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  محمود فرزانه گرد، مهدي دیمی دشت بیاض: نویسندگان

  دانشگاه صنعتی شاهرود ، گروه مکانیک

  :چکیده
براساس آمار منتشر شده میزان ذخایر ثبت شده . آید ایران به عنوان دومین دارندة ذخایر گاز طبیعی جهان به شمار می

کشور و هاي پیش رو براي استفاده از ذخایر گاز طبیعی  یکی از گزینه.  تریلیون مترمکعب است62/26گاز ایران در حدود 
 GTL (Gas to liquid)هاي نفتی در یک فرآیند  ایجاد ارزش افزوده مناسب براي آنها تبدیل گاز طبیعی به فرآورده

گردد که در آن بتوان گاز طبیعی را به فرآورده هاي باارزشی از جمله متانول،   به فرآیندي اطلاق میGTLفناوري . است
 توسط 1923 در سال GTLفرآیند . تبدیل نمود) مانند گازوئیل و نفت سفید(طیر هاي میان تق متیل اتر و سایر فرآورده دي

 ابداع گردید و به همین دلیل نیز (H-Tropsh) و هانس تروپشن (F-Ficher)دو دانشمند به نامهاي فرانس فیشر      
 مورد توجه بسیاري قرار گرفته GTLهر چند فرآیند . شود  از آن یاد می(F-T)گاهی اوقات به عنوان فرآیند فیشر ـ ترویش 

برداري از منابع گاز طبیعی بکار گرفته  است اما بدلیل اقتصادي نبودن، تاکنون به عنوان یک راه حل تجاري فراگیر براي بهره
 به دست آمده GTLاي وعملیاتی فرآیند  هاي سرمایه هاي قابل توجه در کاهش هزینه در سالهاي اخیر پیشرفت. نشده است

اي  هاي سرمایه  هزینهوهمچنین(GTL)هاي مایع   در این نوشتار علاوه بر بررسی فرآیند تبدیل گاز طبیعی به فرآورده..است
  . پردازیم یم  چگونگی اجراي این روش در ایران، به بررسی GTLو عملیاتی فرآیند 

 –هاي عملیاتی هزینه –اي هاي سرمایه هزینه –GTLفرآیند  –انتقال گاز طبیعی –گاز طبیعی : هاي کلیدي واژه
  –تأمین منابع مالی

  : مقدمه
برداري و ایجاد ارزش افزودة بیشتر براي کشورهاي داراي ذخایر گاز طبیعی جهان به یکی از  بهره

این مسأله موقعی اهمیت . اندرکاران این کشورها تبدیل شده است اي مسئولین و دست بهترین دغدغه
 میلیارد متر مکعب از ذخایر گاز 120 در حال حاضر سالیانه نزدیک به کند که بدانیم بیشتري پیدا می

شود و این در حالی است که  طبیعی دنیا به دلیل عدم فراورش و دسترس نبودن کاربرد مناسب سوزانده می
در حدود .  شیمیایی تولید کرد توان سالیانه بیش از یکصد میلیون تن فرآورده با این مقدار گاز طبیعی می

 منطقه خاورمیانه و شوروي سابق قرار دارد و این در حالی است که 2 درصد از ذخایر گازي جهان در 70
هزینۀ انتقال گاز طبیعی از مناطق تولید کننده به بازارهاي مصرف بسیار بیشتر از هزینۀ انتقال مواد میانی و 

نتقال با مشکلات فراوانی مواجه گاز طبیعی به دلیل ماهیت گاز بودن آن در فرآیند ا. باشد نفت خام می



است ولی نیاز جهان به گاز طبیعی و مشکلاتی که در بازار نفت بوجود آمده است، متخصصان و 
  . دانشمندان را بر آن داشته است که به گسترش راههاي و انتقال گاز طبیعی بپردازند

  : راههاي انتقال گاز طبیعی
کشی، تبدیل گاز به برق والکتریسیته،  توان به انتقال با لوله هاي انتقال گاز طبیعی می از مهمترین راه

 و در نهایت در (GTS)، انتقال به صورت هیدرات LNG، انتقال به صورت CNGانتقال به صورت 
هر کدام از روشهاي انتقال گاز طبیعی تحت شرایطی به .  نام بردGTLهاي مایع  انتقال به صورت فرآورده

 .یل خواهند شدگزینه مناسب انتقال تبد

  : (GTL)هاي مایع  بررسی فرآیند تبدیل گاز طبیعی به فرآورده
این چهار مرحله به . گردد  مرحله می4 شامل (GTL)هاي مایع  فرآیند تبدیل گاز طبیعی به فرآورده

  . باشد صورت زیر می
  سازي گاز  خالص) الف

  تولید گاز سنتز ومخلوط مونوکسیدکربن و هیدروژن) ب
   فیشر ـ ترویش فرآیند) ج
  ارتقاء و بالا بردن کیفیت محصول ) د

  :GTLهاي  اقتصاد پروژه
  . باشند  شامل موارد زیر میGTLهاي یک پروژه  عوامل تأثیرگذاربر درآمدها و هزینه

    (Capital Expenditure, opex)اي  هاي سرمایه هزینه )1
 (Operational Expenditure opex)هاي عملیاتی  هزینه )2

 (Debt/ Equity)نسبت مالکیت به بدهی  )3

 (Conventional Product Premium)هاي نفتی  سود فرآورده )4

 نرخ تورم  )5

  GTL (GTL Product Premium)هاي  حق مرغوبیت فرآورده )6

 (Feedstock cost)هزینه گاز یا هزینۀ خوراك  )7

 (Depreciation)هزینۀ استهلاك  )8

 مالیات  )9

  بهاي نفت خام)10
 اريبرد دوره بهره)11



  :GTLهاي فرآیند  هزینه
گردند در  هاي عملیاتی تقسیم می اي و هزینه هاي سرمایه  بخش اصلی هزینه2 به GTLهاي فرآیند  هزینه

در سالهاي اخیر، توسعه این تکنولوژي باعث شده است . نوع هزینه خواهیم پرداخت2ادامه به بررسی هر 
روند کاهش هزینه براي ) 1(نمودار . هی کاهش یابد به میزان قابل توجGTLاي واحد  که هزینه سرمایه

  .  رادر گذر زمان نشان داده استGTLساخت واحدهاي 
  
  

  

  

  

  

  
 در گذرزمان بر حسب بشکه در روزGTLروند کاهش هزینۀ هاي فرایند ): 1(نمودار 

 Internal Rate) باید آیتم بازده داخلی طرح     GTLهاي مختاف فرایند براي بررسی هزینه

of Rcturn) یا IRR را براساس مدل اقتصادي هزینه ـ فایده (cost-Benefint Axolysis A) و 
 GTLاي ظرفیت تأسیسات  هاي سرمایه  را معرفی نماییماز مهمترین عوامل موثر بر هزینهC/BAیا 
 نقش بسزایی در کاهش هزینۀ GTLتجربه نشان داده است که افزایش ظرفیت تولید . باشد می

 GTLبه بررسی تأثیر افزایش ظرفیت تولید ) 2(در نمودار . داردGTLذاري اولیه فرآیند گ سرمایه
  .پردازیم  میاي هاي سرمایه هزینهبررسی کاهش 
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  اي هاي سرمایه بررسی افزایش مقیاس تولید بر کاهش هزینه): 2(نمودار 

از .میپردازیم)IRR( هاي عملیاتی برنرخ بازده داخلی    در این مقاله همچنین به بررسی عوامل موثر هزینه
هاي  هزینه, هزینۀ فرآیند عملیات, جمله این عوامل میتوان به قیمت گازبه عنوان خوراك وقیمت نفت خام

  .جاري و هزینۀ استهلاك اشاره کرد
  : در ایرانGTLهاي  راههاي تأمین منابع مالی براي پروژه

هاي قابل رقابت جهانی، براي همه کسانی   گاز به مایع در اندازهاهمیت تأسیس واحدهاي تبدیل
که امکانات و توانایی ایران، موجودي ذخیره گاز تجربیات مهندسی و قابل رقابت بودن هزینۀ کارگر 

 نیاز به منابع مالی GTLآنچه مشهود است ایجاد تأسیسات . اند روشن است و مواد را مطالعه کرده
  وام: سرمایه سهام           ب: الف:    تواند تهیه شود ماً از دو منبع اصلی میگسترده دارد که عمو

  :گیري نتیجه
 تحت تأثیر GTLاي  سودآوري پروژه.  بودGTLآنچه گفته شد نگاه اجمالی به تکنولوژي 

اظهارنظر در . اي قیمت گاز و نفت است ترین آنها هزینه سرمایه عوامل متعددي قرار دارد که عمده
 اقتصادي هستند و یا خیر بستگی به عوامل متعدد، به ویژه رویکرد GTLهاي  رد اینکه پروژهمو

 این مسأله است که GTLمهمترین نکته حائز اهمیت در فرآیند .  داردGTLکشور میزبان به پروژة 
 چیز به توان اقدام به ایجاد چنین واحدهایی نمود و قبل از هر تنها با دسترس به منابع گاز ارزان نمی

  . موارد زیر توجه نمود
  هاي ناشی از مقیاس تولید  جویی ظرفیت تولید و مد نظر قرار دادن صرفه )1
 یابی ایجاد تاسیسات  مکان )2

 توجه نمودن به قیمتهاي نفت  )3

 راههاي تأمین منابع مالی  )4
  : مراجع )5
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