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  برآورد هزينهروش  -۴-۱

هـاي    مـشتمل بـر هزينـه     هـاي معـدنكاري       هدف از ارائه اين فـصل، بـرآورد درآمـد و هزينـه            

  .باشد مي پروژهاستخراج و فرآوري گذاري و توليدي  سرمايه

  بـه تفكيـك    محـدوده معـدني مـس احمـدآباد       انـدازي     راهي مربوط به    ها  هزينهدر اين فصل،    

  .اند  شدهبرآوردهاي معدن و فرآوري بخش

كـه بـر اسـاس      روشهاي متعـددي وجـود دارد       اي و عملياتي      سرمايههاي    براي تخمين هزينه  

هاي ممكن نظير ظرفيت واحد يا بر اساس ظرفيت تفضيلي و تكميلي و مشخصات كامل   حداقل داده 

  .شود  طرح انجام مي

ل استراتژيهاي از قب ـپروژه،  مطالعات ة مرحلوداف  با توجه به اه  پروژههاي  هزينهروش برآورد 

هزينه شامل تخمين اين روشها . شود مي، انتخاب  و دقت مورد نظر دسترسدراطلاعات  ،تعيين شده

از  تركيبـي  و   سنجي مـدلهاي اقتـصاد     و بـرآورد هزينـه بـا كمـك         متقيسمبرآورد هزينه    ،اي  مقايسه

  .هستندروشهاي گفته شده 

 به تفكيك عمليـات   ها  ، هزينه هاي در دسترس     و داده  ي مورد نظر  روشها يبا توجه به ويژگيها   

  .] ۱۲[ دنشو  ميبرآوردو كارخانه فرآوري  استخراج

سـنجي، تـسهيلات      امكان  استفاده از مدلهاي تخمين هزينه، خصوصاً در مرحله مطالعات پيش         

  .سازد قابل توجهي را فراهم مي

مـدل انـستيتو     ،CANMETمـدل   ،  Mular)( لارمدل مـو  توان به     مياز جمله مدلهاي مهم،     

مـدل  ،  WMEI)(دل انجمن مهندسـين هزينـه آمريكـا         ، م AUSIMM)(ژي استراليا   رمعدن و متالو  

  .اشاره كرد) USBM (مدل دفتر معادن امريكاو  OHara)(اُهارا 

با بررسي مدلهاي موجود و در دسترس و شرايط و اطلاعـات موجـود محـدوده معـدني مـس         

  .هاي پروژه برآورد مي شود زينهاحمدآباد، ه
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 بالا، بـه كـار گرفتـه        ظرفيت توليد  در معادن با     USBMو  اُهارا  مدل  ها با كمك      برآورد هزينه 

بـا   ،اسـت پـايين آن  كـه ظرفيـت توليـد     ايـن كانـسار  اسـتخراج هاي  بنابراين برآورد هزينه. شود مي

  .اين مدلها ممكن نيستاز گيري  بهره

رود  به كار ميدر كشورهاي ميزبان نيز از مدل استراليايي و آمريكايي  با استفادهبرآورد هزينه 

  .نيستمناسب هاي داخلي   پروژه و استفاده از آن در برآورد هزينه

كوچـك  معادن زيرزميني  اي هاي عملياتي و سرمايه ه به منظور برآورد هزين CANMETمدل  

دن سـنگي  معـا اسـتخراج  ين مدل فقـط بـراي    ا.رود به كار مي تن در روز يا كمتر از آن ٥٠٠با تناژ  

  .سخت كانادا كاربرد دارد

هاي فنـي معـدن در    بررسي .  استآكندكند و   ،  كانسار مس احمدآباد  انتخابي  استخراج  روش  

بر اسـاس ايـن مـدل بـه         محدوده معدني مس احمدآباد به طور مقدماتي انجام شده و برآورد هزينه             

هـا بـر اسـاس ايـن مـدل            ن نياز است بنابراين بـرآورد هزينـه       تري از استخراج معد     هاي تفضيلي   داده

  .پذير نيست امكان
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  استخراج هاي برآورد هزينه -۴-۲

اي  هاي سرمايه هزينه درصد ٥٠بيش از  ،دنامعاستخراج آلات و تجهيزات  هزينه خريد ماشين

  . كه سهم بالايي استندا به خود اختصاص دادهرا عمليات استخراج 

سـتهلاك   زيـاد باشـد، هزينـه ا   )ذخيره، معدن و كارخانـه فـرآوري  (پروژه ر در صورتي كه عم   

تـر از   آلات از جنبه اقتصادي به صرفه شود و خريد ماشين آلات كمتر مي   سالانه به ويژه هزينه ماشين    

طبيعي است كه در صورتي كه عمر پروژه كوتـاه باشـد            . واگذاري عمليات استخراج به پيمانكار است     

اي  آلات و صـرف هزينـه سـرمايه     استخراج به پيمانكار به صرفه تر از خريد ماشـين          واگذاري عمليات 

  .هنگفت است

طـرح  عمـر   محدوده معدني مس احمـدآباد      هاي فني معدن و كارخانه فرآوري         ضمن بررسي   

با توجه بـه پـايين بـودن ظرفيـت عمليـات             . در نظر گرفته شده است     )كوتاه(چهار سال   پيشنهادي  

  .گذاري به ازاي هر تن كانسنگ بالا است ، هزينه سرمايهنه فرآوري و كارخااستخراج

آلات و  گـذاري بـراي ماشـين    با توجه به مقايـسه شاخـصهاي اقتـصادي در خـصوص سـرمايه      

هـاي معـدني      تجهيزات معدن در مقايسه با واگذاري عمليات استخراج به صـورت پيمانكـاري پـروژه              

لي، واگذاري عمليات استخراج بـه پيمانكـار از نظـر            مقياس و ملاحظات و بررسيهاي فني قب        كوچك

  .شود هاي پيمانكاري استخراج برآورد مي تر و اين گزينه بررسي و هزينه اقتصادي به صرفه

اسـتخراج،  مـواد   ) مترمكعـب (عموماً هزينة پيمانكاري استخراج مواد معدني بر حسب حجـم           

  .شود و جابجا شده ارائه ميبرداشت 

هزينـه اسـتخراج در    رقم  ضمن مقايسه    شفاهي با شركتهاي پيمانكاري و       با توجه به مذاكرات   

، هزينه استخراج در اين معدن برآورد       شود   استخراج مي  ندكآمعادني كه مواد معدني به شيوه كند و         

  .شود مي
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جـنس  ي كـه    معادندر   ، از مقايسه هزينه   سنگ هر متر مكعب  هاي پيمانكاري استخراج      هزينه

 تخمـين   ، كانسار با جنس سنگ استخراجي معادن بررسي شده مشابه اسـت           سنگ در برگيرندة اين   

  .شود زده مي

 بـا احتـساب   آكنـد  بـا روش كنـد و       هزينة استخراج هر مترمكعـب سـنگ      ا توجه به اين كه      ب

 برابر هزينة استخراج هـر مترمكعـب        ۶ در حدود سازي و استخراج در معادن مشابه         هاي آماده   هزينه

  . ] ۳[ باشد مي  استفاده از مواد منفجرهبا و با روش روباز سنگ

 كه به شيوه عالي ده معدني در محدوده معدني مس شيخ      مكعب ما هزينه استخراج هر متر   رقم  

 ريال تخمين زده شده بوده و مبناي ارزيابي اقتصادي اين محدوده ۱۰۰۰۰۰، شود روباز استخراج مي

  .قرار گرفته بود

  مـس احمـدآباد  محـدوده معـدني  در  مكعـب سـنگ    هزينة استخراج هر متـر    با اين احتساب    

 جـاري ضـمن   هـاي  اين رقم هزينـه مبنـاي بـرآورد رقـم هزينـه           . شود  بيني مي    ريال پيش  ۶۰۰۰۰۰

  .هاي اقتصادي كانسار قرار خواهد گرفت ارزيابي

جـاري  هـاي     ميـزان هزينـه    تن بر مترمكعـب،      ۲/۳با توجه به وزن مخصوص كانسنگ معادل        

  .شود بيني مي به ازاي هر تن پيشريال  ۱۸۷۵۰۰ ،كاري با عمليات آتشاستخراج

هاي  ، هزينهدر نظر گرفته شده تن در سال  ۳۸۴۰۰ميزان ظرفيت استخراج سالانه     از آنجا كه    

  .شود برآورد ميدر سال  ريال   ميليون۷۲۰۰جاري استخراج 
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   كارخانه فرآوريهاي  برآورد هزينه-۴-۳

گيـري از تجربـه كـافي در زمينـه طراحـي       م بهـره طراحي دقيق هر كارخانه فرآوري مستلز     

 اما در مرحله مطالعـات  معقول استسنجي   مطالعات امكانحلةكارخانه و صرف زمان است كه در مر  

  .پذير نيست سنجي امكان امكان پيش

، از روش   باشـد    مـي  سـنجي   امكـان    پيشمرحله  هدف از تهيه اين گزارش كه در        با توجه به    

  .استفاده شدفرآوري كارخانه و عملياتي اي  سرمايهآورد هزينه  بربه منظوراي  مقايسه

هاي فـرآوري كانـسارهاي    اي و عملياتي كارخانه هاي سرمايه  اي از هزينه    در روشهاي مقايسه  

به عنوان گزينـه مـشابه      ) معدن مس سرگز  (كارخانه فرآوري مس سبزواران     . شود  مشابه استفاده مي  

  .انتخاب شد

  .ه در فصل دوم به تفضيل آورده شده استفرآيند فرآوري كارخان

كارخانـه   توليـدي اي و  هاي سـرمايه   هزينه توجه به با  فرآوري  اي و توليدي      سرمايه هاي  هزينه

  .استفرآوري مس سبزواران و متناسب با ظرفيت تعيين شده، برآورد شده 

صـنعت و   دستورالعمل بانك   بر اساس   مس سبزواران   فرآوري  كارخانه   اي  هاي سرمايه   هزينه

  .معدن به منظور دريافت تسهيلات برآورد شده است

سازي،  محوطهاي    هاي سرمايه   اي كارخانه مس سبزواران به تفكيك هزينه        هاي سرمايه   هزينه

آلات و تجهيزات، زيرساختها و تأسيسات، لوازم و تجهيزات آزمايـشگاهي، وسـايط               ساختمان، ماشين 

  . شده استنقليه و متفرقه و پيش بيني نشده برآورد

-۴ جدولدر  به تفكيك كارخانه مس سبزوارانگذاري  هريك از اقلام سرمايهاي  هزينهارقام 

   .]۴ [استبرآورد شده   ميليون ريال۲۷۳۰۷۰ اي هاي سرمايه كل هزينه.  آورده شده است۱
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  ] ۴[ - مس سبزوارانگذاري کارخانه  هزينه هاي سرمايه-۱-۴جدول 

  )ميليون ريال(جمع کل   شرح

۲۶۴۵  محوطه سازي

۶۹۴۴۵  ساختمان

۱۲۳۲۰۰   آلات و تجهيزات ماشين

۳۴۷۸۵  تأسيساتزيرساختها و 

۳۳۵  لوازم و تجهيزات آزمايشگاهي

۸۷۰  وسايط نقليه

۲۳۱۲۰  )  درصد۱۰(بيني نشده  متفرقه و پيش

۲۵۴۲۷۰  جمع دارايي هاي ثابت

۱۸۷۹۰  هزينه قبل از بهره برداري

۲۷۳۰۷۰   سرمايه گذاري ثابتجمع هزينه هاي

  

با در اختيار داشتن ظرفيت طرح مورد        احمدآبادمس   فرآوري    اي كارخانه    سرمايه  هاي  هزينه

از رابطه زيـر بـرآورد      ) كارخانه مس سبزواران  (اي و ظرفيت طرح مشابه        گذار  ارزيابي و ميزان سرمايه   

  :] ۱۳[ شود  مي

)۴ -١(
             n

)   
   واحد جديدظرفيت 

  اي واحد جديد سرمايههزينه =  هزينه واحد مشابه×)

  ظرفيت واحد مشابه

 و بـراي ايـن ظرفيـت       ۷/۰ تـا    ۶/۰ متناسب با ظرفيت كارخانه بـين      nدر اين رابطه، ضريب     

  .]۱۳[شود  انتخاب مي ۶۵/۰

ــرآوري مــس ســبزواران   ــه ف ــن ۸۴۰۰۰۰ظرفيــت كارخان ــسنگ  ت ــه كان در ســال و هزين

  .ه است شددرورآ ميليون ريال ب۲۷۳۰۷۰گذاري آن  سرمايه

 تـن در سـال،   ۳۸۴۰۰ معادل احمدآبادبا توجه به ظرفيت پيشنهادي كارخانه فرآوري مس       

  :شود  بدين صورت برآورد مياحمدآباد مس محدودة معدنيي كارخانه فرآوري ا  سرمايههاي هزينه
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۳۶۷۵۰
۶۵/۰ ) ۳۸۴۰۰

  مدآباداحكارخانه مس اي   سرمايههاي هزينه= ۲۷۳۰۷۰  *) 

۸۴۰۰۰۰
  

فرآوري محدودة معدني مس احمدآباد     ي كارخانه   ا  سرمايه هاي  ، هزينه فوق ةبا توجه به رابط   

  .شود  برآورد مي ميليون ريال۳۶۷۵۰

شود  هزينه هاي توليد براساس پيش بيني توليد در ظرفيت عملي به طور کامل محاسبه مي  

  . يابد به ميزان توليد کاهش ميو براي سالهاي قبل از رسيدن به ظرفيت کامل با توجه 

كانـسنگ   تـن    ۸۴۰۰۰۰كارخانه فرآوري مس سبزواران با ظرفيت       سالانه  هاي جاري     هزينه

هاي توليدي مواد و لوازم مصرفي، حقوق و دستمزد توليدي، هزينه مصرف  به تفكيك هزينه، سالدر 

بينـي نـشده بـرآورد      و پيشآب، برق، سوخت و تلفن، تعمير و نگهداري، بازاريابی و فروش و متفرقه     

  .شده است

 بـه تفكيـك در   مـس سـبزواران  كارخانـه  جاري هاي  يك از اقلام هزينه ي هرها  ارقام هزينه 

 ميليون ريال برآورد شده ۶۳۹۰۰ كارخانه جاري سالانههاي  كل هزينه.  آورده شده است  ۲-۴جدول  

  .] ۴[است 
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  ] ۴[ -ظرفيت كاملدر مس سبزواران كارخانه جاري هاي   هزينه-۲-۴ جدول

  شرح
  هزينه

  ) در سالميليون ريال(

  ۳۰۶۰۰  مواد و لوازم مصرفي

  ۷۹۶۰  حقوق و دستمزد توليدي

  ۶۱۷۰  آب، برق، سوخت و تلفن

  ۱۱۰۶۰  تعمير و نگهداري

  ۳۸۰۰  هزينه بازاريابی و فروش

  ۱۲۷۰  )تحقيق و آموزش(هزينه سربار کارخانه 

  ۳۰۴۰  بيني نشده  متفرقه و پيش

  ۶۳۹۰۰   كارخانهجاريهاي   هزينهجمع

  

اين با توجه به .  تن در سال است۳۸۴۰۰ احمدآبادكارخانه فرآوري مس پيشنهادي ظرفيت 

  :شود  بدين صورت برآورد مياحمدآبادهاي جاري كارخانه فرآوري كانسار مس  ، هزينهظرفيت

 ريال ميليون ۸۶۰۰ 
۶۵/۰ )۳۸۴۰۰

  احمدآباد مس هاي جاري كارخانه هزينه=  ۶۳۹۰۰) * 

۸۴۰۰۰۰
  

بـرآورد  در سال ميليون ريال  ۸۶۰۰ كارخانهسالانه هاي جاري  ، هزينه با توجه به رابطة فوق    

  .شود مي
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  هاي پروژه بندي هزينه  جمع-۴-۴

بـرداري بـه پيمانكـار، كـل          كانـسنگ و باطلـه    اج  با توجه به فرض واگـذاري عمليـات اسـتخر         

  .باشد ميكارخانه فرآوري اي  سرمايه يها شامل هزينه يگذار  سرمايه هاي  هزينه

هـاي   ، سـاختمان و سـاير هزينـه        و تـسهيلات   ي زيرساختها، تاسيسات  گذار       سرمايههاي    هزينه

كـه در  ي كارخانه فـرآوري ديـده شـده    گذار   سرمايههاي   در هزينه  مشترك معدن و كارخانه فرآوري    

  .ميليون ريال برآورد شده است ۳۶۷۵۰مجموع معادل 

كـه در   باشـد     مـي  استخراج و حمل و فـرآوري        عملياتيمل هزينه   اشسالانه  ي جاري   ها  هزينه

  .استبيني شده  ريال پيش ميليون ۱۵۸۰۰مجموع 
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   برآورد درآمد-۴-۵

مشابه محصول كارخانه فرآوري محدوده معدني مس احمدآباد  قابل فروشمحصول نهايي 

 كاتدي استاندارد قابل فروش در عيار متوسط مس .باشد  ميمس كاتدي، عالي مس شيخمحدودة 

 درصد ۹۹/۹۹معادل  (TME)لزات تهران فو همچنين بازار بورس (LME) بازار بورس فلزات لندن 

  .باشد مي

 .ضروري استمس كاتدي فروش هر كيلوگرم قيمت بيني   درآمد، پيشبرآورد جهت بنابراين

  .بيني قيمت، بررسي شد تغييرات قيمت مس كاتدي به منظور پيش

  

  مس كاتديقيمت بررسي تغييرات  -۴-۵-۱

 ۸اولين كالايي كه رسما در بورس فلزات تهران عرضه و مورد معامله قرار گرفت، مفتول 

اندازي بورس  ميليمتري توليدي شركت ملي صنايع مس ايران بود كه بدين نحو اين شركت در راه

  .فلزات پيشتاز بوده است

شود مس است و شركت ملي صنايع  هران عرضه مييكي از چهار فلزي كه در بورس فلزات ت

كننده مس تمام محصولات خود را در اين بازار رسمي عرضه  ترين توليد مس ايران به عنوان بزرگ

.باشد مس داخلي اين شركت ميگذاري  و قيمتبيني قيمت   مرجع پيش.كند مي

در و منظم روند افزايشي  ۱۳۸۴ تا ۱۳۸۱، طي سال هاي يقيمت هاي داخلي مس کاتد

 هاي جهاني متأثر از افزايش قيمتافزايش چشمگيري داشته است كه  ۱۳۸۷ تا ۱۳۸۵سال هاي 

  .باشد مي

پنج  طيتغييرات قيمت مس كاتدي در بازار بورس فلزات تهران بيني قيمت،  به منظور پيش

و تغييرات از بورس فلزات تهران اقباس  ۱۳۸۷ سال و مرداد تير فروردين، ارديبهشت، خرداد،ماهه 

  .] ۷[ بررسي شدآن 
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آورده شده  ۱-۴در شكل  ۱۳۸۷اول سال  هماهپنج  طيتغييرات قيمت مس كاتدي روند 

ريال به ازاي هر  ۷۷۹۲۲ ماه به ميزان تيرشود بيشترين قيمت در  همانطور كه مشاهده مي. است

  .باشد مي) هزار ريال بر تن(كيلوگرم 
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  ۱۳۸۷اول سال پنج ماهه تدي در قيمت مس كاروند تغييرات  -۱-۴ شكل

  

  قيمتبيني  پيش -۴-۵-۲

با توجه به روند تغييرات قيمت مس كاتدي طي سالهاي اخير، پيش بيني قيمت داخلي مس 

  . در شرايط فعلي دشوار استكاتدي 

گيري قيمت متوسط  برآورد درآمد حاصل از اجراي طرح از جهتبيني قيمت  به منظور پيش

بر اين اساس، قيمت متوسط فروش مس . شود اههاي گذشته استفاده ميطي مداخلي مس كاتدي 

  .شود برآورد مي تنهر ه ازاي بريال هزار ۷۶۴۶۰كاتدي 

به ترتيب كاتدي قابل استخراج و عيار محصول مس با توجه به عيار متوسط مس كانسنگ 

 و ظرفيت گ، راندمان مراحل مختلف استحصال مس كاتدي از كانسن درصد۹۹/۹۹و  ۸۸/۰ معادل

 تن در سال  ۵/۲۳۶ ن كانسنگ در سال، ظرفيت توليد سالانه مس كاتدي ت۳۸۴۰۰استخراج سالانه 

   .شود در نظر گرفته مي
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ناي ارزيابي اقتصادي مبدر سال ميليون ريال  ۱۸۰۸۳بر اين اساس، درآمد سالانه معادل 

  .گيرد طرح قرار مي

  

  يريگ نتيجه -۴-۶

  :اي و عملياتي به صورت زير است هاي سرمايه اي برآورد هزينهارزيابي اقتصادي طرح بر مبن

  . ميليون ريال برآورد شده است۳۶۷۵۰اي معادل  سرمايه هاي  كل هزينه

  .باشد  ميليون ريال مي۱۵۸۰۰هاي جاري سالانه، معادل  مجموع هزينه

بـا توجـه بـه      . شـود    هزار ريال بـرآورد مـي      ۷۶۴۶۰مس كاتدي   هر تن   قيمت متوسط فروش    

 ميليون ريـال    ۱۸۰۸۳برداري از طرح      ظرفيت توليد سالانه مس كاتدي، درآمد سالانه حاصل از بهره         

  .شود بيني مي پيش


