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چكيده
آمار عدم توليد داخلي، توجه بهبا . است بسپاري هاياسفنجزا شيميايي براي ساخت مل پفاترين عكربن آميد محبوبديآزو

مطمئن تصميم اتخاذ وجود، اين رسد. بار كشور، احداث واحد توليد آن ضروري به نظر ميبالاي واردات و مصرف زياد اين ماده د
كربن آميدارزيابي اقتصادي توليد ماده آزودي اين پژوهش، است. در طرح اقتصادي جامعارزيابي  نيازمند گذاري،سرمايه به نسبت

تن در سال به 1000گردش و سرمايه كل طرح با ظرفيت  سرمايه ثابت، سرمايه در هاي اقتصادي بررسي شدند.انجام و شاخص
هاي اقتصادي طرح مشتمل بر نرخ بازدهميليون ريال، برآورد شدند. ارزيابي شاخص 347390و  117040، 230350ترتيب برابر با 

و دوره بازگشت %31ميليون ريال، نرخ برگشت ساليانه  126701 برابر با (NPV)، ارزش خالص فعلي %38 برابر با )IRRداخلي (
نشان داد كه به ترتيب درآمد فروش، هزينه ساليانه IRRبيانگر توجيه اقتصادي طرح بود. آناليز حساسيت  سال 2/3 برابر با سرمايه

نرخ هاينوسان و NPV بر مؤثر عامل ترينمهم ،بيشترين درجه حساسيت را بر توجيه اقتصادي طرح دارند. همچنين ،و هزينه ثابت
.داردتوجيه اقتصادي  كربن آميداحداث كارخانه توليد ماده آزودي %38تا  21ه در دامنه نرخ تنزيل كطوريل شناسايي شد، بهتنزي

گذاريفني و اقتصادي، طرح سرمايه هايمطالعهكربن آميد، آزودي تهيه كليدي: هايهژوا

مقدمه
صنايعطور گسترده در به بسپاري 1هاي اسفنجامروزه، 

، مبلمان و مواد عايق استفادهسازيمانند زير تفاوتم
شدهيك فاز جامد و يك فاز گاز مخلوط از اين موادد. نشومي

زايك عامل پفبا انبساط  فرايند اند.با يكديگر ساخته شده

1. Foam 

شناخته ،بسپاري اسفنجوليد يك يند تاقلب فر عنوانبه
آزادسازي گاز در دو ارسازوك پايهزا برپف هايعامل. دشومي

گيرند. درخانواده بزرگ شيميايي و فيزيكي جاي مي
فيزيكي تغيير حالت عامل توليد گاز، يك ،فيزيكي هايعامل

زايپف هايعامل دركه در حالي ، استمانند تبخير آب 
ه عهده دارد. مزيتگاز را ب توليدشيميايي  شيميايي، واكنش
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تركيب اين مواد با آسانييايي، زاي شيمپف هايعاملبزرگ 
براي ويژه و پيچيده هايو عدم نياز به تجهيز هابسپار

هاياسفنجنگهداري است كه منجر به كاهش هزينه توليد 
زاي شيمياييپف هايعاملامروزه،  ].2 و 1[ شودمي بسپاري

پودر فوكو ياشوند. استفاده مي بسپاريدر صنايع  تفاوتيم
NH2CONNCONH2 با فرمول مولكوليد كربن آميديآزو

اسفنجساخت زاي شيميايي براي پفترين عامل محبوب
ترينترين و پرمصرفيميعنوان قدبه اين ماده. است بسپاري

هايذره پودر بلوري به رنگ زرد روشن و با اندازه ،زامل پفاع
هايستيك و ورقستيك و پلاصنايع لا دراست كه  متوسط
كاربرد در طيف يتقابل وشود مياستفاده  تاتوينيل اساتيلن

،استايرنپروپيلن، پليمانند پليها بسپاراي از گسترده
را وينيل كلريدو پلي اتيلن ترفتالاتاكريلوبوتادين استايرن، پلي

.ددار
ساخته شد و در 1982بار در سال  نخستيناين ماده براي 

وينيليد پليدهنده در تولپفعنوان يك عامل به 1930دهه 
دهه طول در آن از استفاده ،كلريد به دنيا معرفي شد. سپس

چشمگيري طوربه ،هاي بسپاريفراوردهتوليد  افزايش با 1970
دماي شيميايي، زايپف هايعامل در ].5و  3[ يافت افزايش
ترين مشخصهآن، مهم از آمدهدست به گاز مقدار و تجزيه

يكنواخت طور به گاز كردناز آزاد پيش زاپف ايهعاملهستند. 
نزديك زاپف عامل تجزيه دماي شوند. اگرمي پراكنده بسپار در
به منجر گاز زودرس شدنآزاد باشد، بسپارفرايند  دماي به

دماي، ديگر سوي شد. از خواهد بسپار موعد از پيش انبساط
- ديآزو ].7و  6[ كندمي محدود را گاز آزادشدنتجزيه،  بالاي

C° 250 تا 200 ماييد گسترهطور معمول در كربن آميد به
مقدار گاز كند.و از خود گاز متصاعد مي ودشميتجزيه 

، حجم وماو با افزايش د استدما زمان و شده، تابعي از توليد
.يابدافزايش ميسرعت توليد گاز 

هايعامل تمام بين در را گاز توليد بازده اين ماده بيشترين
دستبه). گازهاي C° 120در دماي  ml.g 230دارد ( زاپف

،%24، كربن مونوكسيد %65از اين ماده، گاز نيتروژن  آمده
رو، ايناز اين ].9و  8[ است %5ك او آموني %5اكسيد كربن دي

و خوب، پايداري مناسب، دماي تجزيه بالا ويژگي دليلبهماده 
توجه صنايعر واحد حجم، موردگاز د يبالا نسبتبه ايجاد مقدار

عملتر زا موفقپف عاملدر برآوردن اهداف استفاده از و بوده 
].10[ است كرده

آندر  ديگر ،اروپا اتحاديه دستورالعمل پايهبر ماده اين
آسيا از عمدهطوربه حاضر حال در بلكه شود،نمي توليد قاره
سال در تن 20000 درحدود واردات اين حجم. شودمي وارد

براي توليد تفاوتچندين فرايند م ].10[ است شده زده تخمين
اكسايش ومگي بر مبناي كربن آميد وجود دارد كه هديآزو

د در حضور يك اكسنده استكربن آميديهيدرازو كاهش
در كربن آميدديبراي توليد هيدرازو تفاوتيهاي مروش ].11[

ا به شرح زيرهشده است. برخي از اين روش ارائه هامقاله
:هستند
آن با اوره در حضور هايواكنش هيدرازين يا نمك .1

،]12[اكسيدكننده اسيدهاي غير
هاي آن با اوره در حضورواكنش هيدرازين يا نمك .2

شده از مخلوط واكنشكردن آمونياك توليديك قليا و جدا
]13[،

زين با اوره در حضور يك اسيدواكنش يك كتا .3
،]13[ اكسيدكنندهغير

واكنش يك كتازين با اوره در حضور يك قليا و .4
نشده كافتآبشده و كتون و كتازين كردن آمونياك توليدجدا

و ]14[ از واكنش
.]15[ كربازيدواكنش اوره با سمي .5

شود وداخل كشور توليد نمي اين ماده در حال حاضر در
قدارمنگاهي به شود. مي تأمينواردات با نياز داخلي آن 

ايران، نشانگر مصرف بالاي آن در كشورواردات اين ماده به 
ساخت اينعامل محركي براي تدوين دانش فني  كه است

توسعهاخير با  هايسال دراز سوي ديگر،  است. فراورده
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صنايع توليد اسفنج ويژهبه بسپارستيك و لاصنايع پچشمگير 
اين نعتيص توليد دستيابي به دانش فني و لزوم در كشور،

نياز تأمينو  عدم وابستگي به وارداترفع  برايماده 
بيش از بيش مشخص شدهكننده داخلي حدهاي مصرفوا

.است
كربن آميد راآزودي ]17و  16[ شبندي و همكارانبهلول

آن دست ساخت توليد و به دانش فني يكاتاليستفرايند  با
نسبت بهاتخاذ تصميم درست  ،ند. با اين وجوداهپيدا كرد

احداث يك واحد صنعتي، نيازمند بررسي جامع و كامل فني و
كهياگونهبه ،گذاري در آن طرح استسرمايه براياقتصادي 

باقتصادي و سودآوري طرح، ا يارهايشناسايي و مطالعه مع
.]19و  18[ هستند گذاريسرمايه يك بخش تريناهميت
-ررسي فنيبه ب پژوهش ينا در فوق، موارد به توجه با

در سهكربن آميد ماده آزودياقتصادي احداث كارخانه توليد 
ساخت)، وضعيت عرضه و فني (فناوري هايمطالعهبخش 

. به اينشد هاي اقتصادي پرداختهتقاضا و بررسي شاخص
ساخت متفاوتو مراحل  فناوريمنظور پس از بررسي 

فراوردهوضعيت عرضه و تقاضاي اين  ،كربن آميدآزودي
و سپس با محاسبه سرمايه ثابت، هزينه ساليانه،بررسي 

هايصشاخ ،سرمايه در گردش و سرمايه كل مورد نياز
1000با ظرفيت  كربن آميداقتصادي طرح توليد ماده آزودي

با تحليل حساسيت، در ادامه،. دشبيني در سال پيش تن
مهم و تاثيرگذار بر نرخ بازده داخلي و ارزش فعلي هايعامل

،وهشژپد. در واقع هدف از اين شخالص طرح مشخص 
ارائه و كربن آميدتوليد ماده آزودي اقتصادي توجيه حليلت

پذير طرحتوجيه هايدستيابي به حالت برايشرايط مناسب 
است.

بخش تجربي
 مواد

شركت مرك ) از%30( ديپراكس دروژنيه و اوره
مجللي تهيه دكتراز شركت اسيد  سولفوريك. خريداري شدند

با خلوص آلدريچ-يگماشركت س فراوردهنيز هيدرازين شد و 
بود. آزمايشگاهي

 دي كربن آميدآزو تهيه
كربنيدرازوديابتدا هكربن آميد، در ديراي توليد آزوب

نديو در ادامه با فرا تهيه نيدرازياز واكنش اوره با ه ديآم
ديلتب ديآم كربنيبه آزود يستيكاتال اكسايش و كاهش

،نيدرازيهگرم  2از  يمخلوط، در اين روش .]17[ دوشمي
.گيردميقرار  بازرواني طيآب در شرا گرم 3و  اوره گرم 7/2

توليدي در مقداريكربن آميد هيدرازودياز گرم  3/2سپس، 
- به تعليقهشود، سپس به تشكيل  تعليقهتا  شودميآب حل 

pHتا  شودميفزوده ا اسيد ، مقداري سولفوريكدست آمده

برسد. در ادامه مخلوط واكنش به حمام آب 2آن به كمتر از 
فزودهمول كاتاليست ا 6/0منتقل و به آن  C°60با دماي 

،دقيقه 30مدت مول آب اكسيژنه در  09/0همچنين . شودمي
و در انتها پس ازبه مخلوط واكنش افزوده  طي چند مرحله

زرد رنگ هايوبدقيقه از افزودن اكسنده، رس 30گذشت 
هايواكنش. ]17و  16[ شودمي كربن آميد تشكيل آزودي

.نداشده ارائه 1كربن آميد در شكل ديوتوليد آز مربوط به
تفاوتهاي معامل تأثيرشده و توليدفراورده  هايمشخصه

شبندي و همكارانط بهلولكربن آميد توسديدر تشكيل آزو
هايپايه پژوهشهمچنين، بر .]17و  16[ بررسي شده است

، دانش]17و  16[بندي و همكارانش شده توسط بهلول انجام
آمده و دستكربن آميد در كشور بهفني توليد ماده آزودي

ورد سرمايهآپژوهش براي برهاي اقتصادي اين مبناي مطالعه
اقتصادي قرار گرفته است.هاي مورد نياز و شاخص
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كربن آميدديزا آزوواكنش تهيه ماده پف 1شكل 

  بخش نظري
 هايطرحگذاري در اتخاد تصميم مناسب براي سرمايه

فني، اقتصادي و  سنجيامكان بررسي صنعتي بر مباني
در  مؤثر هايعامل همه هااين مطالعهتجاري استوار است. 

ها را بر آن تأثيرو است را شناسايي كرده  فراوردهتوليد 
     . در واقع كندح معرفي ميهاي اقتصادي طرشاخص
گذاري، سنجي براي دانش فني موجود، هزينه سرمايهامكان

گذاري را با دقت بالايي تخمين درآمد فروش و بازده سرمايه
   گذاري كمك گذار در انتخاب محل سرمايهزند و به سرمايهمي
و بررسي  مطالعه اقتصادي هر طرح شامل تحليل كند.مي

مالي مورد  هايو پيامدها و نتيجه ياز طرحمورد ن هايملزوم
هاي دادهآوردن فراهم  براي از اين رو،انتظار است. 

ماده توليد طرح  اقتصادي بررسي براياوليه  (اطلاعات)
شده از هاي انجامو استعلام هايداده از ،آميدكربن ديآزو

گان د(توليدكننده مواد شيميايي، سازن متفاوتهاي شركت
شد.  هاي صنعتي استفاده..) و شركت شهركو. تجهيزها

 موارد پايهگذاري ثابت طرح برايههاي سرمبدين ترتيب هزينه
  ند:زير برآورد شد

هاي توليد و انبار، زمين ساختمان زمين (شامل زمين سالن - 
اداري و خدماتي، زمين محوطه و زمين توسعه طرح)،

، ساختمانسوله خط توليد، انبارهاشامل (سازي ساختمان - 
سازي،اداري، خدماتي و عمومي، ساختمان تاسيسات، محوطه

ديواركشي)، و كشي، پاركينگ و فضاي سبزخيابان
  
،واكنشگاهشامل (خط توليد  آلات و تجهيزهايماشين - 

  )،كن و...مخزن، خشك
سرمايش و گرمايش، اطفاء حريق وشامل (تاسيسات  - 

)،تاسيسات آب و فاضلاب
اداري، ، تجهيزهايايانهرشامل (و خدماتي  لوازم اداري - 

  فتوكپي)، و ميز و صندلي
و تلفن، آب، برق و گاز)شامل ق انشعاب (ح - 
اوليه و هايمطالعهشامل (برداري از بهره پيشهاي هزينه - 

اندازي آزمايشي).اخذ مجوزهاي لازم، آموزش پرسنل و راه
فيتجزئيات مربوط به هزينه متغير (با توجه به ظر 
آب، برق، سوخت و، نيروي انسانيمواد اوليه مستقيم،  توليد)

و آلات، تجهيزهاارتباطات، هزينه تعمير و نگهداري (ماشين
و آلات، تجهيزهاينه استهلاك (ماشينها)، هزساختمان
ها)، هزينه فروش، تسهيلات دريافتي و بيمهساختمان
  .برآورد شدنيز  كارخانه

ارزيابي اقتصادي طرح مورد نياز،هاي دادهآوري جمعپس از 
و معيارهاي ارزيابي طرح گرفتهفايده صورت - با روش هزينه
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،كليه جداول مالي مشتمل بر سرمايه ثابت شود.تخمين زده مي
شده وتهيه سرمايه كل  هزينه ساليانه، سرمايه در گردش و

هاي اقتصادي طرح (قيمتشاخص منظور محاسبهسپس به
، سود ساليانه، دوره بازگشت سرمايه، نقطهراوردهفشده تمام
برنامه توليد سري، ارزش افزوده خالص داخلي و ...)سربه

.نددشتعيين 
طرح، نياز ظرفيت پايهانتخاب برنامه توليد مناسب بر

زيراشود. مي مشخصواردات و نيازهاي داخلي  مقداربازار، 
شدنياقتصادري كم توليد ممكن است منجر به غيهاظرفيت

بالانياز به سرمايه اوليه  طرح شود و ظرفيت توليد زياد نيز
يرفيت بهينه از اهميت بالايانتخاب ظ ،رايندارد. بناب

آمار واردات و نياز پايهبرخوردار است. ظرفيت اين طرح بر 
10براي دوره بهره برداري تن در سال  1000 كشور برابر با

برپايه ساعته 8ي كار فتيش 3در  ديتولبر مبناي ساله و 
هاي انجام شدهبينيپيش پايهبر .شددر نظر گرفته  1جدول 

رود، دوره اجراي كامل طرح يك سال به درازاانتظار مي
ظرفيت نهايي توليد %50كشيده و طي سال اول طرح به 

برسد.

برنامه ساليانه توليد 1جدول 

شرح
ساليانه تيظرف

(تن)
فروش هر تن متيق

)اليرميليون (
ارزش فروش كل
)الير ونيليم(

  830.000  830  1000كربن آميدآزودي

گذاري،هاي سرمايهارزيابي اقتصادي طرح براي
خالصشود، ارزش فعلي معيارهاي متفاوتي در نظر گرفته مي

)NPV1)رخ بازده داخلي ، ن(IRR2) دوره بازگشت سرمايه و
اين پژوهش نيز مورد معيارها هستند كه در تريناز مهم

.گرفتنداستفاده قرار 

1. Net present value 2. Internal rate of return

(NPV)روش ارزش فعلي خالص  -

يكي از معيارهاي مهم NPVارزش فعلي خالص يا 
گذاري اقتصادي است. اين معيار درهاي سرمايهارزيابي طرح
نقدي هايجريان كليه فعلي ارزش مجموع واقع، معادل

و 20[ شودميمحاسبه  1معادله  برپايهاست و  طرح با مرتبط
21[.  

ࢂࡼࡺ)1( ൌ
ࡲ

ሺ  ሻ
െ ࡵ

ࢀ

ൌ

CFnنرخ تنزيل،  i، طول عمر طرح n، 1 همعادلدر 

گذاري در سال صفرهزينه سرمايه I0و نقدي  هايجريان
است. اگر ارزش فعلي خالص داراي مقدار مثبت باشد، طرح

.اقتصادي و در حالت منفي، طرح غير اقتصادي است
(IRR)نرخ بازده داخلي  -

خلي يكي ديگر از معيارهاي مهم ارزيابينرخ بازده دا
تنزيلي نرخ گذاري است. اين معيار در واقع،هاي سرمايهطرح
صفر با برابر طرح خالص فعلي ارزش آن به ازاي كه است
مثبت است، خالص فعلي شود. در واقع زماني كه ارزشمي
داخلي طرح از نرخ بازدهي قابل قبول براي بازده نرخ

.]21و  20[ يشتر استگذاري بسرمايه
 دوره بازگشت سرمايه -

سرمايه نيز از معيارهاي مهم در برگشت دوره شاخص
بيانگر اين معيار .است گذاريسرمايه طرح اقتصادي بررسي

هايگذاري از طريق جرياناست كه هزينه سرمايه يمدت
بهد. در اين معيار شونقدي ورودي برگشت داده مي

وجهت ،سرمايه برگشت دوره از پس رودينقدي و هايجريان
.]21و  20[ شودنمي
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ها و بحثنتيجه
 بازار (وضعيت عرضه و تقاضا) هايمطالعه

ديماده آزو مؤثربا توجه به نياز روز افزون و كاربردهاي 
در حال افزايش است. فراورده ، نياز كشور به اينكربن آميد

ودر كشور  فراوردهاين  صنعتيتوليد  با توجه به عدم
منظور رفع نيازهاي كنوني و آينده داخلي و دربه ،همچنين

ورود ارز برايبه ساير كشورها،  فراوردهمراحل بعد صادرات 
گذاري در اين بخش است.به داخل كشور، نياز به سرمايه

با توجه به آمار وزارت صنايع و معادن، فعاليت هيچ واحد
در كشور آميدكربن ديآزوماده توليدي در خصوص توليد 

اتاق اعلام شده ازآمار  پايهبر ،همچنينگزارش نشده است. 
شودمي مشاهده صنايع، معادن و كشاورزي تهرانبازرگاني، 

برابر با 1397در سال آميد كربن ديآزوواردات  مقداركه 
با توجه. ]22[ دلار بوده است 3086837رزش تن و ا 1100

گرفتن نرخ رشدو با درنظر ين مادهابه آمار واردات مرتبط به 
نياز مقدار شودبيني ميپيش ،فراوردهمصرف ده درصدي اين 

كه تن برسد 1400بيش از  ، بهسال آتي 5در  فراوردهبه اين 
دهنده اهميت بيش از حد و نياز روز افزون به ايننشان

در داخل كشور است. فراورده
 ورد سرمايه ثابت طرحآبر

شود كه ها اطلاق مي يياز دارا گروهآن  سرمايه ثابت به
و در جريان عمليات واحد توليدي از دارند طبيعتي ماندگار

شامل زمين، ساختمان، ها ييشود. اين دارا ها استفاده ميآن
تأسيسات جانبي و... است. آلات توليد، ، ماشينلوازم اداري

گذاري ثابت طرح را براي واحد توليديسرمايه 2جدول 
).2دهد (جدول آميد نشان ميكربن يدآزو

گذاري ثابت طرح سرمايه 2جدول 

نهيهزعنوان فيرد
نهيهز

يوروالير ونيليم
-  4000نيزم  1
-  11000يساز ساختمان  2
-  2000ساتيتأس  3
-  500يخدماتي و ادار يهازيتجهلوازم و   4
-  190000يديتول آلات نيماش  5
-  1000حق انشعاب  6
-  20850درصد) 10ي نشده (نيب شيپ  7
-  1000يبردار بهرهاز  پيشي ها نهيهز  8

230350)الير ونيليممجموع (

و انبار، ديتولي ها سالن نيزمهزينه زمين مشتمل بر 
،ساتيتاسي، عمومي و خدماتي، اداري ها ساختمان نيزم
ازيسميليون ريال و نيز هزينه ساختمان 4000برابر با  نيزم

يخدماتي، اداري ها ساختمان ، انبارها،ديتولشامل سوله خط 
و نگيپاركي، كشابانيخي، ساز محوطه، ساتيتاس ي،عمومو 

ريال تخمين ميليون 11000ي برابر با واركشيد ي سبزفضا
زده شد.

آلات و تجهيزهاي موردكليه ماشين تأميندر اين طرح، 
هاي داخليانمندي شركتپايه تو... بر نياز توليد، تاسيسات و

ها،آلات خط توليد شامل واكنشگاهشود. هزينه ماشينانجام مي
ها برابركن و...، به همراه نصب و راه اندازي آنمخازن، خشك

ميليون ريال برآورد شد. همچنين، هزينه تاسيسات و 190000با 
تجهيزهاي مورد نياز تكميلي شامل تاسيسات برق، تاسيسات

آب و ساتيتأس و قيحراطفاء  ساتيتأس، شيگرماو  شيسرما
ميليون ريال است. حق انشعاب خطوط 2000فاضلاب برابر با 

ميليون ريال در نظر گرفته شد. 1000آب، برق، گاز و تلفن نيز 
و اخذ هياولهاي برداري شامل مطالعههاي پيش بهرههزينه



زا آزو دي كربن آميد  ارزيابي فني و اقتصادي توليد ماده پف

1401، بهار 1سال شانزدهم، شماره (JARC) هاي كاربردي در شيمي نشريه پژوهش
58

ابر باي برشيآزماي انداز راهي لازم، آموزش پرسنل و مجوزها
ميليون ريال برآورد شد. 1000

 انهيسالي ها نهيهزبرآورد 
احداث و براينياز گذاري مورد افزون بر سرمايه

هايصورت ساليانه نيز هزينهبه فراوردهتوليد اندازي واحد،  راه
ها شامل تهيه مواد اين هزينهرا در بر خواهد داشت.  متفاوتي

ي، هزينه استهلاكرژي مصرفان  اوليه، نيروي انساني،
و ها، هزينه تعمير آلات و ساختمان ، ماشينتجهيزها
تسهيلات ، هزينه هافراورده هاي فروش هزينه  نگهداري،
هاي ساليانه هزينه 3بيمه و... است. در جدول   دريافتي،

ست. لازم به ذكر است، درهريك از اين موارد برآورد شده ا
ساعته 8شيفت كاري  3عداد ت پايهتوليد ساليانه بر  اين طرح،

در رابطه با نيروي است. شدهروز كاري محاسبه  270براي 
درحقوق ماه  14 مجموع پايه انساني، مبناي حقوق ساليانه بر

4000برابر با و  شدهدرصد حق بيمه محاسبه 23و سال 
ميليون ريال تخمين زده شد. نرخ استهلاك مشتمل بر

آلات خط توليدرصد)، ماشيند 7ها، محوطه و... ( ساختمان
درصد) و لوازم و تجهيزهاي 10يسات (درصد)، تاس 10(

ميليون ريال 20050درصد) برابر با  16اداري و خدماتي (
و نگهداري شامل هزينه تعمير ،محاسبه شد. همچنين

درصد)، ماشين آلات خط توليد 5ها، محوطه و... ( ساختمان
لوازم و تجهيزهايدرصد) و  10يسات (درصد)، تاس 10(

19815درصد) است كه مقدار آن  13اداري و خدماتي (
و بازپرداخت آن بهدريافت تسهيلات  هزينه تخمين زده شد.

براي مربوط هايها يا موسسهساليانه به بانك صورت سود
بنديميليون ريال برآورد شد. جمع 46150اين طرح برابر با 

تن 1000ساليانه توليد هاي دهد كه هزينهنشان مي 3جدول 
.ميليون ريال است 722206كربن آميد برابر با ماده آزودي

هاي ثابت و متغير تقسيمهزينه ساليانه به دو بخش هزينه
هاي متغير باشده است. هزينه ارائه 4شود كه در جدول مي

،توليد مقدار با افزايشو  توليد فراورده متناسب هستند مقدار

. در حالي كهيابد كاهش مي آن شافزايش و با كاه
و توليد واحد احداثي است مقدارهاي ثابت، مستقل از هزينه

كند و بايد فروش تغيير نمي مقدار توليد وافزايش  يا با كاهش
.بدون توجه به فعاليت يا عملكرد شركت پرداخت شود

وردآهاي ثابت و متغير طرح، امكان برتخمين هزينه
كند.هاي بعدي فراهم ميهاي اقتصادي را در بخششاخص

هاي ساليانه هزينه 3جدول 

انهيسال نهيهزشرحفيرد
)الير ونيليم(

  578828هياولمواد   1
  4000يانساني روين  2
  1000آب، برق، تلفن و سوخت  3
  20050ها و ساختمان هازيتجه، آلات نيماش استهلاك  4
19815 و ساختمان هازيتجه، لاتآ نيماشي نگهدارو  ريتعم  5
  46150هزينه تسهيلات دريافتي  6
  16600فروش) كلدرصد  2ي فروش (ها نهيهز  7
  1373درصد) 2/0( كارخانه مهيب نهيهز  8
34390 )درصد 5( دينشده تولينيبشيمتفرقه و پهاي هزينه  9

  722206)الير ونيليممجموع (

 طرح ازيندر گردش مورد  هيسرمابرآورد 
شود كه براي مي گفته ايسرمايه در گردش به نقدينگي

هزينه ،مورد نياز در جريان توليد ماتتهيه مواد و ملزو
همهبايد اي است كه  طور كلي شامل سرمايه  و به شود مي

جاري واحد توليدي را پوشش دهد و لازم است در هاي هزينه
سرمايه در گردش بستگي در دسترس باشد. مقدارزمان هر 

،مثال . برايبه توان بازرگاني و مديريتي واحد توليدي دارد
اگر امكان دسترسي سريع به مواد اوليه در هر زمان وجود
داشته باشد، نياز كمتري به سرمايه براي تهيه آن است و

،هايند دسترسي به آنابودن فردر صورت طولاني ،برعكس
زيرا لازم است ،يابد ايه در گردش براي خريد افزايش ميسرم

طور به شود. مواد مورد نياز براي زمان بيشتري سفارش داده 
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25الي  20نياز، معادل سرمايه در گردش مورد كمينهمعمول 
هاي جاري ساليانه واحد توليدي (معادل درصد كل هزينه

اد اوليهماه) است. اين مسأله براي مو 3الي  2هاي  هزينه
يند سفارش و خريد آن طولانياخارجي كه ممكن است فر

د تا ريسك توقف خط توليدش باشد دوازده ماه در نظر گرفته 
مايه درسر 5جدول  به علت فقدان مواد اوليه كاهش يابد.

دهد.كربن آميد را نشان ميديگردش طرح توليد ماده آزو

وليدهزينه ثابت و متغير ت 4جدول 

شرحرديف
هزينه متغيرهزينه ثابتهزينه

(ميليون ريال) درصد(ميليون ريال)  درصد(ميليون ريال)
  578828  100- 0  578828  بندي مواد اوليه و بسته  1
  1200  30  702800  4000حقوق و دستمزد كاركنان  2
  800  80  20200  1000آب، برق، تلفن و سوخت  3
  16040  80  204010  20050استهلاك  4
-  0  10019815  19815تعميرات و نگهداري  5
ـ  0  10046150  46150هزينه تسهيلات دريافتي  6
  16600  100  00  16600هزينه فروش  7
-  0  1001373  1373بيمه كارخانه  8
  22354  65  3512036  34390نشدهبيني پيش  9

  635822-  86384  -  722206  )الير ونيليممجموع (

سرمايه در گردش 5جدول 

ازينرد مو مدتشرحفيرد
 كلارزش 

)الير ونيليم(
  96471ماه 2يداخل هياولمواد   1
- ماه 12يخارج هياولمواد   2
  667ماه 2كاركناني ايمزاحقوق و   3
  167ماه 2آب و برق، تلفن و سوخت  4
  3302ماه 2ينگهدارو  ريتعم  5
  3342ماه 2استهلاك  6
  13091اهم 3 نشدهينيب شيپ، مهيبي فروش، ها نهيهز  7

  117040)الير ونيليممجموع (

براي برآورد سرمايه در گردش، هزينه حقوق و مزايا،
3انرژي، تعميرها و نگهداري و همچنين، استهلاك معادل با 

هاي فروش، بيمه وماه منظور شده است. همچنين، هزينه
گرفته شدند. با توجهماه درنظر 3نشده نيز برابر با بينيپيش

هاي فوق، سرمايه در گردش مورد نياز براي انجامبه فرضيه
117040كربن آميد برابر با ديآزومطلوب جريان توليد 

ميليون ريال محاسبه شده است.
كل سرمايه مورد نياز طرح

كل سرمايه مورد نياز براي احداث يك واحد توليدي شامل
دو جزء سرمايه ثابت و سرمايه در گردش است. در طرح توليد

سرمايه ثابت و سرمايه در گردش بهكربن آميد، ديده آزوما
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و محاسبه شدندميليون ريال  117040و  230350ترتيب برابر با 
ميليون ريال 347390گذاري، بالغ بر كل سرمايه حجم ،همچنين

گذاري اجراي طرحهاي سرمايه. مجموع هزينهشودبيني ميپيش
.نشان داده شده است 6جدول شده در انجام هايبينيپيش پايهبر

نياز طرح،سرمايه مورد تأمينراي لازم به ذكر است ب
تسهيلات بلند راهگذاري ثابت از درصد سرمايه 70معادل 

دريافت راهدرصد سرمايه در گردش از  50مدت و معادل 
درخواهد شد.  تأمين %21تسهيلات كوتاه مدت با بهره 

ميليون 219765، مبلغ گذارينتيجه، از كل هزينه سرمايه
ميليون 127625و مبلغ  تأمينتسهيلات بانكي  راهاز  ريال

سرمايه سهامداران جذب خواهد شد. راهاز  ريال نيز

گذاري كل سرمايه 6جدول 

شرح  رديف
ارزش ريالي

(ميليون ريال)
  230350سرمايه ثابت  1
117040سرمايه در گردش  2

  347390  مجموع (ميليون ريال)

  ي طرحاقتصادي ها شاخصتخمين 
شده،تمام متيق مانندي اقتصادي مهم، ها شاخص 7جدول 

،هيسرما، مدت زمان بازگشت هيسرما، نرخ برگشت انهيسالسود 
- بهردر نقطه س ديتولدرصد نرخ بازده داخلي، ارزش فعلي خالص، 

براي طرحرا  و... ، ارزش افزودهسرسربهش در نقطه فرو مقدارسر، 
دهد.نشان ميكربن آميد ديوليد ماده آزوت

ي طرحاقتصادي ها شاخص 7جدول 
كلارزش شرحفيرد

ريال 722206كالاشده واحد تمام متيق  1
  38%(IRR)نرخ بازده داخلي   2
  126701(NPV)ارزش فعلي خالص   3
  31هيسرما انهيسالدرصد برگشت   4
سال 2/3هيسرمامدت زمان بازگشت   5

الير ميليون 107793انهيسالد سو  6
  118سردر نقطه سربه ديتولدرصد   7
الير ونيليم 984612   سرفروش در نقطه سربه مقدار  8
درصد 31نهيهزبه  انهيسالسود   9
درصد 13كلفروش  انهيسالسود   10
الير ونيليم 230357ارزش افزوده  11

شدهقيمت تمام دهد، نشان مي 7كه جدول طورهمان
و (IRR)نرخ بازده داخلي و ريال  722206واحد كالا برابر با 

%38اين طرح به ترتيب برابر با  (NPV)ارزش فعلي خالص 
. نرخ بازده داخليميليون ريال گزارش شده است 126701و 

(IRR)  خالص فعلي شاخص ارزشو (NPV) تريناز مهم
داخلي نرخ بازدهمعيارهاي بررسي اقتصادي يك طرح است. 

در رابطه با اين طرح در دامنه قابل قبول عرف بين 38%
بوده و نسبت تر بزرگ %21المللي قرار دارد و از نرخ تنزيل 

ترجذاب هايها و ساير موسسهگذاري در بانكبه سرمايه
توليد آزو طرح NPV شاخصمقدار مثبت  ،است. همچنين
پذير بودنبيانگر توجيه % 21 تنزيل نرخ در دي كربن آميد

طرح از نظر اين شاخص است.
اهاي مهم دريكي از معي سرمايه نيز برگشت دوره شاخص

در واقع اين .است گذاريسرمايه هايطرح اقتصادي بررسي
گذاري ازشاخص بيانگر مدت زماني است كه هزينه سرمايه

شود. دورههاي نقدي ورودي برگشت داده ميمحل جريان
2/3كربن آميد برابر با ديتوليد ماده آزوازگشت سرمايه طرح ب

است كه% 31برابر با  هيسرما انهيسالسال و درصد برگشت 
گذاريهاي سرمايهحاكي از توان بالاي طرح در بازيافت هزينه

است.
بينيپيشميليون ريال  107793سود ساليانه برابر با 

گذاري يكي ازسرمايه از طرح دست آمدهبهسود . شده است
تأثير آن كاهش يا افزايشديگري است كه هاي مهم شاخص
درآمد اگر كهايگونهبه ،دارد طرح يك پذيريتوجيه بر يبسيار

را نداشته هاي آندهي هزينهاز طرح قابليت پوشش دست آمدهبه
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همچنين، بود. نخواهد پذيرتوجيه، آن در گذاريسرمايه باشد،
،ارزش افزوده خالص ميليون ريال 230357متوسط ساليانه 

كارگيري صحيح مواد اوليه موجود در كشورقابليت طرح در به
دهد.و توليد كالايي با ارزش افزوده بالا را نشان مي

از اين مطالعه حاكي از آن دست آمدهبه هايكلي نتيجهطوربه
كربن آميدديتن ماده آزو 1000است كه طرح توليد ساليانه 

هاي اقتصاد مهندسي از توجيهاخصبودن شبه لحاظ مناسب
مطلوبي برخوردار است.

IRRاقتصادي  تحليل حساسيت شاخص

هايهاي مهم مطالعهحساسيت يكي از بخش تحليل
كه ايگونهگذاري است. بههاي سرمايهطرحاقتصادي در 

هاي اقتصادي بررسي وبحراني را بر شاخص هايعامل تأثير
گيري درستو تصميم بهترگذاران در شناخت به سرمايه

حساسيت، تكرار تحليلتوان گفت، . در واقع ميكندكمك مي
تأثيرورودي و بررسي  يك فرايند با تغيير متغيرهاي هايهمحاسب

كننده حساسيت طرح وعيينكه ت است هاآن بر نتيجه
هاينتيجه 2شكل  است. تفاوتپذيري آن در شرايط متوجيه

را )IRRداخلي ( بازده نرخ ساسيتح تحليلاز  دست آمدهبه
مدآدر و هزينه ساليانه هزينه سرمايه ثابت، در تغيير به نسبت
درشود، كه مشاهده ميطورهمان دهد.نشان مي فروش

به صورت افزايشي يا سرمايه ثابت %10صورت نوسان 
تغيير %44تا  34، در دامنه طرحنرخ بازده داخلي كاهشي، 

همچناننيز، طرح  %)34( يين آنپامقدار  در كهكند مي
،%10 به مقدارساليانه هزينه كاهش با  .داردتوجيه اقتصادي 

IRR  آن به مقدار افزايش با كهرسد، در حاليمي %63به
10% ،IRR  تغيير خواهد كرد. %7به

تحليل حساسيت نرخ بازده داخلي 2شكل 

حد بالاي دهد كهينشان م 2شكل بررسي نمودار 
%5شدن طرح برابر با هزينه ساليانه براي اقتصادي تغييرهاي

مربوط به درآمد فروش نيز مشاهده است. در مورد تغييرهاي
از IRR، مقدار %+ 10به  % -10شود كه با تغيير درآمد از مي

كه دهدمي نشان هانتيجهتغيير خواهد داشت.  %65به  2%
شده حساسيتبه سه متغير بررسي نسبت داخلي نرخ بازده

كه حساسيت نسبت به درآمد فروش درجهطوريدارد، به
له كمي درهاي ساليانه با فاصهزينه ،، سپسردبيشتري دا
.قرار داردسوم  سرمايه ثابت در رتبه رتبه دوم و
هايطرح بر مؤثر هايعامل ترينمهم از كيتنزيل ي نرخ
و كندمي تغيير بازار نرخ با متناسب كه است گذاريسرمايه

به ويژه ارزش فعلي خالص هاي اقتصاديتواند بر شاخصمي
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(NPV) تحليل حساسيت ارزش فعليجدي بگذارد.  تأثير
نشان 3در شكل  تنزيل نرخ تغييرهاي به نسبت خالص طرح

فعلي ارزش شود،مشاهده مي كه طورهمان داده شده است.
است مثبت، %38 از كمتر يلتنز هاينرخ ازاي به طرح خالص

با توجه بهبيانگر توجيه اقتصادي طرح است. در نتيجه  كه
،) و همچنين%21شده در اين طرح (گرفتهدرنظر خ تنزيلرن

، ارزش فعلي خالص در اين بازه%38برابر با  IRRمقدار 
.داردمثبت بوده و طرح توجيه اقتصادي 

تحليل حساسيت ارزش فعلي خالص 3شكل 

گيرينتيجه
كربنني و اقتصادي طرح توليد ماده آزوديبررسي ف

ررسيبتن انجام شد.  1000آميد با ظرفيت توليد ساليانه 
كه احداث يك واحد هاي اقتصادي طرح نشان دادشاخص
تن در سال و 1000ظرفيت با كربن آميد ماده آزوديتوليد 

گشتميليون ريال، نرخ بر 347390ري اگذحجم سرمايه
توجيه ،سال 2/3 بازگشت سرمايهدوره و  %31ساليانه 

مقداركاهش بر  افزونو ايجاد واحد توليدي  رداقتصادي دا
.شودواردات اين ماده، مانع از خروج ارز از كشور نيز مي

ارزش خالص فعليو  %38خ بازده داخلي نر ،همچنين
حاكي از توجيه اقتصادي بالاي طرح ميليون ريال 126701

حساسيتتحليل  ،همچنين. استر بازگرداندن سرمايه ثابت د

نرخ بازده داخلي در طرح حاضر بالاترينطرح نشان داد كه 
هايو هزينه داشتهحساسيت را نسبت به درآمد فروش 

ارزش مقدارهاي بعدي قرار دارند. و ثابت در رتبه ساليانه
درطرح  و استمقدار مثبتي %  38فعلي خالص تا نرخ تنزيل 

.داردد توجيه مطلوب اقتصادي  %38تا  21دامنه نزخ تنزيل 
توجيه اقتصادي طرح و مصرف بالاي به توجه با ،نتيجهدر

زا درعامل پف ترينمهمعنوان كربن آميد بهديآزوماده 
توليدي آن بر مبناي دانش فنيكشور، احداث واحد 

اينگذاري در  عدم سرمايهخلي ضروري است و اصين دمتخص
وابستگي بيشتر به كشورهاي خارجي و عدم موجببا زمينه

شود. پيشرفت برخي صنايع كشور مي
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Abstract: Azodicarbonamide is the most popular chemical blowing agent for producing 
polymer foams. Due to the lack of internal production and high imports and high 
consumption of this material in the country, the construction of its production unit 
seems necessary. However, making a confident decision about construction and 
financial investment requires a comprehensive economic analysis. In this study, the 
economic evaluation of azodicarbonamide production was performed and economic 
indicators were investigated. Capital expense (CAPEX), operating expense (OPEX), 
and total expense of the project with a capacity of 1000 tons per year were estimated 
equal to 230350, 117040 and 347390 million Rials, respectively. The analysis of the 
economic indicators of the project including the internal rate of return (IRR) of 38%, net 
present value of (NPV) 126701 million rials, rate of return of 31% and payback period 
of 3.2 years showed the economic justification of the project. IRR sensitivity analysis 
indicated that sales revenue, operating expense, and capital expense have the highest 
degree of sensitivity to the economic justification of the project, respectively. Also, the 
most important factor affecting the NPV was the discount rate fluctuations, so that in 
the ranges of 21% -38% discount rate, the project is economically justified. 
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