمورف بوده و بلورينگي آن نبايد          . گردد  تدريج ميزان بلورينگي محصول بيشتر مي     

  .شته باشداي از اين دو در فرمولاسيون وجود دا باشد، لازم است نسبت بهينه% 10بيشتر از 

الفاالفين با نام     هاي ساخته شده از پلي    MEHFهايي از      نمونه Schaefferاخيراً شركت آمريكايي      

شركت .  است200ها بالاتر از   به بازار عرضه نموده است كه شاخص گرانروي آنDilex Supremeتجاري 

Mystic نيز نمونه  Mystik Viscid Lube Oil Treatmentرا عرضه نموده است.  

لـذا لازم  . پـذير نيـست   ها امكـان  بررسي فعاليت كوپليمرها بدون بررسي ساختار و نحوه تشكيل آن    

پليمر عبـارت اسـت از مولكـول هـاي بزرگـي كـه از               . است فرآيند پليمريزاسيون را بطور كامل تشريح نمود       

 معنـاي چنـد و مـر    بـه  ) Poly(ريشه اين كلمه از نام يوناني پلي     . شوند واحدهاي تكراري ساده تشكيل مي    

)mer (     پليمريزاسيون فرآيندي است كـه طـي آن چنـد واحـد سـازنده              . به معناي قسمت گرفته شده است

 مرحلـه شـروع     .شود ميانجام   صليمرحله ا سه  اين فرآيند طي    . شود به يك ماكروملكول تبديل مي    ) مونومر(

نومر را فعال كرده و سـپس       واولين م گيرد كه اين آغازگر      يند پليمريزاسيون توسط يك آغازگر صورت مي      آفر

 درنهايت  .كند عمل مي به نام انتشار     بعدي   ه مرحل درعنوان آغازگر    به حاصل   نومرو م .ماند در ساختار باقي مي   

  . استيند آفرمرحله اختتام، مرحله پاياني 
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بندي  هاي طبقه   شماي زير يكي از شيوه    . كنند  پليمرها را بر اساس كاربرد به چند دسته تقسيم مي           

  .كاربردي پليمرها است

  پليمرها
  

  
  طبيعي        الاستومرها        مصنوعي

  
  
  

   پروتئين  پلي ساكاريد       رزين             )گرمانرم(ترموپلاستيك   )گرماسخت(ترموست 
  
  

  غيربلوري          بلوري
  

 گفته  (Homo-Polymer)موپليمر  اگر در تشكيل يك پليمرتنها از يك نوع مونومر استفاده شود، به آن ه             

اما زماني كه در تشكيل پليمر از دو نوع مونومر متفاوت اسـتفاده شـود، پليمـر حاصـل را كـوپليمر                    . شود مي

(Co-Polymer) عموماً دليل اصلي ساخت كوپليمر، بهبود خواص نسبت به هموپليمرهاي وابـسته        .  گويند

  .  كاربرد محدودتري دارند كه دامنهاست

در اين صورت در تمـامي مراحـل تركيـب     نومرهاي مختلف يكسان باشدو مپليمر شدن ت  اگر سرع 

) Azeotropic( آزئوتروپيـك  آن كـوپليمر  كه به   نومرهاي اوليه يكي بوده     ودرصد پليمر حاصله با مخلوط م     

 ـ   سرعت بيشتري وارد واكنش كوپليمريزاسيون مـي       نومرها با و يكي از م    غالباً اما. گويند  مي يكـه  طور هگـردد ب

در پايـان   درحاليكه  . است تر  نومر فعال واز م تري    تعداد واحد بيش  ماكرومولكول حاصله در آغاز واكنش شامل       

 . باشد مي كمتر تر واحدهاي منومر فعالتعداد  ،واكنش

  :بندي كوپليمرها طبقه

نند توا نومري به طرق مختلف ميوكه اين واحدهاي ماند  تشكيل شدهنومري ونوع م دواز كوپليمرها 

  به هموپليمرهايي از نوع Aو  B نومر از نوعو اگر دو نوع م.ها مرتب شوند ولكولماكرومدر 

 –A-A-A-A-A-A-A-   
  يا
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-B-B-B-B-B-B-B-B-   
  .پذير است منجر شوند در اين صورت انواع كوپليمرهاي زير امكان

a(تصادفي كوپليمر :  

طور شانسي يا  هول زنجير مولكولي ب در طB و Aشود كه نظم و ترتيب واحدهاي  وقتي تشكيل مي

  تصادفي صورت بگيرد

 –A-B-A-A-A-A-B-B-B-A-A-A-A-   
  .گردد كوپليمر تصادفي تنها تحت شرايط بخصوص پليمريزه شدن تهيه مي

b( كوپليمر تناوبي:  

  طور متناوب در طول زنجير پليمر قرار گيرند ه بB و  Aشود كه واحدهاي  وقتي تشكيل مي

-A-B-A-B-A-B-A-B-A-B-   
ل اُ يـك دي   نومر متفـاوت مثـل يـك دي اسـيد و          وشود كه دو نوع م     ميهنگامي حاصل   البته اين نوع پليمر     

صـورت يـك     تنـاوبي را بـه      كوپليمر .است -A-B-  واحد تكرار شونده در اين حالت معمولاً       استفاده شوند اما  

  .دگيرن هموپليمر جور يا يكنواخت با اين واحد تكرار شونده در نظر مي

c( اي كوپليمر توده:  

  باشد صورت زير در طول زنجير مي هب B و  Aنومريوداراي واحدهاي م

-A-A-A-A-A-A-B-B-B-B-B-B-A-A-A-A-A-A-A-   
  .شود هر يك از واحدها ساخته مياز اي تنها از دو يا سه توده طويل   كوپليمر تودهمواردبعضي در 

d( كوپليمر پيوندي:  

 ايـن نـوع     .گيرنـد كـوپليمر پيونـدي اسـت         مورد استفاده قرار مي     معمولاً آخرين نوع كوپليمرها كه   

  .باشد كوپليمر داراي يك زنجير اصلي از يك پليمر جور يا يكنواخت و زنجيرهاي جانبي از پليمر ديگر مي

  

-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-A-       
 B                  B                 B  
 B                  B                 B  
 B                  B                 B  
 B                  B                 B  
 B                  B                 B  
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پليمرهاي   كو حاليكهاي و پيوندي خواص هر دو پليمر جور را دارند در            كوپليمرهاي توده  شود  ديده مي  عموماً

  .باشند وبي و تصادفي داراي خواص حدواسط ميتنا

   پروپيلن-كوپليمرهاي اتيلن

اي از كوپليمرهاي تصادفي هستند كه ستون اصلي اين پليمرهـا             دسته )EPR(پروپيلن  -كوپليمرهاي اتيلن 

  :دهند كه مهمترين آنها عبارتند از اشباع شده است و به همين دليل خواص جالبي از خود نشان مي

  الا در برابر ازون و عوامل جوي مقاومت ب-

   مقاومت دمايي خوب-

  كنندگي خوب  خواص عايق-

  )Tg:-55(پذيري در دماي پايين    انعطاف-

   مقاومت خوب در برابر مواد شيميايي-

كمتـرين   )EPDM(ن منـومر  دي ا -پـروپيلن -هـاي مـشابه ترپليمـر اتـيلن         و نيز نمونه   EPRكوپليمرهاي  

روغـن و  هـا مقـادير قابـل تـوجهي       آن  بـه   تـوان    ازطرف ديگر مي  . وپليمرها دارند دانسيته را نسبت به ساير ك     

   .پذيرتر باشد ها از نظر اقتصادي توجيه نمود تا استفاده از آنپركننده اضافه 

  .شود سه عامل تعيين مي با توجه به EPRي پليمرهاكو رساختا

  نسبت اتيلن به پروپيلن و ترتيب توزيع آنها )1

  ي و توزيع آنوزن مولكول )2

  )EPDMنوع ( ن در پليمرا مقدار و نوع دي )3

  پليمرهاي تهيه شده به صورت زير استكواين عوامل بر خواص  تاثير هريك از

  :كوپليمرافزايش مقدار اتيلن در  )1

  كرنش-بهبود خواص فشار -

  بهبود استحكام در حالت خام -

  تخريب مقاومت فشاري -

  )يري در دماي پايينكاهش انعطاف پذ (Tgافزايش  -
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  افزايش وزن مولكولي )2

   كرنش-بهبود خواص فشار -

  بهبود مقاومت فشاري -

  بهبود قابليت انعطاف پذيري -

انـد و جانـشين بـسياري از     كاربردهاي مختلفـي يافتـه   منحصر به فرد،    خواص  اين  ا با توجه به     كوپليمرهاين  

 همچنين در بـسياري از صـنايع بـه عنـوان     .اند  شده خودروسازيويژه    هافزودني در صنايع مختلف ب    تركيبات  

جدول زير بازار مصرف و نوع كاربرد اين كوپليمرهـا را           . شوند  كننده يا بهبوددهنده خواص استفاده مي       اصلاح

  .خلاصه نموده است

  نوع كاربرد درصد  نوع بازار

  اه ها و بالشتك بخاري،درزگير درها و پنجره هاي رادياتور و لنگيش  32  خودرو

  بهبود دهنده خاصيت ضربه پذيري  15  پلاستيك

  درزگيرهاي پنجره، غشاهاي سقفي  14  ساختماني

  هاي باغباني، اورينگ ها هاي بخار، شيلنگ شيلنگ  11  صنعتي

  كننده شاخص مذاب اصلاح  10  روغن

  ها و اتصالات لاستيكي عايق  6  اليكتريكي

  هاي داخلي ها، تيوپ بخش كناري لاستيك  4  تاير

  ....ها و پوش و بخش زيرين فرش كف  8  اير كاربردهاس

  

  :پروپيلن در زير آمده است-مهمترين توليدكنندگان كوپليمر اتيلن

 سال/تن100ظرفيت،  كشور  توليد كننده

  110  آمريكا و آلمان  پلي سار/باير

  216  آمريكا،هلند،برزيل و ژاپن  )DSM(الاسترومرهاي دي اس ام

  90  آمريكا  دوپونت
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  85  ايتاليا  رومر اني كمالاست

  174  آمريكا و فرانسه  اكسون موبيل

  10  هند  هريليا

  65  ژاپن  لاستيك سنتزي ژاپن

  40  كره جنوبي  پلي كم كره

  60  ژاپن  ميتسويي

  35  ژاپن  شيميايي ساميتومو

  90  آمريكا  )UCC(يوسي سي

  93  آمريكا  يوني رويال

  30  ----  ساير شركت ها

 

  پروپيلن-د كوپليمرهاي اتيلنفرآيندهاي صنعتي تولي

. وندش ـ صـورت تجـاري توليـد مـي        پروپيلن به دو روش محلـولي و دوغـابي بـه          -كوپليمرهاي اتيلن 

كوپليمرهايي بـا خـواص     يند و امكان توليد     آپذيري فر  مهمترين مزيت روش محلولي بر روش دوغابي انعطاف       

  .اشندب  مييند پيوسته و شامل چهار مرحله زيرآهر دو فر .استمتنوع 

  پليمريزاسيون )1

  نومر وم بازيافت حلال و )2

  بازيافت پليمر )3

  بندي محصول بسته )4

   .يند فاز گازي استآ نيز در حال تكميل فرUCCشركت همچنين 

  يند محلوليآفر

گـراد و     درجـه سـانتي    5-10پليمريزاسـيون در دمـاي     .يند محلولي در زير آمده است     آشمايي از فر  

و  گرمازا اسـت     يواكنش پليمريزاسيون .شود انجام مي  )CSTR( ور پيوسته همزن دار    بار در راكت   1-20فشار

 كه اين گرما با خنك كـردن خـوراك يـا سـرد كـردن تبخيـري      همراه است  حرارت MJ 2.4 با آزاد كردن
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)Evaporative Cooling(  زمـان اقامـت در    .گـردد   پليمريزاسيون خارج ميواكنشگاهمخلوط واكنش از

 .بستگي دارد... دما و  به نوع كاتاليست،و دقيقه است 15-60دودراكتور در ح

 كامل است ولي تبديل پروپيلن كامل نيست و پس از بازيافت بـا راكتـور                ميزان تبديل اتيلن تقريباً   

ن واكـنش نـداده نيـز پـس از بازيافـت و      و دي ا  ) هگـزان ( ضمن حلال  در   .شود پليمريزاسيون برگردانده مي  

الكل يا يـك     براي اختتام واكنش مقداري آب،     پس از پليمريزاسيون،   .گردند  استفاده مي  كردن مجدداً  خالص

كاتاليـست    و همزدن شـديد،    خلوطمحلول سود به م   و   اضافه و سپس با افزودن آب        واكنشگاهمايع قطبي به    

را حـذف   ا  ه ـ نومرهاي واكنش نداده و حـلال     وشستن با بخار آب، م     .شود مانده شسته و از پليمر جدا مي       باقي

 گاز  سازيتا جدا شوند    مياضافه   كف در صورت لزوم      مواد ضد انباشتگي و ضد     .شود مينموده و كوپليمر جدا     

پليمر در نهايـت  كـو  ،ها و پايداركننـدها  مانند روغن مواد شيمياييبرخي بعد از افزودن    .تر شود  مايع آسان از  

 .شود بندي مي بسته
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  يند دوغابيآفر

 .شـود  صورت مايع است انجام مـي      هپليمريزاسيون در مقدار اضافي پروپيلن كه ب       ،يند دوغابي آدر فر 

با پيـشرفت     حلال  گرانروي ،برخلاف پليمريزاسيون محلولي    رسوب كرده و در نتيجه     ،پليمر در حال تشكيل   

توان پليمر بيشتري در مقايسه با روش محلـولي بـه دسـت     بدين ترتيب مي   .يابد واكنش چندان افزايش نمي   
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است نومر و اختتام واكنش مانند روش محلولي وروش بازيافت م ). درصد5-10 درصد به جاي 20-30( آورد

  .آوري پليمر اندكي متفاوت است زيرا در روش دوغابي پليمر به صورت رسوب است  مرحله جمعاما

  روش فاز گازي

 هنـوز ايـن روش      امااست  هاي معمول براي اين كار       ها يكي از روش    پليمريزاسيون فاز گازي اولفين   

ها تجاري نشده و در حـال عبـور از پـايلوت در شـركت                ندي ا -پروپيلن-براي توليد كو و ترپليمرهاي اتيلن     

UCC ـ         نومرها و كاتاليست  وم. باشد  مي  طـور متنـاوب از      هها به راكتور پليمريزاسيون اضافه شده و محصول ب

از  هـاي حرارتـي،    تاده شده به راكتور و از راه مبـدل        گرماي واكنش با گردش گاز فرس      .شود راكتور خارج مي  

 .شود و به جداسازي كاتاليست نيز نياز نيست يند از حلال استفاده نميآدر اين فر .شود راكتور خارج مي
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  تركيبات با شاخص گرانروي بسيار بالا

هـاي     روغن  جهت بهبود كارآيي   (VHVI)اخيراً استفاده از تركيبات با شاخص گرانروي بسيار بالا          

هرقدر . شوند  از هيدروكراكينگ و يا ايزومريزاسيون واكس تهيه مي        اين تركيبات . موتور رو به گسترش است    

هاي گرانروي بهتـري داشـته باشـند، روغـن موتـور بـا                تر، فراريت كمتر و ويژگي      اين تركيبات پايداري بيش   

ركيب با شاخص گرانروي بسيار بالا      در جدول زير خصوصيات عمومي چند ت      . شود  كيفيت بالاتري حاصل مي   

  .اند با يكديگر مقايسه شده

 Yubase 6 Pao 6 SR 150 N HT 150N  ويژگي

  0,865  0,869  0,827  0,844  وزن مخصوص

  C100 (cSt 6,0  5,9  5,2  5,1° (گرانروي 

  99  97  135  123  شاخص گرانروي

  C20- (cP  1550  800  2100  2000° (گرانروي 

  C 226  234  222  212°نقطه اشتعال 

  -C  12-  57-  12-  15°نقطه ريزش 

  C  121  129  104  111°نقطه آنيلاين 

  0,03  0,58  0,00  0,00  درصد گوگرد

  3,5  27,7  0  0,6  درصد آروماتيك

  16,6  17  7,5  7,2  درصد فراريت

   

  داراي فراريت كم، درصد گـوگرد و آروماتيـك كمـي   VHVIشود تركيبات  همانطور كه در جدول ديده مي 

گرانـروي دمـاي پـايين كـه        . در دماهاي بالا گرانروي بالاتر و در دماي پايين گرانروي كمتري دارند           . هستند

  .شود گيري شده است در شكل زير ديده مي  اندازهBrookfieldتوسط ويسكومتر جاروبي 
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 و IP386ابق اسـتانداردهاي  آنـاليز مط ـ .  آمـده اسـت   Yubase 6در جدول زيـر آنـاليز نمونـه    

ASTM2786انجام شده است .  

  درصد  گونه

  33,65  ها آلكان

  24,98  اي حلقه هاي تك نفتن

  23,88 اي حلقه دوهاي  نفتن

  11,09 اي حلقه  سههاي  نفتن

  4,48 اي حلقه چهارهاي  نفتن

  1,11  اي حلقه هاي پنج نفتن

  0,0  اي حلقه هاي شش نفتن

  

  .كنند رآيي روغن موتور و كاهش تغييرات گرانروي در اثر حرارت بسيار موثر عمل مياين تركيبات در كا

  هاي پليمريزاسيون كاتاليست

گـردد ولـي فـشار بـسيار         مـي   ميلادي بر  50اتيلن سبك به قبل از دهه        ي مانند پلي  يتوليد پليمرها   

. لات توليـد ايـن مـواد بـود        ضز مع ـ ها يكي ا   گونه پليمريزاسون  بالاي فرآيند و نيز دانسيته كم محصولات اين       

 1000گـراد و فـشار        درجـه سـانتي    250 تا   200ي حدود   يفرآيندهاي تجاري در آن زمان تحت شرايط دما       
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Highly Branched( هاي توليد شده پر شاخه  الفين از طرف ديگر پلي. شد  انجام مي atm (   و با درصـد

پروفسور كارل زيگلر آلماني توانـست بـا اسـتفاده از            ميلادي   1954سرانجام در سال     .ين بودند يبلورينگي پا 

اتـيلن بـا دانـسيته        پلـي  ،آلومينيمهاي     شامل مخلوطي از هاليدهاي تيتانيم و آلكيل       ستنوع جديدي كاتالي  

در حـال   ،  هولزكمپ يكي از دانشجويان زيگلـر     همچنين  . كندتهيه  ي  يتر فشار و دما    بالاتر و در شرايط ملايم    

) گـراد     درجه سانتي  200 تا   100( واكنش در تهيه اليگومرهاي اتيلن در دماهاي بالا         مطالعه چگونگي رشد    

توانـد   صورت تصادفي مشاهده كرد كه واكنش اليگومريزاسيون مي        با استفاده از تركيبات آلكيل آلومينيوم به      

 شـود و    تر و فشارهاي بـسيار كمتـر بـا اسـتفاده از مقـدار كمـي تركيبـات نيكـل تـسريع                      ينيدر دماهاي پا  

اي كـه گـروه      در نتيجـه تحقيقـات گـسترده      . شـود ي با وزن مولكولي بالا و ساختمان خطي توليـد           يپليمرها

 زيركـونيم بـه     وتحقيقاتي زيگلر با استفاده از ديگر فلزات انجام داد مشخص شد كه از مخلوط استيل اسـتات                

تـر از سـاير تركيبـات     اي فعـال  لاحظهطور قابل م آيد كه به ي به دست ميستهمراه تري اتيل آلومينيم كاتالي    

هـاي چهـارم و پـنجم     ساير تركيبات فلزي گروهاز استفاده تحقيقات و مطالعات بيشتر نشان دادند كه        . است

تركيبـات تيتـانيم و وانـاديم       ميان،  اين  در  . شود  ميمنجر  نتايج مشابهي   به  آلكيل آلومينيوم   همراه با   عناصر  

  .فعاليت بيشتري دارند

 ،همزمان بـا كـشف زيگلـر      .  بر پليمريزاسيون اتيلن متمركز بود     يگلر و همكارانش عموماً   تحقيقات ز 

در موسسه شيمي صـنعتي پلـي تكنيـك مـيلان بـا مطالعـاتي وسـيع كارهـاي زيگلـر و            پروفسور جوليا ناتا  

 همچنـين ناتـا و  . هـا را توليـد كـرد     همكارانش را بسط و گسترش داد و پليمرهاي مختلفـي از آلفـا اولفـين              

همكارانش با استفاده از تركيبي از تترا كلريد تيتانيوم و تري اتيل آلومينيم توانـستند پـروپيلن را پليمريـزه              

ي دارنـد در    ي بالا )ايزوتاكتيسيتي(آرايش منظم فضايي     و   بلورينگيكنند و نشان دهند كه پليمرهاي حاصل        

آنهـا همچنـين اثبـات      . شدند وليد مي عنوان محصولات جانبي ت     نيز به  )آمورف(شكل    بيحالي كه محصولات    

  .ها و غيره نيز توليد كرد ن دي ا، استايرن،بوتن-1اي از  توان پليمرهاي فضا ويژه كردند كه مي

اي   مطالعات گسترده  نمودند، جايزه نوبل را دريافت      مشتركاًبر اساس تحقيقات اين دو دانشمند كه        

ايـن  . انجـام شـد  ) شـوند  يـده مـي    ناتـا نام   -اي زيگلـر  ه ـ ستكه كاتالي ( هاي مناسب     كاتاليستبراي شناخت   

و بـا   و متنـوع    هـاي مختلـف      خـواص و ويژگـي    ي با   يها تر و پلي الفين    هاي فعال  ستتحقيقات به توليد كاتالي   

  . بهداشتي و خانگي منجر شد،كاربردهاي گسترده صنعتي
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  ناتا-زيگلرهاي  كاتاليست

  كنند را به چهار نوع عمده تقسيم ميناتا -هاي زيگلر كاتاليست ،بسياري از مراجعدر 

  ناتا-هاي ناهمگن زيگلر كاتاليست -1

  ناتا-هاي همگن زيگلر كاتاليست -2

  ناتا-هاي اصلاح شده زيگلر كاتاليست -3

  آلكيل فلز-هاي فلز واسطه كاتاليست -4

وليـد  طـور اختـصاصي بـراي ت    هاي همگن اسـتفاده محـدودتري داشـته و عمومـاً بـه           در اين ميان كاتاليست   

  .روند پروپيلن بكار مي-كوپليمرهاي اتيلن

  ناتا-هاي همگن زيگلر كاتاليست

دهند و   هاي فلزات واسطه با يك آلكيل فلزي واكنش مي         هاليد ناتا،- همگن زيگلر  هاي در كاتاليست 

 امـا پليمرهـاي     هـستند   هاليد فلزات واسطه در حـلال محلـول        معمولاً .شود يك كاتاليست محلول توليد مي    

كوپليمر  ها، نها تا بحال به پليمريزاسون دي ا استفاده تجاري اين دسته از كاتاليست      .كنند  رسوب مي  حاصل

هـاي همگـن بـراي       كاتاليـست .اتيلن پروپيلن و نيز توليد پلي پروپيلن سينديو تاكتيك محـدود بـوده اسـت              

هـا نيـز     هاي همگن متالوسـن    ستهمچنين كاتالي  .اند از تركيبات واناديم بوده    پليمريزاسيون پروپيلن معمولاً  

  .اند مورد توجه بوده

  

  ): 3آيسيك (نام و كد محصول  -3-1

  :گردند در حال حاضر معرفي ميكد آيسيك كوپليمرهاي الفيني با چند 

  

نام كد آيسيك

كوپليمر اتيلن  24131116

)ازپليمراسيون زنجيري( كوپليمرها لي اتيلن به اشكال ابتدايي وپ 24131110

نآكوپليمرهاي  پلي پروپيلن به اشكال ابتدايي و 24131120
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كوپليمرهاي پلي پروپيلن 24131124

ن به اشكال اوليهآكوپليمرهاي  پلي استايرن و 24131130

 SANاكريلونيتريل  پلي استايرن ـ كوپليمر 24131134

 ABSكوپليمراكريلونيتريل ـ بوتادي ان ـ استايرن  24131135

نآكوپليمرهاي  ينيل به اشكال اوليه وكلرورپلي و 24131140

كوپليمرهاي كلرور وينيل  24131144

بآبه اشكال  ها نآكوپليمرهاي  هاي هالوژنه و پليمرهاي سايراولفين  24131150

كوپليمرهاي استات وينيل  24131160

  

يدات داخلي  لازم به ذكر است كه اين مواد در صنايع مختلف مصارف مختلفي دارند اما تاكنون از تول                

  .اين مواد به عنوان افزودني بهبوددهنده شاخص گرانروي استفاده نگرديده است

  

 :شماره تعرفه گمركي -3-2

طـور    بـه . شوند   با شماره تعرفه گمركي خاصي وارد نمي       بهبوددهنده شاخص گرانروي  مواد افزودني   

هـاي   كننـده  وبات، تعـديل هـاي رس ـ    هـاي اكـسيداسيون، بازدارنـده       بازدارنـده شـامل   كلي كليه مواد افزودني     

جملـه   از(هاي آماده، براي روغن معـدني       هاي ضدخوردگي و ساير افزودني      ، فرآورده )ويسكوزيته (چسبندگي

 وارد  3811  كلـي  تحـت شـماره    هـاي معـدني را دارنـد        يا براي ساير مايعات كه همان مصارف روغن       ) بنزين

در جـدول زيـر واردات كليـه        گردند كـه      وارد مي  3901از طرفي پليمرهاي الفين با شماره اصلي        . گردند  مي

  . آمده است1382هاي تعرفه گمركي ياد شده در سال  مواد تحت شماره
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نام كالا   ارزش ريالي  وزن  تعرفه
ارزش 

  دلاري

 342090 2709352208 98574افزودني روغن موتور مواد 381119

 127744 1011727356 31760افزودني به روغن موتور مواد 381119

 60656 480399160 14826مواد افزودني به روغن موتور 381119

 113596 899680967 57415افزودني جهت ساخت روغن صنعتي مواد 381119

381119 
تنسيوفيكس -تنسيوفيكس ال يكس (مواد شيميايي 

 39823 315399353 18864  )بي زد

 1408181 11152786193 133920لوبريزول 381119

 2741 21707249/88 2380مكمل روغن 381119

 1191716 9438394926 512990شيميايي مواد 381119

 66610 527555068 16818افزودني روغن موتور 381119

روانساز  381119  PC675400 112544760 14210دولاپيكس 

 BPME092  16000 391028870 49372 مواد افزودني 381121

روغنافزودني به  مواد  381121168660 3222447169 406874 

افزودني روغن موتور مواد 3811214891082 58760678672 7419277 

ماده افزودني روغن موتور 381121120000 2663770843 336335 

اوليه جهت توليدروغن مواد 3811212100 61254601/2 7734 

 126980/82 1005688114 381121362600 روغنگرانرويارتقادهنده 

مارك ه مكمل روغن گيربكس ب 381121STP 132 3675760 464 

افزودني روغن پالايشگاه مواد 38112118320 305012267 38512 

مارك ه مكمل روغن گيربكس ب 381121ABRO 150 4163778 526 

افزودني روغن روان كننده مواد 38112135820 593772987 74971 

 ٣٤



  كوپليمر الفيني  هاي صنعتي ايران يع كوچك و شهركسازمان صنا
  استان كرمانشاههاي صنعتي شركت شهرك

ور افزودني به روغن موت 381121lz5235 5304 287021443/8 36240 

 381121P 1000043 12602842487 1591268 6213افزودني روغن موتور مارك  مواد

 381121INFENEUMSV150 7200 379203250 47879 روغن موتور افزودني مجاز

افزودني روغن پالايشگاه كننده مواد  روغن روان 38112117740 298783839 37725 

موتور هاي صنعتي و ماده افزودني جهت ساختن روغن 3811211880 36506894 4609 

ال زد 38112147520 993512509 125443 

381121100 TEB 3060 39830458 5029 

5375 ال زد 38112164000 1639528426 207011 

9331 ال زد 38112178400 2660774840 335956 

افزودني مواد 38112117600 542232828 68464 

شيميايي مواد 38112116380 279031273 35231 

افزودني روغن 38112141025 732739881 92518 

روغن افزودني 38112116200 370451819 46774 

افزودني روغن مواد 38112132000 444392622 56110 

آ4981ال زد -ادتيو 38112195040 1990226515 251291 

ن بنزينافزودني روغ 38112116000 547300790 69104 

افزودني روغن موتور 38112189850 1482856720 187229 

 381121VANLUBE 44640 3235449000 408516 622افزودني 

هاي روغن  افزودني 381121ppd 14640 226751435 28630 

افزودني روغن موتور  مواد 381129P6213 793746 9035578356 1140856 

 381129P 807000 9229303130 1165316 6213افزودني روغن موتور  مواد

نام ه ب افزودني روغن موتور مواد 381129P6213 588192 6773638933 855257 

افزودني به روغن موتور مواد 381129BRB-339C 18000 480188735 60630 
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نام ه افزودني روغن موتور ب مواد 381129P6213 749342 8724679337 1101601 

مارك ه ب افزودني روغن موتور مواد 381129C9340 100000 1164949055 147090 

مارك ه ب افزودني روغن موتور مواد 381129P6212 797241 9591785156 1211084 

هاي موتور و صنعتي افزودني روغن مواد 3811292916 35867616 4529 

نام ه ب افزودني روغن موتور مواد 381129SAP1500SP 705775/6 8183905547 1033321 

مارك ه ب افزودني روغن موتور مواد 381129HITEC9229 100000 1063919255 134333 

1500نام ه ب افزودني روغن موتور مواد 381129SP SAP 198167 2282097817 288144 

 381129HITEC 100000 1063792068 134317 9229نام ه افزودني روغن موتور ب مواد

 381129HITEC 274086 2910824696 367528 9229مارك ه ب افزودني روغن موتور مواد

مارك ه ب افزودني روغن موتور مواد 381129SP 1500 SAP 946450/4 10878206275 1373511 

يك فله -  P6212يك فله  مواد افزودني روغن موتور 381129
C9340  

700000 8118901560 1025114 

011سپ  3811295950 168768751/5 21309 

055فيركول  38112910560 925555491 116863 

مواد شيميايي 38112914400 104135201 13148 

افزودني روغن 38112919200 287685271 36323/8 

مواد افزودني روغن 381129532224 6765713869 854257 

افزودني روغن ادوم 381129119 827153 104.44 

افزودني روغن موتور 381129137385 2391301135 301931/8 

آنگلامول  381129ancolamol6085 8080 446971749 56436 

مواد افزودني روغن موتور 38112932000 444254649 56092/76 

مواد افزودني به روغن ال زد 38112993600 1517684818 191626/87 

هيدروليك افزودني روغن موتور 38112961275 1114092942 140668 
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مواد افزودني به روغن ادتيو 38112916000 565053296 71345 

مواد افزودني به روغن  381190PAO 4 40320 559787664 70680 

 23532 186373520 3811905100 )322لوبد ( مواد شيميايي 

ها مواد شيميايي افزودني ساير 38119012485 2981281590 376424 

مواد شيميايي343اريتوهايتك  38119070400 2189115652 276403 

 112689 892497729 38119032000 مواد افزودني به روغنوادتي

هايتيك مواد افزودني روغن 381190177656 2852247144 360132 

مواد افزودني دوراسين  381190pao6 244800 3443346951 434766 

اد افزودني مو2515ام ايكس  38119091200 1513331635 191077 

مواد افزودني به روغن موتور 38119031750 695081873 87762 

مواد شيميايي ادتيو  381190shy2010 410400 4831647310 610056 

مواد افزودني به روغن  381190mx4333 13600 262822146 33185 

410هايتك  مواد شيميايي ادتيو 38119032502 1177437513 148666 

)مواد شيميايي (   381190mx15200 276178206 34871 5546اديتو 

 381190HITEC 240000 3333408701 420885 8448مواد افزودني روغن 

( تيو دا(مواد شيميايي  381190LZ7749B72000 1567878578 197964 

0492هايتك  ادتيو–مواد شيميايي  38119016000 463778746 58558 

1085 مواد شيميايي لوبد 381190157680 1859010106 234723 

روغن موتور افزودني مجاز 38119042900 998472626 126069 

ان دي پول  381190ndopolh-2100 54000 802100109 101275 

مواد افزودني  381190viscoplex 112000 2012916839 254156 

مواد افزودني روغن صنعتي 381190174400 3459367272 436789 

مواد افزودني روغن موتور 38119045050 998085736 126021 
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106 تيودمواد شيميايي ا 381190hy 91200 1149361050 145121 

ويسكوپلاكس مواد افزودني 38119014000 303296840 38295 

پلي آلفاالفين  381190pa02-pa09 105144 1611482706 203470 

)پلي آلفاالفين ( 6پي آاو 38119042000 563163490 71107 

مواد شيميايي 506لوبر ادتيو 38119066240 1631564483 206006 

مواد شيميايي  اديتو  381190mx554615200 276178706 34871 

879مواد افزودني هايتك  381190s 46800 910756089 114994 

مواد افزودني بروغن موتور 38119014000 275150285 34741 

مواد شيميايي1085 لوبد ادتيو 381190164590 1959105223 247362 

)مواد شيميايي (  381190lz537532426 850843838 107430 اديتو

ال زدمواد افزودني به روغن 38119046800 874105577 110367 

)افزودني براي روغن موتور(  ادتيو 381190GS1411000 246808226 31163 

هاي صنعتي سيليكون روغنه مواد افزودني ب 3811903000 81673121 10312 

8448هايتك  مواد افزودني به روغن موتور 38119032000 463902100 58573 

(  381190SP SAP400000 5290932237 668047 1500ارتيو (مواد افزودني روغن 

1085 لوبد ادتيو مواد افزودني روغن موتور 381190164370 1915357058 241838 

 381190P.A.S 300000 3813306840 481478 1500مواد افزودني به روغن موتور 

 381190viscopex-1-316 14000 267295682 33749 مواد افزودني روغن موتور

4043ام ايكس  مواد افزودني به روغن موتور 3811908000 187455727 23669 

)مواد افزودني به روغن  ( ادتيو  381190SAP1500SP800000 10706256000 1351800 

8448-9227) هايتك (مواد افزودني به روغن  38119048000 750793136 94797 

 381190viscoplex 14000 270462414 34149 316-1 مواد افزوني به روغن موتور

بشكه08معادل  )343(هايتك  يك دستگاه كانتينر 38119017600 537974098 67926 
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 381190P.A.S 200000 2542841820 321066 1500به مارك  مواد افزودني به روغن موتور

)مايعات همانند هاي معدني يا به روغن( ها افزودني 381190700 26370115 3330 

تي سي ايگات 24ايگات ايو افزودني به روغن موتور 38119015800 240902210 30417 

)مواد شيميايي  7229(هايتك  ادتيو 38119032000 441623755 55760/58 

)مواد شيميايي  9360(هايتك  ادتيو 38119031200 484088237 61122/25 

)مواد شيميايي (0492هايتك  ادتيو 38119048000 1390142842 175523 

)مواد شيميايي (0875هايتك  ادتيو 38119018000 597035013 75383 

)مواد شيميايي ( 5780هايتك  واديت 38119054000 1789568750 225956 

مواد افزودني به روغن  381190PA06,PA04 81600 1134902396 143296 

ادتين  مواد شيميايي ادتيو 381190rc9200 32000 930660270 117508 

مواد افزودني به روغن كراف لوكستر 38119010030 229715831 29005 

مواد افزودني به روغني 8448هايتك  381190304000 3942689012 497814 

)مواد شيميايي ( 4206پتروتاك  ادتيو 38119012600 343296220 43345 

8801مواد افزودني به روغن هايتك  38119093600 1842520983 232642 

مواد شيميايي علامت ملي نفت ايران 3811901488 210474893 26575 

)8448هايتك (افزودني به روغن مواد  38119016000 234761482 29642 

مواد افزودني روغن موتور  381190SAP1500SP 300000 3804819300 480406 

5721هايتك  مواد افزودني روغن موتور 38119020196 472770687 59693 

)مواد افزودني به روغن ( 8448هايتك  38119032000 458931152 57946 

2803اديكم  38119016000 504115354 63651 

آ1894 ال زد 381190138255 2711181109 342321 

2000فلوتك  38119010800 241581367 30503 

3448 كروپور 38119013600 374888771 47334 
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0639هايتك  38119093600 1452377124 183381 

8543هايتك  381190112000 1732358136 218732 

9373هايتك  38119015200 236002292 29798 

879هايتك  381190s 46800 909217593 114800 

9360هايتك  381190140400 2172135426 274259 

پتروتك اديتو 38119063000 1719974356 217168 

تيودا 381190lz5375  16240 421974784 53280 

9674كرتريت  38119016480 200614857 25330 

محلول ريوان 3811903000 45091410 5693/36 

مواد افزودني 381190201522 4445006879 561238 

مواد شيميايي 38119021495 779262809/4 98391 

)014(هايتك  38119043440 1435048574 181193 

381190mobiladg-361 32960 970205784 122501 

402لوبد ادتيو 38119030400 794781007 100351 

612لوبد ادتيو 38119062400 1833557770 231510 

381190pa06 112000 1501445672 189576 

هايتك 381190299400 4959550365 626206 

رئوتان 3811902000 33397020 4216/8 

كرتريت 38119045320 539305004 68094 

كروكرم 38119014400 456538098 57644 

دوديكور 38119034000 1016621323 128361 

8801 الوا 38119048000 973253874 122886 

ايرگاگور 3811901000 215747992 27241 
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24 سروكلر 3811904080 179228437 22630 

لوبد ادتيو 381190123140 1439620470 181770 

رنگ اديتيو 381190370 61375952.5 7749 

8343 كرپور 38119040800 923562300 116611 

014هايتك  381190101360 3354939995 423604 

343هايتك  38119017600 538102641 67942 

566هايتك  38119027200 1404898636 177386 

665هايتك  38119013600 679727694 85824 

343هايتك  381190105600 3104899144 392033 

ويسكوپلكس 38119056000 982044118 123995 

ماتيك ادتيو 38119035200 1083410450 136794 

 381190es561,em3154 16000 364820952 46063 ادتيو

42ايگات اييو تي سي 38119016960 241250998 30461 

مواد افزودني روغن 38119031850 549226272 69347 

افزودني روغن موتور 381190158518 2769638897 349701/23 

د افزودني به روغنموا 381190742010 10239805705 1292905 

254-1وسيكوپلكس  ادتيو 38119070000 1215672700 153494 

251-8ويسكوپلكس  ادتيو 38119028000 577678180 72939 

نفتي هاي مواد افزودني 3811905681 235881173 29783 

مواد افزودني 9331 ال زد 38119015680 490175077 61891 

مواد افزودني به روغن 381190369450 6497112399 820343 

افزودني روغن 38119089850 1781993611 224999 

2515ام ايكس  38119045600 762847400 96319 
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4333ام ايكس  38119013600 276239246 34879 

محلول رئوتان 3811905000 73349104 9261 

مواد شيميايي 38119037100 1185302888 149659 

1085 لوبو ادتيو 381190143690 1696911757 214257 

lz4981a  47520 920965565 116284  ال زد 381190

روغن پايه ادتيو 38119016960 263595215 33282 

مواد افزودني روغن 381190286215 5127664448 647435 

256-1ويسكوپكلس  38119056000 1016891688 128395 

افزوني روغن مواد 38119048000 681563954 86056 

بشكه فلزي ال زد 38119063360 1255161815 158480 

9227هايتك  ويتدا 38119032000 465290600 58749 

9360هايتك  ادتيو 38119031200 496147020 62645 

5780هايتك  ادتيو 38119036000 1193280704 150667 

1085لوبد  ادتيو 38119082150 957272495 120868 

  

  :شرايط واردات -3-3

 ـو ممنوعيـت واردات ندار     دنشو   در ايران توليد نمي    هاي شاخص گرانروي    بهبوددهنده شـرايط  . دن

  .واردات اين محصول مطابق قانون واردات مواد شيميايي است و از لحاظ ميزان محدوديتي ندارد

 كه شامل حقوق گمركي، ماليات، انواع عـوارض و سـاير            حقوق ورودي براي اكثر انواع كوپليمرهاي وارداتي،      

 قانون اصلاح مـوادي از قـانون سـوم توسـعه     2وجوه دريافتي از واردات و نيز سود بازرگاني است، طبق ماده     

 .ارزش گمركي كـالا تعيـين گرديـده اسـت         %  4اقتصادي، اجتماعي و فرهنگي جمهوري اسلامي ايران برابر         

بـا شـماره تعرفـه گمركـي     (ABS) ن  اسـتير  آكريلونيتريل ـ بوتادين  ـ پليمرهاي كوبرخي كوپليمرها مانند 

كوپليمرهاي ،  39042200با شماره تعرفه گمركي      (Plasticised) نرم شده ، پلي كلروروينيل    39033000
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با شـماره   و   39043000 با شماره تعرفه گمركي      كلروروينيل و استات وينيل    ساير كوپليمرهاي كلروروينيل  

بـه صـورت    پليمرهـاي اسـتات وينيـل     بـوده و    % 4، داراي حقوق گمركي برابـر       39044000   گمركي تعرفه

 و كوپليمرهـاي  39052100 و 39051200 با شماره تعرفـه گمركـي   (Dispersion)  مايعديسپرسيون

  . هستند% 40 داراي حقوق گمركي برابر 39059100 با شماره تعرفه گمركي آن

  
 ):المللي لي يا بينم(ررسي و ارائه استاندارد ب -3-4

در كليه كشورهاي جهان اعم از واردكننده و يا صـادركننده محـصولات شـيميايي، اسـتانداردهاي                 

تـدوين ايـن   . بنـدي و غيـره تـدوين شـده اسـت      مختلفي جهت بررسي كيفيت كالا، روش تهيه، روش بسته      

  .ي ايران استاستانداردها در ايران طبق قانون بر عهده موسسه استاندارد و تحقيقات صنعت

 نزديك بـه يـك   SAE J300هاي موتور با نام  بندي گرانروي روغن اولين سيستم استاندارد درجه

.  تـدوين گـشت  (Society of Automotive Engineers)قرن قبل توسط انجمـن مهندسـان خـودرو    

هـا از   ن افزودنـي  هاي توليدكننده روانكارها براي تدوين فرمولاسيون، انتخاب روغن پايه و نوع و ميـزا               شركت

ها حاوي يك عدد  كد برخي روغن. شود  محدوده گرانروي با اعداد و حروف مشخص مي       . كنند آن استفاده مي  

توانند گرانروي مناسبي را  اي بوده و مي ها چند درجه برخي روغن. ها تك درجه هستند     است يعني اين روغن   

  .در فصول مختلف ايجاد كنند

نمودند كه ساير پارامترهاي مشخصاتي شامل نقطـه          بندي مي   گروه طبقه  10ها را در      در ابتدا روغن  

اما در بررسـي مجـدد در    . گرفت  اشتعال، نقطه ريزش، باقيمانده كربني و آزمايشات خوردگي را نيز در بر مي            

  . تعريف شد و ساير پارامترها نيز حذف گرديدندSAE 60 تا SAE 10 طبقه از 6، تنها 1926سال 
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  حد گرانروي
  رويعدد گران

  C 99°در   C 54°در 

10  115-90  -  

20  150-120  -  

30  220-185  -  

40  225  70  

50  -  95-75  

60  120-105  -  

  

هـاي جنـگ    در طـول سـال  .  به استاندارد فوق اضـافه شـد  SAE 70 طبقه جديد 1933در سال 

امـا  .  تعريف نمـود W20  وW10 شامل Wبندي جديدي به نام گروه     انجمن خودروي آمريكا طبقه    جهاني

هـاي    در شكل اصلاح شده، گـروه     .  بازنگري و مورد استفاده قرار گرفت      J300پس از جنگ استاندارد     مجدداً  

SAE 60 و SAE 70 حذف و درجات W5 ،W10 و W 20 حـد دمـا بـراي    .  به استاندارد اضافه شـدند

اي  هاي چنـد درجـه    روغن1959در سال .  تعيين گشتC 99° در  ها  روغنساير   صفر و براي     Wهاي    روغن

 س اسـتاندارد اضـافه  يتعريف شدند و بالاخره در طول زمان، سيستم متريك معرفي و دماي پمپاژ بـه زيرنـو             

  .برخي درجات ديگر به سيستم اضافه شدند. گشت

  

  رانروي كينماتيكگ

mm2/s ( 100 °C)  درجه گرانروي  
گرانروي دماي پايين 

  كارتل

mPa-s (°C) 

گرانروي پمپاژ در 

  دماي پايين كارتل

mPa-s (°C)  حداكثر  حداقل  

  گرانروي دماي زياد

mPa-s (150 

°C)  

 W0  6200 8/3  -40 در 6000  -35 در  -  -  

W5 6600 8/3  -35 در 6000  -30 در  -  -  

W10 7000 1/4  -30 در 6000  -25 در  -  -  

W15 7000 6/5  -25 در 6000  -20 در  -  -  
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W20 9500 6/5  -20 در 6000  -15 در  -  -  

W25 13000 3/9  -15 در 6000  -10 در  -  -  

20 -  -  6/5  3/9<  6/2  

30  -  -  3/9  6/12<  9/2  

40  -  -  5/12  3/16<  7/3  

50  -  -  3/16  9/21<  7/3  

60  -  -  9/21  1/26<  7/3  

  

 گرانروي را بر اساس گرانـروي سـينماتيك   SAE J306 به بعد اين استاندارد با نام 1991از سال 

بنـدي از     نحوه طبقه . بندي نموده است     و گرانروي ديناميك بر اساس ويسكومتر بروكفيلد طبقه        C 100°در  

تغيير در مقادير حدي گرانروي سينماتيك در شكل زير آمـده           . آن زمان تاكنون تغييرات جزيي داشته است      

  .است

  
  

 ٤٥
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مهندسين  ه جامع ،(ASTM)آمريكا  تست مواد    د، همكاري ميان موسسه استاندار    1975در سال   

 (DIN) آلمـاني استانداردسـازي  سـازمان    و(BSI) بريتانيا دموسسه استاندار،  (ASME)مكانيك آمريكا

 بـراي روانـسازهاي مـايع صـنعتي     ISO 3448بنـدي گرانـروي    هاي طبقه استانداردمنجر به ارائه مجموعه

 (Iso Viscosity Grades) هـاي گرانـروي ايـزو    درجـه تحت عنـوان  بندي معمولاً  اين طبقه. گرديد

ميـانگيني از دمـاي     دمـاي فـوق     . كنـد    را ارزيابي مـي    C 40°شناخته شده و گرانروي سينماتيك در دماي        

تـر و بـالاتر از گرانـروي           پـايين  ±% 10 (Midpoint)گرانروي ميانگين   . محيط و دماي كاري بيشينه است     

توانـد از    اسـت كـه مـي   mm2/s 0/46برابر  ISO 46به عنوان مثال گرانروي درجه . بيشينه و كمينه است

متـداول   درجـه گرانـروي      180اين مجموعه از    .  گسترده باشد  6/50 تا بيشترين مقدار     4/41كمترين مقدار   

 ISO VG شروع و بهISO VG 2 از درجه ؛شود  نوشته ميISO VGتشكيل شده و به اختصار صنعتي 

اي از اين جـدول در زيـر    خلاصه.  هستند68 و 46، 32ها درجات  ترين آن  كه متداولگردد  ختم مي 1500

  .آمده است
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هرقـدر درجـه ايـزو بـالاتر باشـد،          . رود   براي تعيين ضخامت لايه سيال نيز بكار مـي         ISOدرجات  

  .ضخامت لايه سيال بيشتر است

عنوان مثال ايـن درجـات پيوسـته     به.  داراي معايب مختلفي استISO 3448سيستم استاندارد 

بنابراين ايـن اسـتاندارد در مـورد سـيالات داراي گرانـروي مـابين               . ت فاصله وجود دارد   نيستند و بين درجا   

  .تواند بكار رود درجات فوق نمي

هـاي بـا      توانـد بـراي سيـستم        تعريف شده و نمي    C 40°همچنين اين استاندارد فقط براي دماي       

  . تر و يا دماهاي عملياتي بالا بكار رود دماي شروع پايين

ين سيستم استاندارد در اين است كه فقط در مورد گرانروي سيال تازه تهيـه شـده                 سومين ايراد ا  

  .صادق است و براي سيال كاركرده قابل استفاده نيست

  

  .در جدول زير فهرست استانداردهاي كشوري و نيز برخي از استانداردهاي جهاني آمده است

  

  EPدني  فهرست استانداردهاي تدوين شده در ارتباط با افزو-3جدول 

  شرح  شماره استاندارد رديف

1  ASTM D 91 گذاري عدد رسوب 

2  ASTM D 92 نقطه اشتعال  

3  ASTM D 97 نقطه ريزش  

4  ASTM D 130 خوردگي نوار مسي  

5  ASTM D 445 گيري گرانروي در دماهاي مختلف اندازه  

6  ASTM D 664 اسيديته كل  

7  ASTM D 665 خوردگي استيل 

8  ASTM D 974 عدد اسيدي  

9  ASTM D 943  يشياكساپايداري تعيين

10  ASTM D 2509   
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11  ASTM D 1160 دامنه جوش  

12  ASTM D 1451 دمولسيبيليتي  

13  ASTM D 1662 فعاليت گوگرد 

14  ASTM D 1500 رنگ  

15  ASTM D 1298 تعيين دانسيته با هيدرومتر
16  ASTM D 1744 گيري مقدار آب اندازه  
17  ASTM D 2270 گرانرويگيري شاخص  اندازه  

18  ASTM D 2783   

19  ASTM D 2596  

20  ASTM D 2983  بروكفيلد(اندازه گيري ويسكوزيته در دماي پايين(

21  ASTM D 3233   

22  ASTM D 3523 گيري مواد نامحلول اندازه  

23  ASTM D 4052  دانسيته  

24  ASTM D 4172   

25  ASTM D 4951 آناليز عنصري 

26  ASTM D 5056 مس به روش گيري آهن و  اندازهICP 

27  ASTM D 6304 گيري آب اندازه 

28  ASTM D 6595 آاليز عنصري 

29  SMS 2256 اندازه گيري كل فلزات روغن
30  SMS 1729 اندازه گيري درصد كلسيم
31  SMS 2732 اندازه گيري درصد روي
32  TSM 371/85 اندازه گيري قابليت فيلتر شدن روغن

33  AGMA 9005-D94 وانكارهابندي ر طبقه 

34  API GL  

35  FDR-21 CFR 178-2010  
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36  FDR-21 CFR 177-2600  

37  FDR-21 CFR 177-1210  

38  FDR-21 CFR 175-300  

39  FDR-21 CFR 175-105  

40  DIN 51 585 خوردگي استيل 

41  DIN 51 599 دمولسيبيليتي  

42  DIN 51 759 خوردگي نوار مسي  

43  T-14 دانه بندي  

44  T-1082 درصد موليبدن  

45  T-365 درصد روي  

46  T-169 درصد سرب  

47  T-265 گرانروي  

49  T-1884 دانسيته  

50  AA-3 درصد موليبدن  

51  AA-176 درصد موليبدن  

52  AA-179 درصد بيسموت  

53  AA-16 درصد روي  

54  AA-4 درصد انتيموان  

55  AA-147 درصد انتيموان  

56  AA-6 درصد سرب  

57  EA-1 درصد گوگرد  

58  EA-2 درصد گوگرد و نيتروژن  

هاي روغن دنده ساده ويژگي 2975  59

صنعتيهاي روغن دنده  ويژگي  2974  60

تعيين خوردگي نوار مسي  336  61
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3281 تعيين درصد عنصر فلزي به روش جذب اتمي  62

 سيال دنده اتوماتيك-ويژگي هاي روان كننده 5814  63
روان كننده هاروغن موتور بنزين دوزمانهويژگي هاي 6639  64
 و روش هاي آزمون روغن پايه با شاخص گرانروي بالا ويژگي ها3299  65
ويژگي هاي روغن توربين3049  66
ويژگي و روش هاي آزمون روغن تراش2773  67

ويژگي ها و روش هاي آزمون روغن موتورهاي بنزيني و ديزلي سبك 
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 :بررسي و اطلاعات لازم در زمينه قيمت توليد داخلي و جهاني محصول -3-5

.  در نوسـان اسـت      ريـال  200000 تا 100000بين   OCPافزودني   كيلودر حال حاضر قيمت هر      

شود كه شامل قيمـت تمـام          برآورد مي   ريال 120000 توليد شده  OCPافزودني  قيمت تمام شده هر كيلو      

  .هاي توليد و بسته بندي است هشده مواد اوليه و هزين

  ماننـد هـر محـصول شـيميايي ديگـر بـه عوامـل              OCPهزينه توليد و قيمت تمام شده افزودنـي         

  :برخي از مهمترين اين عوامل عبارتند از. مختلفي وابسته است

 دهد كه برآورد محاسباتي عوامل موثر در قيمت تمام شده محصول نشان مي      :  قيمت تمام شده مواد اوليه     -1

قيمت تمام شده را به خود اختـصاص        % 50 سهمي حدود    OCPافزودني  قيمت مواد اوليه لازم براي توليد       

  . دهد مي

كار رفته در يـك       نوع تجهيزات و تكنولوژي به    : OCPافزودني   تكنولوژي و تجهيزات بكار رفته در توليد         -2

 كيفيـت محـصول و ميـزان ضـايعات و در            فرآيند توليد علاوه بر تاثير روي سرمايه ثابت توليد، روي بازده و           

هـاي مختلـف، تـاثيرات     روش OCPفرآيند توليد افزودني در مورد . گذارد نتيجه، بر هزينه تمام شده اثر مي 

هـاي توليـد بـه ازاء يـك           هزينهسيستم توليد و تجهيزات نسبتاً پيچيده و        . متفاوتي را در ميزان هزينه دارند     
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 . اسـت  تـر   ملاحظـه قابل  هاي روغن    افزودنيها و غيره در مقايسه با ساير          واحد توليد شامل استهلاك دستگاه    

  .هاي توليد مربوط به اين پارامتر است هزينه% 20برآورد تقريبي حاكي از اين است كه حدود 

حقوق و دستمزد پرسنل خط توليـد و پرسـنل غيـر مولـد، در ميـزان سـرمايه در                    :  هزينه نيروي انساني   -3

 OCPدر طـرح توليـد افزودنـي    . متغير توليد و در نتيجه در قيمت تمام شده اثـر دارد        هاي    گردش و هزينه  

  .دهد هاي توليد را به خود اختصاص مي از كل هزينه% 2نيروي انساني سهمي حدود 

هاي احداث، قيمت زمين، نرخ كارگر، سهولت دسترسـي بـه    محل احداث با توجه به هزينه     :  محل احداث  -4

گـردد و در ميـزان    رهاي مصرف و نيز برخي عوامل سياسي فرهنگي و جغرافيايي تعيين ميمنابع اوليه و بازا 

هاي   قيمت مواد اوليه و محصول حاكي از آن است كه هزينه  تر  بررسي دقيق . قيمت تمام شده اثر بارزي دارد     

 از هزينه   % 5حمل و نقل مواد اوليه به محل توليد و يا هزينه انتقال محصول به محل مصرف سهمي حدود                   

تـرين عامـل در انتخـاب محـل احـداث             لذا مهم . دهد  تمام شده براي هر واحد توليد را به خود اختصاص مي          

هاي گـاز   ها، محصولات پالايشگاه صلي اين فرآيند الكن اهنزديكي به مواد اوليه و يا محصول است و چون ماد      

  .خراسان از مزيت نسبي بالاتري برخوردارندايلام، كرمانشاه، كهگيلويه و بوير احمد و هاي   استانهستند،

  

  :توضيح موارد مصرف و كاربرد -3-6

عمـده مـصرف آن در توليـد         .كاربرد دارد هاي هيدروليك    سيال سيستم  در    عموماً OCPافزودني  

  .باشد مي روغن دنده و روغن موتور

  

  :بررسي كالاهاي جايگزين و تجزيه و تحليل اثرات آن بر مصرف محصول -3-7

دهنـده گرانـروي جهـت        هاي افزايش   در گذشته از افزودني   . جايگزين صنعتي ندارد   OCPافزودني  

اما بدليل مـشكلات ناشـي گرانـروي    . گرديد جبران كاهش گرانروي ناشي از افزايش دماي كاري استفاده مي         

دهد، اسـتفاده از ايـن تركيبـات منـسوخ            بالاي محصول در دماي پايين كه خوردگي و سايش را افزايش مي           

  .ده استگردي
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  :اهميت استراتژيك كالا در دنياي امروز -3-8

گردد تا در نحـوه اسـتفاده از          انرژي يكي از مسايل استراتژيك در دنيا است و همين امر موجب مي            

يكـي از مـوارد صـرفه جـويي انـرژي      . آن تجديد نظر اساسي بعمل آيد و از هدر رفـتن آن جلـوگيري شـود              

افزودنـي بهبوددهنـده شـاخص گرانـروي        اسـتفاده از    دهـد     ميمطالعات نشان   . جويي در سوخت است     صرفه

 همچنين اين تركيبات در دامنه وسيعي از دمـا  .دشو ميموجب افزايش بازده موتور و كاهش مصرف سوخت         

شوند و نيازي بـه   اي استفاده مي هاي چند درجه قابليت كاربرد را دارند و بنابراين در فصول مختلف در روغن          

  .ير فصل نيستتعويض روغن با تغي

  

  :كننده محصول كشورهاي عمده توليدكننده و مصرف -3-9

 هـستند و توليدكننـده و در عـين          OCPافزودني  اغلب كشورهاي صنعتي داراي تكنولوژي توليد       

و آلمـان    امريكـا    هاي چـين، هنـد،    در ايـن ميـان كـشور      . آينـد   شمار مـي   كننده اين محصول به     حال مصرف 

  .دنآي  اين محصول به شمار ميگاندتوليد كننده و صادركننترين  اصلي

  

  :شرايط صادرات -3-10

، صادرات كالا 27/12/1379طبق قانون معافيت صادرات كالا و خدمات از پرداخت عوارض مصوب 

هاي اجرايي،  ها، نهادها، دستگاه خانه يك از وزارت باشند و هيچ و خدمات از پرداخت هرگونه عوارض معاف مي

 طبق قوانين و مقررات، حق وضع و اخذ عوارض دارنـد، مجـاز نيـستند از                 ها و شوراهاي محلي كه      شهرداري

همچنين صادرات اين محـصول     .كالاهاي و خدمات صادراتي عوارض اخذ نمايند و يا مجوز اخذ صادر نمايند            

  .گردد شامل جايزه صادراتي نيز مي

 

 وضعيت عرضه و تقاضا -2

   برنامه سوم تاكنونبرداري و روند توليد از آغاز   بررسي ظرفيت بهره-2-1
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را   اين محصول تاكنون در ايران نشده است و تاكنون هيچ واحدي از وزارت صنايع مجوز توليـد آن                 

بنابراين با توجه به ميـزان نيـاز، تاسـيس چنـد واحـد در زمينـه توليـد آن از توجيـه                       . دريافت ننموده است  

  .اقتصادي بالايي برخوردار است

  

  هاي توسعه يافته در دست اجرا د و طرحهاي جدي  بررسي وضعيت طرح-2-2

اين محصول تاكنون در ايران توليد نشده است و تاكنون هيچ واحدي از وزارت صنايع مجوز توليد                 

  .را دريافت ننموده است آن

  

  84 بررسي روند واردات محصول از آغاز برنامه سوم تا پايان سال -2-3

هـاي روغـن و       انواع افزودني .  در دست نيست   OCPمتاسفانه آمار دقيقي از ميزان واردات افزودني        

آمـار  بـه همـبن دليـل       . گردنـد    وارد مي  381190 تا   381119هاي    با تعرفه گريس و حتي برخي مواد ديگر       

 عمده ايـن  .پذير است كننده امكان دقيق مصرف و ميزان واردات آن تنها به كمك شناسايي واحدهاي مصرف   

  .گيرد واردات از كشور چين صورت مي

  

   بررسي روند مصرف از آغاز برنامه-2-4

ز آغـاز برنامـه     اهاي صـنعتي      روغنمصرف سيالات هيدروليك مانند     با گسترش واحدهاي صنعتي     

در حال حاضر اين باور در اذهان عمومي بارور شده است كـه             . سوم تاكنون، افزايش چشمگيري داشته است     

 بـالاتري را در سيـستم مكـانيكي و          كـارآيي تـوان     يهاي مناسب به روغن موتـور م ـ        با اضافه نمودن افزودني   

هـا    از طرفي اين افزودني   . يابد  گيري افزايش مي    الكترونيكي خودرو مشاهده نمود و عمر قطعات به نحو چشم         

دهند و از اين راه منابع تجديدناپذير ملي كمتر مورد  نياز به تعويض مداوم و سريع روغن موتور را كاهش مي      

خودروهـاي  % 50خودروهـاي شخـصي و حـدود      % 90دهد بـيش از       مطالعات نشان مي  . گيرد  آسيب قرار مي  

اين نتايج بيانگر آن اسـت كـه مـصرف     . كنند  اي استفاده مي    هاي چند درجه    از روغن در آمريكا و اروپا     ديزلي  

متاسفانه در حال حاضر آمار دقيقي از مصرف ايـن          .  تن است  100000بهبوددهنده شاخص گرانروي بالغ بر      
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خودروهاي شخصي  هر يك از    ساليانه  توان گفت اگر      طور تقريبي مي    اما به . اده در صنايع كشور وجود ندارد     م

 ليتر روغن موتور استفاده كنند، مقدار بـسيار         1000 ليتر و هر يك از خودروهاي ديزلي         20خل كشور   در دا 

 دستگاه 380000 انرژي بالغ بر المللي طبق آمار موسسه مطالعات بين. زيادي از اين محصول مورد نياز است

 در كشور توليد و يا وارد گرديـده         1384 الي   1370هاي     در طي سال    انواع اتوبوس  200000 و   انواع كاميون 

به عبارتي اين تعـداد     .  ميليون خودرو بنزيني نيز توليد و وارد گرديده است         5در طي اين مدت بالغ بر       . است

افزودنـي   تـن    6000كنند كه به معناي مصرف حـداقل          مصرف مي  تن روغن موتور     600000خودرو بالغ بر    

OCP      در كليـه واحـدهاي صـنعتي داراي        با توجه بـه اينكـه       . كننده است   در تنها يكي از واحدهاي مصرف

 بـا افـزايش واحـدهاي       نمـود بينـي    تـوان پـيش      مـي  ، مورد مـصرف دارد    OCPسيستم هيدروليك افزودني    

فرهنگ مصرف منابع تجديد ناپذير در كشور، نياز به اين محصول بـيش             كننده تا پايان برنامه و رشد         مصرف

  .از پيش گردد

  

  84 بررسي روند صادرات محصول از آغاز برنامه سوم تا پايان سال -2-5

با توجه به اينكه تاكنون اين محصول در ايران توليد نشده است، صادراتي براي اين محصول وجود                 

هاي اوليـه توليـد نـاچيز         ها و ظرفيت    ه داخلي حجم صادرات را حداقل در سال       از طرفي بازارهاي بالقو   . ندارد

  .نگاه خواهد داشت

  

  بررسي نياز به محصول با اولويت صادرات تا پايان برنامه چهارم-2-6

هـاي   سيستمسيال  در  بهبوددهنده شاخص گرانروي    ترين بازار مصرف اين محصول به عنوان          عمده

 كشور موتور خودرو درتوليد روغن را فقط در  اگر ميزان مصرف آن. صنعتي استهاي  هيدروليك مانند روغن  

با توجه به خط توليد     .  خواهيم ديد كه مقدار قابل توجهي از اين محصول مصرف خواهد شد            ،در نظر بگيريم  

  .  واحد مشابه در كشور نيازهاي فعلي را تامين خواهند كرد2در نظر گرفته شده در اين طرح، حداقل 

 

 هاي توليد و عرضه محصول بررسي اجمالي تكنولوژي و روش -3
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فلوچارت زير شماي كلي يك پروسه توليد ايـن محـصول را            . شود  اين محصول در ايران توليد نمي     

مختلف وجود دارد شورهاي واحدهاي صنعتي كاين محصول در هاي مختلف براي توليد      روش .دهد  نشان مي 

توان به دو دسـته پليمريزاسـيون    ها را مي طور كلي اين روش   به. ندكه هر يك داراي مزاياي خاص خود هست       

پروپيلن كـه در      تن و پلي    در اين ميان هر چند توليد پليمرهاي ساده مانند پلي         . از محلول و گاز تقسيم نمود     

پذيرد، اما گفته شـده اسـت كـه     گردند از روش گازي انجام مي     هاي پتروشيميايي ايران نيز توليد مي       مجتمع

ر لازم  وبـدين منظ ـ  . تـر اسـت     هاي شاخص گرانروي مناسب     ليمريزاسيون از محلول براي توليد بهبوددهنده     پ

هـا و     هـا متالوسـن     دو دسته مهـم از ايـن كاتاليـست        . ناتا استفاده نمود  -هاي محلول زيگلر    است از كاتاليست  

  .دمشتقات آلي فلزي آلومينيم و يك فلز ديگر، معمولاً واناديم يا تيتانيم هستن

در يك راكتور شيشه دو جـداره مجهـز بـه           شود، پليمريزاسيون     طور كه در فلوچارت ديده مي     همان

حجم معينـي از حـلال وارد راكتـور    ابتدا . گيرد كاتاليست صورت مي محلول  كندانسور و ورودي مواد اوليه و       

ده و محلـول بـا      وارد يك ميكـسر ابتـدايي ش ـ      مناسب  مقدار مشخصي از كاتاليست به همراه حلال        . شود  مي

مخـزن  . شـود   يست به درون راكتور منتقل مـي      سپس محلول كاتال  . شود  غلظت مناسب كاتاليست ساخته مي    

پـس از مـدت زمـان       . هاي رابط تحت اتمـسفر خنثـي هـستند          نگاهداري كاتاليست و ميكسر ابتدايي و لوله      

طور پيوسـته وارد راكتـور       هبمناسب، مونومرهاي اتيلن و پروپيلن و گاز هيدرون با سرعت جريان مشخص و              

 Mass Flow)كننـده جريـان    كمك كنترل سرعت جريان بهدماي راكتور به كمك ترموكوپل و . شوند مي

Controller)   پس از مدت زمان لازم براي پليمريزاسيون، جريان مواد اوليه قطع و            . شود   همواره كنترل مي

بهره تقريبـي واكـنش     . شود  شسته و خشك مي   ه  بازيابي شد پليمر ترسيب شده، جداسازي و سپس با حلال         

در سر راه به ميكسر اوليه . گردد  محلول كاتاليست نيز پس از بازيابي مجدداً وارد ميكسر اوليه مي.است 35%

كنـد و در صـورت كـاهش مقـداري            گيـري مـي     طور مـدام انـدازه      يك سنسور غلظت محلول كاتاليست را به      

تقطير و به مخـزن اوليـه هـدايت         اضافي  در هر مرحله، حلال     . شود   مي ر منتقل سكاتالست تازه به درون ميك    

  .شود مي
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 هاي مرسوم در فرآيند توليد محصول تعيين نقاط قوت و ضعف تكنولوژي -4

بر حسب ميـزان    است كه   پليمريزاسيون كاتاليتيكي    يك فرآيند    OCPافزودني  فرآيندهاي توليد   

ترين روش توليد  در حال حاضر متداول. پذير است ختلفي امكانهاي م توليد، شرايط و نوع كاتاليست به روش

  . آن پليمريزاسيون محلولي است

 

 بررسي و تعيين حداقل ظرفيت اقتصادي -5

اي اسـت كـه بـا كمتـرين      گونـه  تعيين حداقل ظرفيت اقتصادي براي توليد هر محصول صنعتي به    

در اين ميان واحدهاي كارگاهي با     . اشته باشد ترين سوددهي را د     گذاري و نياز به منابع خارجي، بيش        سرمايه

واحـدهاي بـا   . ظرفيت كم بدليل عدم سرشكن شدن برخي اقلام هزينه ثابت، داراي سوددهي كمي هـستند      

گذاري زيادي نيازمند است و با توجه به اينكه چنـين واحـدهايي نيازمنـد دامنـه                   ظرفيت بالا نيز به سرمايه    

ي عرضه محصولات خود هستند، در شـرايط فعلـي امكـان انجـام آن در                فعاليت بسيار گسترده و جهاني برا     

همين دليل بهتر است يك ظرفيت بهينه براي توليد در نظر گرفته             به. ايران توام با ريسك بسيار بالايي است      
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اي طراحي گردد كه امكان گسترش آن به سادگي فراهم باشد و يـا از تجهيـزات فـراهم                     گونه شود و واحد به   

  .ي توليد ساير محصولات استفاده گرددشده برا

با توجه به تجهيزات خط توليد و مدت زمان ماند در هر يك از تجهيـزات، بـراي هـر خـط توليـد                        

بينـي   تـن در هـر مـاه پـيش     125بنـابراين  و  روزدر هر بهبوددهنده شاخص گرانـروي   تن  5امكان توليد   

  .شود مي

  .آمده است 1شرح ذيل در جدول  به ها گذاري ثابت طرح به تفكيك هزينه سرمايه

  ها گذاري ثابت طرح به تفكيك هزينه  سرمايه-1جدول 

  )ميليون ريال(هزينه   شرح هزينه  رديف

  20000  تجهيزات لازم در خط توليد و آزمايشگاه  1

  2650  فضاي سرپوشيده  2

  1150  سازي زمين و محوطه  3

  2400  تاسيسات آب، برق و سوخت  4

  400  وسايط نقليه  5

  800   كارگاهي-تجهيزات اداري  6

  2740   بيني نشده پيش  

  30140  سرمايه ثابت

  

  

  

هاي توليد به شرح مندرج       هزينهساير  بر اساس قيمت تمام شده مواد اوليه و         توان    توليد را نيز مي   هاي    هزينه

خص گرانـروي   بهبوددهنـده شـا   در توليد   % 40بدين منظور با فرض بازده      . توان برآورد نمود     مي 2در جدول   

هاي توليد بـه شـرح ذيـل     هزينه روز كاري در هر ماه، 25 تن در  125 در روز و در نتيجه        تن 5براي توليد   

  .است
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  ماهانههاي توليد   هزينه-2جدول 

  )ميليون ريال( هزينه  شرح هزينه رديف

  4300  مواد اوليه   1

  189   و پاداش دستمزد،حقوق  

  125  سوخت و انرژي  

  2937  عمير و نگهدارياستهلاك و ت  

  60  )دو در هزار سرمايه ثابت(بيمه كارخانه   

  1500  )فروش% 1 (هزينه هاي اداري و فروش  

  911   بيني نشده پيش  

  10022  جمع  

  

  .شود ميبرآورد كاري هاي يك ماه  جهت هزينهسرمايه در گردش براي خريد مواد اوليه و تنخواه 

حقوق نگهبانان ، اخذ مجوز تاسيس و ساير مجوزها، تهيه طرح و نقشهل  شامبرداري هاي قبل از بهره هزينه

 به ميزان ) روز مواد اوليه و ساير اقلام7معادل (اندازي آزمايش  هاي لازم براي راه  و هزينهدر مدت سازندگي

  .گردد  برآورد مي ميليون ريال3230

  
  .سرمايه كل مورد نياز طرح مطابق جدول است

  
  ل سرمايه مورد نياز برآورد ك-3جدول 
  هزينه  شرح  رديف

  )ميليون ريال(
  30140  گذاري ثابت  سرمايه  1
  3230  برداري   هاي قبل از بهره هزينه  2
  10022  سرمايه در گردش   3
  43391  جمع  
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توليد شود، ميزان توليد و درآمد  بهبوددهنده شاخص گرانروي تن 5اگر فرض كنيم در هر روز 

  .خواهد بودماهانه به شرح ذيل 

  

  بهبوددهنده شاخص گرانروي ميزان توليد روزانه و ماهانه -4جدول 

  توليد كل  شرح  رديف
  )تن(

  قيمت فروش واحد
  )ميليون ريال (

  درآمد كل
  )ميليون ريال(

  600  120  5  توليد روزانه   1
  15000  120  125  توليد ماهانه   2

  

  . ريال خواهد بود ميليون180000اين ميزان درآمد براي يك سال كاري، 

 ميليـون ريـال بـرآورد    10022 برابر 2جدول هاي ماهانه ثابت و متغير توليد طبق         از طرفي، هزينه  

هـاي   عنـوان هزينـه   هـا بـه   كل هزينـه % 10گذاري،  شده است كه در آن به منظور بالا بردن اطمينان سرمايه  

 ميليـون ريـال بـا    50000م بـه مبلـغ   همچنين اقساط ماهانـه وا  . بيني نشده، در نظر گرفته شده است        پيش

  .شود بهره بانكي به صورت زير محاسبه مي% 12 ساله و با 5شرايط 

×           )ميليون ريال(سود بانكي  ×
=

50000 12 61 152502400  

+ =        )من ريال( ميزان اقساط 
50000 15250 108760  

خـالص  نادر نتيجـه سـود      .  ميليون ريـال خواهـد بـود       11110بنابراين كل هزينه هاي ماهانه برابر       

هاي مختلف و ساير كسورات به ميزان       با در نظر گرفتن ماليات     . ميليون ريال خواهد بود    3890فروش ماهانه   

 ميليون ريـال  10680خواهد بود كه اين مقدار برابر ميليون ريال  890فروش، سود خالص ماهانه برابر    % 20

سـر در     نقطه سـربه   و   خواهد بود چهار سال    ماه يعني    49 در اين شرايط     زمان برگشت سرمايه  . در سال است  

  .استدر ماه  OCPافزودني  تن 115ميزان توليد حدود زمان كار يعني % 92شرايط 
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 ميزان مواد اوليه عمده مورد نياز سالانه و محل تامين آن از خارج يا داخل كشور -6

قابـل  هـا      موجود در اغلب اسـتان     و در صنايع پتروشيمي   اين طرح در داخل كشور      مواد اوليه   كليه  

. كاتاليست مورد نياز اين طرح در حال حاضر از آمريكا، هندوستان و چـين قابـل تهيـه اسـت                   . تهيه هستند 

 البته توليد كاتاليست مناسب در مقياس آزمايشگاهي در ايران انجام پذيرفته است و دستيابي به دانش فني                

  .باشد امين اين مواد به شرح ذيل مي محل ت.توليد آن در مقياس انبوه ميسر است

  

  مورد نيازمواد اوليه و مقدار  محل تامين -5جدول 

   ماهانهمقدار مورد نياز  شرح رديف
  محل تامين  

  ايران  )متر مكعب( 50000  ژنوهيدر  1
 ايران  )متر مكعب( 125000  اتيلن  2

 ايران  )متر مكعب( 85000  پروپيلن  3

   آمريكا، هندچين،   كيلوگرم1000  كاتاليست  4
  ايران   متر مكعب5000 هپتان  5

  

  .قابل بازيافت هستندعمدتاً البته لازم به ذكر است كه حلال و كاتاليست مورد استفاده 

  

 پيشنهاد منطقه مناسب براي اجراي طرح -7

هاي احداث، قيمـت زمـين، نـرخ          محل احداث واحد توليدي بر اساس عوامل مختلفي مانند هزينه         

سترسي به منابع اوليه و بازارهاي مصرف و نيز برخي عوامل سياسي فرهنگي و جغرافيـايي                كارگر، سهولت د  

  .گردد و به نحو بارزي در ميزان قيمت تمام شده اثر بارزي دارد تعيين مي

هاي دولتي در  با توجه به سياست. هزينه احداث واحد خود تابعي از قيمت مصالح، نرخ كارگر است

توان بطور    مي. مصالح، هزينه احداث به نرخ حمل و نقل مصالح وابسته خواهد بود           سازي قيمت     زمينه يكسان 

. هـاي احـداث در نظـر گرفـت          كل هزينه % 20هاي مختلف را حدود       تقريبي اختلاف هزينه احداث در استان     

بنابراين اختلاف هزينه احـداث در      . دهد  سرمايه كل را به خود اختصاص مي      % 20هاي احداث كمتر از       هزينه

  .از كل سرمايه موزد نياز است% 5هاي مختلف كمتر از  استان
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بـه منظـور تـشويق      . هـاي مختلـف اسـت       هـاي دولتـي در اسـتان        نرخ زمين نيز تابعي از سياسـت      

هاي تشويقي از جمله واگذاري زمين  ها سياست هاي توليدي، در برخي استان گذاران و دارندگان طرح سرمايه

  . بتي در جهت كاهش ميزان سرمايه اوليه مورد نياز استبا شرايط بسيار مناسب عامل مث

. هـاي كـشور اسـت       هاي موجود در اسـتان      بيني شده در اين طرح ميانگيني از نرخ         نرخ زمين پيش  

سرمايه كل مورد نياز است و بنابراين اختلاف هزينه خريد % 3قيمت در نظر گرفته شده براي زمين كمتر از          

حتي اگر كل سرمايه مورد نيـاز از  . ه مورد نياز طرح بوده و قابل اغماض استاز كل سرماي% 1زمين كمتر از  

طريق وام تامين گردد و ميزان وام دريافتي تابع متغير سرمايه كل در نظر گرفته شود، با حذف نرخ زمـين،                     

غييـر   ميليـون ريـال ت     5هاي ماهانه توليـد بـه ميـزان تنهـا             ميزان اقساط پرداختي ماهانه و در نتيجه هزينه       

  .نظر كردن است كند و بنابراين قيمت زمين قابل صرف مي

 با در نظر    .هاي گازي صنايع پالايش گاز هستند       مواد اوليه اصلي اين طرح اتيلن و پروپيلن فرآورده        

رسد محل احداث كارخانـه بايـد عمـدتاً بـر             به نظر مي  كشي و بيمه ناشي از آن         لولههاي    گرفتن كليه هزينه  

  .برخوردارند از اولويتهاي زير  از اين رو استان. هاي گاز باشد پالايشگاه اساس نزديكي به

  ايلاماستان  -1

 كرمانشاهاستان  -2

 كهگيلويه بويراحمداستان  -3

 خراساناستان  -4

 

 وضعيت تامين نيروي انساني و تعداد اشتغال -8

نفـر   40در ايـن طـرح اشـتغال        . نيروي انساني و تعداد اشتغال طرح به ميزان توليد وابسته اسـت           

 . گردد بيني مي پرسنل پيش

  ررسي و تعيين ميزان تامين آب، برق، سوخت، امكانات مخابراتي و ارتباطي ب -9

نحوه محاسبه هر يـك  .  آمده است6ميزان آب، برق، سوخت و بطور كلي انواع يوتيليتي در جدول    

  . باشد هاي مصرفي مي بر اساس نوع تجهيزات و تكنولوژي و نيز سرانه
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   آب-الف

 مورد نياز واحد شامل خط توليد، تاسيسات، مصارف آشـاميدني و بهداشـتي و آبيـاري فـضاي                   آب

از آنجا كه فرايند پليمريزاسيون يك فرآيند بسيار گرمازا است ميزان آب مصرفي جهت انتقال               . شود  سبز مي 

 ليتر  150ر نفر   مورد نياز مصارف آشاميدني و بهداشتي بر اساس سرانه ه         اب  . حرارت نسبتاً قابل توجه است    

. گـردد    ليتر در روز تعيين مـي      1,5آب مورد نياز براي آبياري نيز به ازاء هر متر مربع            . شود  در روز تعيين مي   

   متر مكعب در روز مطابق جدول زير است35كل مصارف آب حدود 

  

  )متر مكعب در روز(ميزان   نوع مصرف

  25  آب در خط توليد

  6  آب آشاميدني

  0,5  آبياري فضاي سبز

  2  شستشو تجهيزات

  1  متفرقه

  34,5  جمع

   

   برق-ب

هاي خط توليد به بـرق        ترين تاسيسات هر واحد صنعتي برق است زيرا تقريباً كليه دستگاه            اساسي

  .روند شمار مي هاي مصرف به روشنايي و برق مورد نياز واحد اداري از ديگر محل. نياز دارند

 35برق مورد نياز تاسيسات نيز حدود       . لووات در روز است    كي 250برق مورد نياز خط توليد حدود       

كنندگان اصلي  مصرف. برق روشنايي تخميني از مساحت ساختمان است. شود بيني مي كيلووات در روز پيش

  .اند برق در جدول زير مشخص شده
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  )كيلووات ساعت(ميزان مصرف روزانه   نوع مصرف

  250  خط توليد

  35  تاسيسات

  15  انبار

  25  ختمان اداريسا

  20  روشنايي

  10  سرمايش

  355  جمع

  

   سوخت-ب

مـوارد مـصرف در ايـن واحـد شـامل گرمـايش             . سوخت منبع تامين انرژي واحـد صـنعتي اسـت         

  .شود بيني مي  متر مكعب گاز در روز پيش25 متر مربع، 100ساختمان اداري به ازاء هر 

هـاي پيـشنهادي بـدليل      براتي در كليه محل   براي تامين انرژي در اشكال مختلف و نيز خطوط مخا           

  .شود بيني نمي گونه مشكلي پيش نزديكي به شهرهاي بزرگ هيچ

  

 هاي اقتصادي و بازرگاني  وضعيت حمايت -10

  هاي جهاني و مقايسه با تعرفه) آلات محصولات و ماشين(حمايت تعرفه گمركي  -10-1

هاي سازنده اصلي خارج از  شركتتوان بطور مستقيم از  بخشي از تجهيزات لازم در اين طرح را مي 

با توجه بـه اينكـه قيمـت    . صورت خريد ريالي از داخل كشور تامين نمود     كشور وارد نمود و يا اينكه آن را به        

آلات و    شده ريالي آن است و نيـز امكـان تهيـه ماشـين              تر از قيمت تمام     آلات خارجي ارزان    تمام شده ماشين  

پـذير اسـت، ايـن روش خريـد از مزيـت نـسبي                 در اين حالت امكان    تجهيزات يدكي با انطباق كامل با طرح      

آلات صـنعتي اسـت كـه طبـق           تنها مشكل در اين زمينه تعرفه گمركي ورود ماشين        . بالاتري برخوردار است  

تواند براي حمايت از توليد  در صورت امكان دولت مي. گيرد  آلات را در بر مي      قيمت ماشين % 10قانون حدود   
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آلات صنعتي كاهش دهد و يا با صلاحديد و كارشناسي عملكـرد دسـتگاه                ي را براي ماشين   هاي گمرك   تعرفه

هـايي در     مـشابه چنـين مـشوق     . هاي گمركي را عودت دهد      وارداتي در يك مدت زماني پس از نصب، تعرفه        

  .زمينه صادرات محصولات در چند ساله اخير موجب افزايش صادرات گرديده است

  

 گذار هاي سرمايه  شركت-ها ، بانك)ها واحدهاي موجود و طرح(هاي مالي  حمايت -10-2

گذاري بخش خصوصي تـامين اعتبـارات لازم بـراي توليـد از               هاي سرمايه   يكي از مهمترين دغدغه   

در . مدت براي سرمايه در گـردش اسـت         طريق اخذ تسهيلات بلندمدت براي سرمايه ثابت و تسهيلات كوتاه         

منظـور تاسـيس    ها بـه  هاي مهمي را در تسهيل روند اخذ وام از بانك  ادن گام ساليان اخير وزارت صنايع و مع     

  :ها عبارتند از برخي از اين تعرفه. واحدهاي صنعتي برداشته است

از طريق بانك عامل براي اقلام ذيل قابـل         % 70 ثابت تا سقف       تسهيلات بانكي دراز مدت جهت سرمايه      -الف

  :دريافت است

% 60آلات و تجهيـزات داخلـي، تاسيـسات كارگـاهي بـا ضـريب                 ماشينسازي،    ساختمان و محوطه   -1

  .گردد محاسبه مي

صورت بـا     و در غير اين   % 90آلات خارجي در صورت اجراء طرح در مناطق محروم با ضريب              ماشين -2

 .شود محاسبه مي% 75ضريب 

ت دريافـت    جه ـ 1كل سرمايه ثابت را شامل شود، اقلام بند         % 70 كمتر از    2كه اقلام بند      درصورتي -3

 .گردند محاسبه مي% 70تسهيلات ريالي با ضريب 

و نـرخ تـسهيلات ارزي      % 12هاي كوتاه و دراز مدت در بخش صنعت           نرخ سود تسهيلات ريالي وام     -4

2 + %Libor براي منـاطق محـروم، نـرخ سـود         . است% 1,25هاي جانبي در حدود       همراه هزينه    به

 .باشد مي% 3صورت ثابت  به

فس و بازپرداخت تسهيلات ارزي و ريالي با توجه به ماهيـت طـرح و بازگـشت                 دوران مشاركت، تن   -5

 . سال است8سرمايه حداكثر 

 10حداكثر مدت زمان تامين مالي از محل حساب ذخيره براي مناطق كم توسعه يافتـه و محـروم     -6

 .سال است
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اليـات معـاف   برداري از پرداخـت م   سال اول بهره10هايي كه در مناطق محروم اجرا شوند در           طرح -7

 .باشند مي

هـاي صـنعتي انجـام گيرنـد، تـسهيلات            هايي كه در شهرك     هاي صنعتي براي طرح     شركت شهرك  -8

معافيـت ماليـاتي    % 80برداري از     ها در چهار سال اول بهره       اين نوع طرح  . گيرد  خاصي را در نظر مي    

 .برخوردارند

  .سود ناخالص تعيين شده است% 25ماليات براي ساير مناطق  -9

  

  بندي و پيشنهاد نهايي در مورد احداث واحدهاي جديد ه و تحليل و ارائه جمعتجزي -11

 واحد از اولويت بالايي     2 با توجه به نبود واحد توليدكننده و ميزان تقاضاي بالا، احداث حداقل              -1

  .برخوردار است
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