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 چکيده

ز القوه حاص   اب حجم عظیم گازهای سوزانده شده در ایران علاوه بر اتلاف منابع انرژی، موجب از دست رفتن درآمدهای  زمينه و هدف:

ه ای کارگیری فن اوریهگیری از سوزانده شدن این گازها، بمصرف بهینه و ایجاد آلایندگی فراوان زیست محیطی شده است. به منظور جلو

 رسد.نظر میهعنوان سومین کشور جهان از لحاظ میزان گازهای سوزانده شده، ضروری بهنوین گازی در ایران ب

ه ای ی تبدی  گاز به فرآوردهفناور کارگیری نرم افزار کامفار، استفاده ازو بهفایده  -تحلی  هزینه ا استفاده ازدر این مقاله ب روش بررسی:

ن ی، اتتص ادی و فم ورد ارزی ابی  ده میدان گازی پارس جن وبیرسیبرداری بهرهبه  های فازهایگاهمایع  برای گازهای سوزانده در پالایش

 زیست محیطی ترار گرفته است.

خل ی ص و نرخ ب ازدهی داایران با ارزش حال خالنتایج حاص  از این پژوهش نشان دهنده توجیه اتتصادی کاربرد این فناوری در  ها:يافته

 منظور کاهش گازهای سوزانده شده است.تاب  ملاحظه به

نتشار آلاینده ها و منافع های اجتماعی ابا ملاحظه اثرات زیست محیطی، هزینهفایده  –جا که در تحلی  هزینه از آنگيری: بحث و نتيجه

 ت.انجام شده اسبا در نظر گرفتن این عوام  نیز گذاری پروژه ارزشگیرد، مینیز مورد توجه ترار حاص  از کاهش انتشار 

 توسعه پاک. زمیمکان ده،یفا -نهیهز  یتحل ن،ینو یگاز یهایفناور ،یپارس جنوب یگاز دانیسوزانده شده، م یگازها: کليدی هایواژه
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Abstract 

Background and Objective: The large volumes of flared gas in Iran, leads to waste of energy 

reserves, loss of potential income and significant environmental pollution. In order to avoid gas 

flaring, the use of new technologies is necessary, in Iran as the world’s third gas flaring country. 

Method: In this paper, an overview of new gas technologies has been provided and the cost-benefit 

analysis of utilizing gas to liquids technology has been conducted on flare gas in exploited phases of 

“South-Pars” gas field refineries using COMFAR III software. 

Findings: The results show that application of gas to liquids technology in Iran for this purpose is 

economically justified with high net present value (NPV) and considerable internal rate of return 

(IRR) as the economic evaluation criteria. 

Discussion and Conclusion: Since environmental effects, social costs of pollutions and benefits of 

emissions reduction are included in environmental cost-benefit Analysis, valuation of the project has 

been also done considering the mentioned factors.   

Keywords: Flared Gas, South Pars Gas Field, New Gas Technologies, Cost- Benefit Analysis, Clean 

Development mechanism. 
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 مقدمه

تیج ه رشد روزافزون صنایع در دنیا و نیاز شدید به انرژی و در ن

ه ای فس یلی خصوص انرژیهبهینه از انواع انرژی ب استفاده غیر

زیست محیطی شده است. گازهای  هایندهسبب ایجاد انواع آلای

ترین منبع گرم ایش جه انی زم ین و انتش ار سوزانده شده مهم

گازهای آلاینده است که موجب تخریب محیط زیس ت و اث رات 

 (.1شود )سوء بر زندگی مردم می

، در آخرین آم ار منتش ر ش ده توس ط بان ن جه انیبر اساس  

ب گاز س وزانده م ی میلیارد متر مکع 140سراسر جهان سالانه 

ای ران از . باش ددرصد ک  تولید جهانی گاز م ی 5شود که برابر 

 میلیارد مت ر مکع ب 5/10لحاظ میزان گازهای سوزانده شده با 

پس از روس یه و نیجری ه و ب الاتر از کش ورهای  2012در سال 

 .(2) عراق و امریکا در رتبه سوم ترار گرفته است

بع ه میادین نفتی و گازه ای من ااین گازها، شام  گازهای همرا 

گ  ازی مس  تق  اع  م از می  ادین ب  زرو و کود  ن ب  وده و در 

 این جایگاه سومی دررود. های تولید و پالایش به هدر میبخش

سه ست که میزان تولید و مصرف نفت و گاز ایران در مقایا حالی

 (.3)تر اس ت با برخی کشورها از جمله ایالات متحده امریکا کم

خ ش ب ه شده در آخرین ترازنامه انرژی ای ران،یآمار ارابر اساس 

 ه ای فازه ای ب ه به رهگاهتاب  توجهی از این گازها در پالایش

ش ود ک ه برداری رسیده میدان گازی پارس جنوبی سوزانده می

تحت عنوان گاز سوزانده شده و یا سوخت مشع  از آن یاد م ی 

میلی ون مت ر  7/151برابر ب ا  1392شود که میزان آن در سال 

 .(4مکعب بوده است )

درصد  20دندان میدان گازی پارس جنوبی با حدود  اهمیت دو

ین سبب است که این میدان بین ایران ه ااز ذخایر جهانی گاز، ب

و  1992و تطر مشترک بوده و علاوه بر آن، کشور تطر از س ال 

های معتبر بین سال زودتر از ایران با مشارکت شرکت 10حدود 

للی نفت و گاز به تولید گاز از این می دان مش ترک پرداخت ه الم

ریزی شده توسط ایران فاز برنامه 24که از مجموع است. درحالی

ف  از ب  ه  10ب  رداری از من  ابع گ  ازی ای  ن می  دان، ب  رای به  ره

برداری کام  رسیده و بقیه فازها در مراح  مختلف توس عه بهره

ای ن منب ع مش ترک و در  ب رداری ازت اخیر در به ره ترار دارند.

نتیجه از دست دادن امکان استفاده از این ث روت مل ی، هزین ه 

فرصت تاب  توجهی برای ایران اس ت. از س وی دیگ ر، تط ر ب ا 

سازی گاز، بازاره ای ب القوه های مختلف ذخیرهاستفاده از شیوه

کشورهای توسعه یافت ه ب ا  آتی ایران را نیز تسخیر خواهد کرد.

ه ای تب دیلات )ش ام  فن اوری ه ای ن ویناوریاستفاده از فن 

هایی که در مراح  مختلف فیزیکی و شیمیایی گاز و نیز فناوری

ت ری بس وزانند(، وض ع ت وانین و مق ررات برداری گاز ک مبهره

تر از )بازدارنده و تشویقی(، بالا بردن آگاهی مردم، استفاده بیش

ی ان رژی ب الا در های پاک و تجدید پذیر و نیز ایجاد کارایانرژی

ها را به حدات  مقدار کوشند این آلودگیمصارف مختلف آن، می

ه ای مل ی خ ود اس تفاده بهین ه ممکن برسانند تا هم از ثروت

ک ه محیطی آن بهره جویند. ح ال آننمایند و هم از آثار زیست

متاسفانه، در کشورهای در حال توس عه مانن د ای ران ای ن ام ر 

ک ه ای ران ب ا توج ه ب ه آن نگرفته است. دندان مورد توجه ترار

باشد، لذا در مراح   مختل ف دارای منابع فراوان نفت و گاز می

ها، هم در بخش گازهای همراه نف ت و ه م در برداری از آنبهره

ش ود. بخش تولید گاز طبیعی، مقدار زی ادی گ از س وزانده م ی

ها در همین امر ایران را در رتبه سومین کشور سوزاننده این گاز

جهان ترار داده است. با در نظ ر گ رفتن ش رایط مط ره ش ده، 

متوتف نمودن این روند امری ضروری و اجتناب ناپ ذیر دانس ته 

بنابراین در این مقاله پس از مروری بر ادبیات موض وع،  شود.می

به موتعی ت ای ران از لح اظ گازه ای س وزانده ش ده پرداخت ه 

ی نوین گازی، مدلی برای هاشود. سپس با مروری بر فناوریمی

ک  ارگیری فن  اوری تب  دی  گ  از ب  ه هفای  ده ب   -تحلی    هزین  ه

های مایع به منظور ک اهش گازه ای س وزانده ش ده در فرآورده

گردد و در نهایت با ملاحظ ات زیس ت محیط ی، ه مییکشور ارا

 گیرد. اثرات آن بر نتایج ارزیابی مورد بررسی ترار می

 زمينه و هدف

اث  رات منف  ی گازه  ای س  وزانده ش  ده، در  ب  ه منظ  ور ک  اهش

کشورهایی با حجم تاب  ملاحظه این گازه ا مطالع اتی ص ورت 

های نوین گ ازی از گرفته است. در عین حال استفاده از فناوری

و ملاحظه  GTLجمله فناوری تبدی  گاز به فرآورده های پاک 
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ای م ورد ای جداگان هه اثرات زیس ت محیط ی آن در پ ژوهش

در مقی اس  GTLکارگیری فن اوری به ر گرفته است.بررسی ترا

گسترش تاب  ملاحظه ای یافت ه اس ت و  1990صنعتی از دهه 

و نی ز  GTLه ای زیس ت محیط ی محص ولات دلی  ویژگیهب

امکان استفاده از گازهای س وزانده ش ده و گ از می ادین گ ازی 

علاوه  GTL کودن و دورافتاده به عنوان گاز خوراک واحدهای

دین گازی بزرو، مورد ملاحظه ترار گرفت ه اس ت. ام ا از بر میا

کارگیری هر فناوری نیازمند توجیه پذیری اتتصادی جا که بهآن

است، مطالعات امکان سنجی به منظور استفاده از ای ن فن اوری 

در بسیاری از کشورها و با در نظ ر گ رفتن عوام   مختل ف ب ه 

ه ای ( فن اوری0520و همک اران ) 1پوروانت و انجام رسیده است.

گازی و ملاحظات اتتصادی را در اندونزی مورد بررسی ترار داده 

را برای ذخایر گازی این کش ور از نظ ر   GTLو کاربرد فناوری

آدوتا و همک اران  2007در سال  فنی و اتتصادی تحلی  کردند.

در کش ور بولی وی  GTLبه بررس ی اتتص ادی اح داا واح د 

کارگیری این فناوری یافتند که به پرداخته و به این نتیجه دست

ی   و بن زین، در ص ادرات یعلاوه بر تامین مصرف داخل ی گازو

 .(5) محصولات و کاهش آلایندگی محیط زیست نیز موثر است

 GTLکارگیری فن اوری (، پتانسی  به2007و همکاران ) 2ددید

در کشور تطر را از نقطه نظر اتتصادی و ب ا توج ه ب ه تقاض ای 

شده در من اط  مختل ف جه ان م ورد ارزی ابی ت رار بینی پیش

دادند. علاوه بر امکان سنجی پروژه با توجه به عوام  تاثیر گذار 

نس  بت ب  ه  GTLه  ای از جمل  ه ح    مرغوبی  ت ف  رآورده

ه ای س رمایه های پالایشی، تیمت گاز خوراک و هزین هفرآورده

بر  داری، تحلی  حساسیت نیز صورت گرفته است وگذاری و نگه

اساس نتایج حاص  ، نظ ر ب ه ذخ ایر گ ازی ف راوان در تط ر و 

دسترسی به گاز خوراک ارزان، تولید محصولات از نظر اتتصادی 

توجیه پذیر است. در همان س ال، انجم ن مل ی ان رژی امریک ا 

با مقیاس ب زرو  GTL دلای  رشد تمای  به توسعه واحد های

صولات حاص   ظرفیت آتی تولید مح را مورد مطالعه ترار داده و

ش رکت مش اوره . (6) نم وده اس ت بینیپیشاز این فناوری را 

                                                 
1- Purwantu 

2- Chedid  

به سفارش شرکت توس عه خ ط لول ه گ از  2011در سال  3هتچ

ه ای سنجی ساخت واحد تولی د ف رآوردهمطالعه امکان آلاسکا،

حاص  از فناوری تبدی  گاز به مایع را به انج ام رس انده اس ت. 

 یا نبودن ایج اد تاسیس ات این بررسی درباره توجیه پذیر بودن

GTL  بر اساس عوام  موثری دون تیمت گاز طبیع ی و نف ت

 .(7) گ ذاری ص ورت گرفت ه اس ته ای س رمایهخام و هزین ه

( اثرات دندگانه گازه ای س وزانده 2012اسماعی  و اوموکورو )

شده را در مقیاس جهانی مورد مطالعه ت رار داده و ب ه بررس ی 

ده در صنعت نفت و گاز در کاهش های مختلف مورد استفاروش

 ،اند. بر اساس نت ایج حاص   از ای ن پ ژوهشاین گازها پرداخته

روش یکسانی در تخمین حجم گاز سوزانده شده و میزان انتشار 

ه ا در هم ه ها و اثرات آن بر محیط زیست و انس انآلاینگی آن

 (.8کشورها وجود ندارد )

امک  ان  2013موسس  ه مطالع  ات ان  رژی آکس  فورد در س  ال  

را با محصولات حاص   از پ الایش  GTLجایگزینی محصولات 

 نفت خام در بازاره ای جه انی م ورد ارزی ابی ت رار داده اس ت.

ل  زوم  2014ش  رکت خ  دمات جه  انی نف  ت و گ  از در س  ال 

ه ای مک انیزم ک ارگیری پ روژهملاحظات زیست محیط ی و ب ه

و  . اب انیتوسعه پاک را در کشور مصر مورد توجه ترار داده است

تحلیلی از اثرات زیست محیطی گازهای  2014انیجکیو در سال 

 نتیجه ه داده و به اینیسوزانده شده در منطقه دلتای نیجر را ارا

های نوین به منظ ور ک اهش د که استفاده از فناوریندست یافت

 (.1) آلایندگی این گازها ضروری است

اوری ات داماتی ک ارگیری بهین ه ای ن فن در ایران به منظور ب ه 

گ اه پلیم ر و پتروش یمی ای ران، پ ژوهش .صورت گرفت ه اس ت

 4(R&Dگ اه ص نعت نف ت و واح د تحقی   و توس عه )پژوهش

ان دازی سازمان گسترش و نوسازی ص نایع ای ران ات دام ب ه راه

ان د، کرده GTLصنعتی گاهی و نیمهواحدهای کودن، آزمایش

نی از ب ه  GTLاری اما برای دستیابی به واحدهای صنعتی و تج

ه ای پیش رو در زمین ه همکاری و استفاده از دانش فنی شرکت

این فناوری وجود دارد. در عین حال مطالعاتی در زمینه ارزیابی 

خلیل ی  .فنی و اتتصادی کاربرد این فناوری صورت گرفته اس ت

                                                 
3- Hetch 

4- Research & Development 
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را در  GTLک ارگیری فن اوری (، ب ه1387عراتی و همک اران )

و اتتصادی مورد ملاحظه ترار داده و ب ه ایران از نقطه نظر فنی 

بررسی بازارهای بالقوه برای محصولات تولی دی ای ن فن اوری و 

پرداخته اند. ب ر اس اس  GTLهای عوام  موثر بر اتتصاد پروژه

نتایج حاص ، کاربرد این فناوری در ایران ب ا توج ه ب ه کیفی ت 

تر نسبت ب ه ف رآورده محصولات و آلایندگی زیست محیطی کم

حاص  از پالایش نفت خام از نقط ه نظ ر اتتص ادی مق رون ب ه 

 (.9صرفه است )

( در پژوهش خود ب ه ای ن نتیج ه 1391سلیمی فر و حسینی ) 

من دی پس از تانون ه دف GTLدست یافتند که احداا واحد 

ی توجی ه اها و واتعی ش دن تیم ت گ از خ وراک نی ز داریارانه

ه بررس ی رابط ه ( ب 2014اتتصادی است. پورحسن و ط راوت )

 بلندمدت بین مقادیرگازهای سوزانده شده، تیمت نفت و مق دار

ر اند. در این مطالعه هشت کشوانتشار دی اکسید کربن پرداخته

و  در حال توسعه دارای ذخایر نفت تاب  ملاحظه از جمله ای ران

 عراق در نظر گرفته شده و بر اساس نتایج حاص ، رابط ه معن ی

و نی  ز حج م گ  از  2COو انتش  ار گ از داری ب ین تیم  ت نف ت 

. (10) س وزانده ش ده در کش ورهای م ورد بررس ی وج ود دارد

های کارگیری فناوریاگر ده به ،گرددطور که ملاحظه میهمان

ام ا اس تفاده از  ،م ورد توج ه ب وده اس ت GTLنوین از جمله 

 گازهای همراه و سوزانده شده به عنوان خوراک و لح اظ اث رات

حیطی آن در مطالعات انجام ش ده م ورد توج ه مثبت زیست م

به  ترار نگرفته است. لذا در این مقاله با ملاحظه زیست محیطی

ب ا توج ه ب ه  GTLک ارگیری فن اوری هب  فایده -تحلی  هزینه

 پردازیم. کاهش تیمت نفت خام می

باه منواور ولاوگيری از گاازی هاای فناوریمروری بر 

 سوزانده شدن گاز

ای توان از فناوری هی از سوزانده شدن گاز، میمنظور جلوگیربه

ه مایع سازی گاز طبیعی، فشرده سازی گاز طبیعی، تبدی  گاز ب

 های مایع بهره برد.برق و تبدی  گاز به فرآورده

های انتقال گ از ، یکی از فناوری 1(LNGگاز طبیعی مایع شده )

شود. طبیعی است که برای انتقال گاز به فواص  دور استفاده می

                                                 
1- Liquefied Natural Gas  

ساله اس ت ک ه در آن  35این روش دارای سابقه نسبتاً طولانی 

ش دت س رد ابتدا با انجام ین تبدی  فیزیکی، گاز طبیعی را ب ه

را در مخازن مخصوص کنند. سپس آنکرده و به مایع تبدی  می

سازند و نهایتاً در بازار مقص د جا داده و به بازار هدف منتق  می

کنن د و افزایش داده به گاز تبدی  م ی مجدداً دمای گاز مایع را

نماین د.گاز لوله، ری  یا کامیون منتق   م یوسیله خطسپس به

، همان گاز طبیع ی اس ت ک ه در CNG)2(طبیعی فشرده شده 

ک ه ش ود و دو ک اربرد عم ده دارد. اول آنفشار بالا فشرده م ی

ک ه آی د و دوم آنحساب میروشی برای انتقال و صادرات گاز به

تبدی  گاز ب ه  کاربرد دارد.عنوان سوخت وسای  نقلیه گازسوز به

به معنی تولید برق از طری  انتقال گ از طبیع ی  GTW(3(برق 

های حرارتی و انتقال و صادرات ب رق حاص   توس ط به نیروگاه

باشد. در حال حاضر بخ ش عظیم ی از گ از خری داری کاب  می

ب رق مص رف  عنوان سوخت ب رای تولی دشده توسط کشورها به

ای تولی د نم ود. بن ابراین توان در ه ر نقط هشود. برق را میمی

واس طه کار را در نزدیکی مخزن گاز انج ام داد و ب هتوان اینمی

 (.11را به مقصد رساند ) خطوط انتقال برق آن

، به فرآین دی  GTL(4(های مایع فناوری تبدی  گاز به فرآورده 

های با ارزشی از یعی به فرآوردهشود که در آن گاز طباطلاق می

ه ای می ان تقطی ر جمله متانول، دی متی  اتر و س ایر فرآورده

ه ای ه ای آن در مقایس ه ب ا فرآوردهش ود و فرآوردهتبدی  می

ت ری حاص  از پالایش نفت خام از کیفیت بالاتر و آلایندگی کم

ه ای م ایع فرآیند تبدی  گ از طبیع ی ب ه فرآورده .برخوردارند

 -سازی گاز، تولید گاز سنتز، فرآیند فیشرمرحله خالص 4  شام

محصولات اصلی تولیدی  .و ارتقاء کیفیت محصول است 5تروپش

های میان تقطی ر مانن د بن زین، شام  فرآورده GTLاز فرآیند 

ه ای پتروش یمیایی از دیزل، نفت سفید، سوخت ج ت، فرآورده

  محصولاتی خاص تر شامجمله نفتا، گاز مایع و در ابعاد کودن

ها عاری ها و روانکارها است که این فرآوردهها، واکسحلالمث  

 .باشداز سولفور می

                                                 
2- Compressed Natural Gas  

3- Gas To Wire  

4- Gas To Liquids  

5- Fischer- Tropsch 



 

 کسرائی و همکار                       97 زمستان، 79شماره علوم و تکنولوژی محيط زيست،                                    230       

 

 

 ، دیزل با محتوای گوگرد بسیار پ ایین حاص   از(1)در جدول  

 اس اس آخ رین بر GTLپالایش نفت با دیزل حاص  از فرآیند 

 استانداردهای اروپا مورد مقایسه ترار گرفته است. 
 

مقايسه ديزل حاصل از پالايش نفت و فرآيند  -1ودول 

GTL (12) 

Table 1-The Comparison between Ultra Low-

Sulfur Diesel and Diesel from GTL Process 

 ULSD 1  ديزل حاصل ازGTL 

 5> 10 محتوای گوگرد

 75/0~ 48حدات   عدد ستان

 78/0~ 82/0 -86/0 وزن مخصوص

 5> 11> پلی آروماتيک
 

 GTLدی زل حاص   از فرآین د  ،شودطور که ملاحظه میمانه

تر و ع دد س تان سبب محتوای گوگرد و پلی آروماتین پایینبه

تر و کیفیت بهتری دارد و این ح  مرغوبیت بالاتر، آلایندگی کم

در این فن اوری،  سبب افزایش تیمت نسبی فرآورده خواهد شد.

در  GTLبش که حجم گاز طبیعی مورد نیاز ب رای تولی د ی ن 

های تولی دی در ای ن هزار فوت مکعب است. فرآورده 10حدود 

فرآیند، اساسا با محصولات تولیدی از ین واح د پ الایش نف ت 

، ع لاوه ب ر GTLه ای خام متفاوت است. برای تولید ف رآورده

میادین گازی عظیم و مستق ، تابلیت استفاده از ذخ ایر گ ازی 

 ،ز گ از من اط  دورافت ادهکودن، گازهای س وزانده ش ده و نی 

در ای ن مقال ه،  دنین گازهای همراه نف ت نی ز وج ود دارد.هم

گردد د را ک ه ع لاوه ب ر پیشنهاد می GTLاستفاده از فناوری 

های آن فرآورده ،تولید محصولات پاک و سازگار با محیط زیست

بس یار خ ام در مقایسه با محصولات مشابه تولید ش ده از نف ت 

ب رای جل وگیری از  GTLاش د. اس تفاده از بز اهمی ت م ییحا

سوزانده شدن گاز دارای این مزیت است که میدان گازی پارس 

ژئوپلیتین ترار دارد و ل ذا پتانس ی  خ وبی جنوبی در موتعیتی 

برای صادرات محصولات مازاد بر مص رف داخ   وج ود خواه د 

تواند مورد در ایران می GTLهای تولید فرآوردهداشت. بنابراین 

گذاران بخش انرژی کشور ترار ریزان و سیاستعنایت ویژه برنامه

                                                 
1- Ultra Low Sulfur Diesel 

عنوان راهک اری در اس تفاده از ب ه GTLانتخاب فناوری  .گیرد

تواند درآمدهای مناسبی را برای که میمنابع گازی، علاوه بر آن

تادر است زمینه مساعدی را ب رای رش د و  ،کشور به وجود آورد

راهم نماید تا حتی بتوان روزی توسعه دانش فنی آن در کشور ف

تری نسبت به صدور فرآورده  از دانش فنی آن ارزش افزوده بیش

ه ای ص ورت گرفت ه، بر اساس مطالعات و بررسی دست آورد.به

ه ای برای محصولات حاص  از فناوری تبدی  گ از ب ه ف رآورده

ای وج ود دارد. س ه منطق ه دارای مایع تقاضای تاب   ملاحظ ه

های نفتی ش ام  امریک ای ش مالی، اضای فرآوردهحجم زیاد تق

ه ای آت ی ب ا کمب ود عرض ه اروپا و آسیا پاسیفین ط ی س ال

(. 13) ی  و نفتا مواجه خواهند بودیگازو ،محصولاتی دون دیزل

ها و موسس ات های صورت گرفته توسط دیگر ش رکتبینیپیش

در زمین  ه تقاض  ای  IEAو  EIAالملل  ی از جمل  ه معتب  ر بین

ه ا های نفتی، موید رش د تقاض ای ای ن حام مدت فرآوردهبلند

های آتی است. در عین حال بای د ای ن موض وع را نی ز طی سال

دلی  ملاحظ ات های اخی ر، ب هطی سالمورد توجه ترار داد که 

زیس  ت محیط  ی و رعای  ت ت  وانین جدی  د ارتق  ای کیفی  ت 

ه  ای نف  ت، بع   ی گاهه  ای تولی  د ش  ده در پ  الایشفرآورده

گذاری زی اد ب رای های جهان مجبور به انجام سرمایهگاهیشپالا

اند و به همین دلی  برخی ب رای ارتقای توان پالایشی خود شده

های م  ذکور، ب  ه متقاض  یان مه  م گذاریاجتن  اب از س  رمایه

ب ا توج ه ب ه مق ادیر تاب    اند.گشتهتبدی   GTLهای فرآورده

ن دیزل و نفتا، بازار هایی دوتوجه کمبود عرضه در بازار فرآورده

ه ای نفت ی بسیار وسیعی پیش روی ایران برای عرض ه فرآورده

ه ا وج ود به دلی  خواص برت ر آن GTLهای خصوصا فرآورده

توان از بازار داخلی با حجم زیاد که نمیخواهد داشت. ضمن این

 های نفتی غاف  شد.مصرف فرآورده

 ايدهف -تحليل هزينهبررسی با استفاده از 

این بخش با استفاده از فناوری تبدی  گاز ب ه ف رآورده ه ای  در

گاه های میدان مایع، جلوگیری از سوزانده شدن گازهای پالایش

 -گازی پارس جنوبی م ورد ارزی ابی اتتص ادی و تحلی   هزین ه

ین ترتیب که با طراحی م دل و بررس ی ه اب گیرد.فایده ترار می

یارهای روش جریان نق دی مععوام  تاثیرگذار بر اتتصاد پروژه، 
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 ک ه ص ورتی درده یم.  را مورد محاس به ت رار م یتنزی  شده 

 از اس تفاده با آن عمر طول در پروژه ین های هزینه و درآمدها

 ح ال ارزش التفاوتماب ه و شده منتق  حال زمان به تنزی  نرخ

 پ روژه خ الص حال ارزش آوریم، دستبه را هاهزینه و درآمدها

(NPV)1 شود.محاسبه می 
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 ب ه tC و tB پ روژه، اولی ه گ ذاریسرمایه هزینه ،0C آن در که

ن رخ تنزی    rپ روژه و  عمر طول در هاهزینه و درآمدها ترتیب

 است.

 ح ال ارزش ک ه اس ت تنزیل   نرخ 2(IRRنرخ بازدهی داخلی )

کند، یعنی م  ربراب طره منافع حال ارزش با را طره هاىهزینه
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س ود  ک ه زم ان  م دت 3(PPدوره بازگش ت س رمایه )در معیار 

 هزین ه می زان ط ره، اج راى از حاص   من افع س ایر یا خالص

 ش ودم  محاسبه کند،می جبران را گرفته صورت گذارىسرمایه

 گردان د،باز را سرمایه اص  تریکوتاه زمان مدت در که طرحی و

 ب ا برابر بازگشت دوره بنابراین،. داشت خواهد تریبیش جذابیت

 ب ا آمده دست به سود مجموع آن ط  که است های سال تعداد

 .شودم  برابر گذارىسرمایه مقدار

 :از ن دا عبارت GTL هایترین عوام  موثر بر اتتصاد پروژهمهم

ین  ه گ  از های عملی  اتی، هزگذاری، هزین  ههای س  رمایههزین  ه

، GTLه ایخوراک، مالیات، تیمت نف ت خ ام، تیم ت فرآورده

های ع ادی، نسبت به فرآورده GTL هایح  مرغوبیت فرآورده

 برداری و استهلاک.تورم، طول دوره ساخت و بهره میزان

های مطاب  با واتعیت و آخ رین بر این اساس، با استفاده از داده

ل ارزیابی طراحی ، مدGTLهای در حال اجرای اطلاعات پروژه

گیرد که در آن مفروض ات شده و نتایج آن مورد بررسی ترار می

 :زیر در نظر گرفته شده است

                                                 
1- Net Present Value 

2- Internal Rate of  Return  

3- Payback Period 

هزار دلار برای ایجاد هر واحد ظرفیت  80گذاری: هزینه سرمایه

  4)بشکه در روز(

های درصد هزینه 5های عملیاتی ، هزینهGTLبرای واحد تولید 

ه ای شود که ع لاوه ب ر هزین هه میگذاری در نظر گرفتسرمایه

های انتق ال گ از داری، بازاریابی و نیروی کار، هزینهتعمیر و نگه

ز گی رد و گ از خ وراک اتحویلی به واحد تولید را نیز در بر م ی

 های مذکور تامین خواهد شد.گاهگازهای سوزانده شده پالایش

اده، در محاسبات صورت گرفته با توجه به تجهیزات م ورد اس تف

ص ورت خ ط مس تقیم لح اظ ش ده و بهGTL استهلاک واحد 

 .ارزش اسقاط در پایان عمر پروژه صفر در نظر گرفته شده است

الملل  ی، دلی  وابس  تگی تجهی  زات پ  روژه ب  ه بازاره  ای بینب  ه

مع ادل محاسبات به صورت دلاری انج ام و ن رخ ت ورم جه انی 

ای عم ر هشود. ای ن ت ورم در ط ی س الدرنظرگرفته می %5/3

گذاری و های س رمایههای پ روژه اع م از هزین هپروژه بر هزینه

 گذارد.عملیاتی اثر می

های نفت ی گذاری بر تیمت فرآوردهدلی  تاثیرتیمت نفت خام به

ترین عوام  و در نتیجه درآمدهای حاص  از پروژه، از جمله مهم

ن ی بیاست. بر اساس پیش GTL هایگذار بر اتتصاد پروژهتاثیر

رس  اندن حدات منظور بهالملل  ی و ب  هموسس  ات معتب  ر بین

خطرپذیری تغییر تیمت نفت بر اتتصاد پروژه، تیمت نفت خ ام 

 (.2و  14-18شود )نظرگرفته می دلار در هر بشکه در 50

تولیدی، ب رای  GTL دلی  وجود دند فرآورده در ین بشکهبه

ی ترکیب ی گ ذارگذاری هر بشکه فرآورده، از روش تیمتتیمت

ه ای اس تفاده ش ده و فرآورده 5ها()میانگین وزنی تیمت فرآورده

ب  ر اس  اس محص  ولات پالایش  ی GTL تولی  دی از واح  دهای 

های مختلف، هر بشکه شوند. با توجه به فناوریگذاری میارزش

 15درصد نفتا و  25ی ، یدرصد گازو 60فرآورده تولیدی شام  

ی  ، یوجه به متوسط س هم گازوها است. با تدرصد سایر فرآورده

                                                 
کت ملی موجود و نظر کارشناسان شر GTLهای با توجه به پروژه -4

 صادرات گاز ایران

 این و ستا متاثر نفت تیمت از نفتی هایفرآورده تیمت کهجاآن از -5

 ب ر باش ند،می خ ام نف ت ب ه نس بت تیمتی اختلاف دارای هافرآورده

 تیم  ت اخ  تلاف از فرآین  د، ای  ن از تولی  دی محص  ولات س  هم اس  اس

 وزن ی میانگین خام، نفت با GTL فرآیند از تولیدی نفتی هایفرآورده

 .شودمی گرفته
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در فرآیندهای مختلف تولید و با  GTLهای نفتا و سایر فرآورده

گان مقال ه، دتوجه به محاس بات ص ورت گرفت ه توس ط نویس ن

های نفتی نسبت به نف ت میانگین وزنی که مازاد تیمت فرآورده

 شود.دلار در هر بشکه درنظرگرفته می 10دهد، خام را نشان می

 GTL ه ایت ر فرآوردهیفیت ب الاتر و آلاین دگی کمدلی  کبه

ه ای حاص   از ای ن های عادی، برای فرآوردهنسبت به فرآورده

دلار ب  ه ازای ه  ر بش  که  4فن  اوری ح    مرغ  وبیتی در ح  دود 

ک  ه ب  رای محاس  به تیم  ت ی  ن بش  که  ش  وددرنظرگرفت  ه می

، این ح  مرغوبیت ب ه تیم ت نف ت خ ام و نی ز GTLفرآورده

ه ا ب ا نف ت خ ام اف زوده ی تف اوت تیم ت فرآوردهمیانگین وزن

  شود.می

ه ای های مستقیم، ب رای طرهتانون مالیات 132بر اساس ماده 

ش مار اجرایی با مرکزیت بندر عسلویه که جزء مناط  محروم به

گذاری وجود دارد ساله برای سرمایه 10آید، معافیت مالیاتی می

 25الیات بر فروش، س الانه برداری، نرخ مو از سال یازدهم بهره

شود. بنابراین در پ روژه م ورد نظ ر ای ن درصد درنظرگرفته می

ه ای تانون مالیات 105ماده ) گرددشرایط مالیاتی اعمال می

 است. 11نرخ تنزی  مورد استفاده در پروژه نیز % .(مستقیم

 

 اقتصادی مفروضات مدل ارزيابی -2ودول 

Table 2- The Assumptions of Economic Evaluation Model  

 (bbl/d)15000 ظرفيت واحد

 (bbl/d)   80000 گذاریهزينه سرمايه

 140000Mmbtu حجم گاز خوراک مورد نياز واحد در روز

 4% استهلاک

 (bbl/$) 50 قيمت نفت

 هاميزان توليد فرآورده

 يليديزل/ گازو

 نفتا

 هاگاز مايع و ساير فرآورده

 بشکه در روز 9000

 بشکه در روز 3750

 بشکه در روز 2250

 نسبت به GTLهای حق مرغوبيت فرآورده

 های پالايشیفرآورده
$4 

 سال 4 طول دوره ساخت واحد

 سال 25 برداریدوره بهره

 

 هاافتهينتايج و 

ش ود، ن رخ ب ازدهی ملاحظ ه می ری که در نمودار ز طورهمان 

با توجه به درآمدها درصد، ارزش حال پروژه  2/20داخلی پروژه 

میلی  ون دلار و دوره  701س  ال،  25های ط  ره ط  ی و هزین  ه

ب رداری خواه د ب ود. نتیج ه بازگشت سرمایه س ال شش م بهره

 جی هکه اج رای پ روژه تح ت مفروض ات م دل از توبررسی این

 یه  افرآورده دی  تول نیاتتص  ادی لازم برخ  وردار اس  ت و بن  ابرا

از نقط ه نظ ر  ران،ی در ا (GTL) عیگاز به م ا  یحاص  از تبد

 مقرون به صرفه است. یاتتصاد  یتحل
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 های تحقيق()مأخذ : يافته های مختلفرابطه بين ارزش خالص فعلی پروژه و نرخ بازده -1 نمودار

Figure 1-The Relationship between Project’s NPV and Different Rates of Return 

 

 GTL  فنی و اتتصادی پ روژه یسایافته های فوق با تاکید بر م

دس ت هبرای استفاده از گازهای سوزانده شده پ ارس جن وبی ب 

دهن ده س ودآوری ب الا و توجی ه پ ذیری آمده است ک ه نش ان

 باشد. اتتصادی تاب  ملاحظه این طره می

 تحليل حساسيت

که تغییر در پارامترهای اثرگذار بر اتتصاد پ روژه، با توجه به این

اص  از ارزیابی اتتصادی موثر است، تحلی  حساسیت بر نتایج ح

گی  رد. تحلی    حساس  یت عب  ارت اس  ت از تک  رار ص  ورت م  ی

محاسبات در ین فرآیند مالی با تغییر دادن پارامترها و مقایسه 

دست آمده با نتایج حاص  از اطلاعات اولیه. اگر با تغییر نتایج به

ری حاص   گیکودکی در ی ن پ ارامتر، در نت ایج تغیی ر دش م

 شود طره نسبت به آن پارامتر حساسیت دارد. گردد، گفته می

به منظور بررسی میزان حساسیت پروژه به پارامترهای اصلی، از 

شود و ت اثیر تغیی رات مس اوی در استفاده می 1نمودار حساسیت

شود. پارامترهای اصلی بر نرخ بازدهی داخلی پروژه سنجیده می

ت ر دهنده حساس یت بیشخط، نشانتر ین صعود یا نزول بیش

 طره نسبت به آن عام  است.

ت  رین عام   ، هزین  ه ثاب  ت (، حس  اس2ب  ر اس  اس نم  ودار )

ت رین ب یش IRRگذاری است که ب ا تغیی ر مق دار آن، سرمایه

ت ر اس ت. عام   دوم، تغییر را دارد و  بنابراین شیب خط ب یش

اتی، درآمد حاص  از فروش است و تغییر در هزین ه ه ای عملی 

 کند.تری را در پروژه ایجاد میحساسیت کم

                                                 
1- Sensitivity Graph 
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 ترين عوامل اثر گذار بر اقتصاد پروژهنسبت به مهم IRRحساسيت  -2نمودار 

Figure 2- The sensitivity of IRR compared to the most important factors affecting the project economy 

 

 يست محيطیفايده با لحاظ عوامل ز –تحليل هزينه 

 فای ده از دو -محاسبات انجام گرفت ه در بخ ش تحلی   هزین ه

 منظر تاب  توجه است: 

که گازهای سوزانده شده ب ه خ ودی خ ود دارای ارزش اول این

ه ای ها با روشاتتصادی هستند که با جلوگیری از سوزاندن آن

ه  ا حف    مختل  ف از جمل  ه فن  اوری م  ورد بررس  ی، ارزش آن

 گردد. می

ینکه سوزاندن گازها به علت تولید گ از دی اکس ید ک ربن دوم ا

طور مستقیم بر روی گرم شدن زمین تاثیر داش ته و تخری ب به

ش ود. از ه ای اس یدی را موج ب م یلایه ازن و نیز ایجاد باران

های اجتماعی در نتیج ه جا که اثرات زیست محیطی و هزینهآن

د نظ ر ت رار گی رد، ه ا م گ ذاریدر ارزش ها بایدانتشار آلاینده

ای بای د صدمات ناشی از انتشار مواد آلاینده و گازه ای گلخان ه

 -به عنوان هزینه انج ام فعالی ت در تحلی   هزین ه ی شده وکمّ

ها لحاظ گردد. معمولا در کش ورهای گذاری پروژهفایده و ارزش

ن گ از دی ش ات رینها که مه ممختلف برای انتشار این آلاینده

گردد و تحت عن وان مالی ات مالیات وضع می اکسیدکربن است

ش ود. ای ن مالی ات ک ه در از آن نام برده م ی 1دی اکسید کربن

برای کاهش انتشار دی اکسید کربن  ،معرفی گردید 1991سال 

به ازای هر متر مکعب  2COدر صنعت نفت و گاز است. مالیات 

                                                 
1- CO2 Tax 

ر استاندارد گازهای سوزانده شده یا رها ش ده و نی ز ب ه ازای ه 

 شود. لیتر نفت سوزانده شده محاسبه می

ه ای ک اهش آلاین دگی در دنی ا از ای ن بر اس اس کنوانس یون

آلایندگی به ازای هر متر مکعب بر اساس واحد پول ه ر کش ور 

ران، ترازنامه انرژی ای مبنای آخرین  بر .گرددمالیات دریافت می

این رتم بر مبنای مطالع ات بان ن جه انی و س ازمان حفاظ ت 

 اکس ید ک ربندی به ازای ه ر ت ن انتش ار  ،حیط زیست ایرانم

 ریال در نظر گرفته شده است. 80000

دلی   ب ه  2COاجرای این پروژه مانع از تعل  گ رفتن مالی ات 

شود. بنابراین عدم پرداخ ت مالی ات ب ه دلی   میسوزاندن گاز 

در پ روژه جلوگیری از آلایندگی بخشی از گازهای سوزانده شده 

نرخ آید که با احتساب آن، نوعی درآمد به حساب می ،ظرمورد ن

 ،پ روژهخ الص درص د، ارزش ح ال  3/29بازدهی داخلی پروژه 

میلی  ارد دلار و دوره بازگش  ت س  رمایه س  ال ده  ارم  412/1

در عین حال بر اس اس محاس بات ص ورت . شودمیبرداری بهره

 گرفته، ارزش حال خالص به ازای هر واح د س رمایه گ ذاری در

باش د. درص د م ی 6گر بازده سالانه ط ره اس ت، سال که نشان

دست آمده حاکی از درآمدزایی و س ودآوری زی اد ای ن هنتایج ب

دهنده جذابیت تاب  ملاحظ ه س رمایه پروژه می باشد که نشان
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گ  ذاری و ل  زوم اس  تفاده از ای  ن فن  اوری ب  رای اج  رای ط  ره 

 جلوگیری از سوزاندن گاز است.

ی ز دی اکسید کربن نسبت به سایر آلاینده هاسهم آلایندگی گا

منتش  ر ش  ده حاص    از تولی  د و مص  رف ان  رژی از جمل  ه 

کربن، متان، دی اکسید گوگرد و اکسیدهای نیتروژن مونوکسید

ت رین وی ژه نف ت و گ از ب یشههای فسیلی و بدر بخش سوخت

 مقدار است. 

پایدار با عنوان یکی از اصول اولیه توسعه به 1مکانیزم توسعه پاک

ه ا، توس عه فن اوری و تغیی رات گذاریاستفاده از منابع، سرمایه

ه ای آین ده نهادی به حف  محیط زیست و ارتباط آن ب ا نس  

به تصویب  1997پردازد. بر اساس پروتک  کیوتو که در سال می

ب ه منظ ور ای از تعهدات لازم الاج را رسید، اع ا برای مجموعه

ای ب ه تواف   رس یدند. در ح ال انهخکاهش انتشار گازهای گ 

های زی ادی حاضر در اکثر کشورهای جهان، توانین و محدودیت

های صنایع نفت و گاز ب ه منظ ور ک اهش آلاین دگی، بر فعالیت

ای و حف  کیفیت هوا ب ه کم ن خانهکاهش انتشار گازهای گ 

 .(17گردد )های جدید اعمال میفناوری

ه ایی ک ه تح ت در پ روژه کربن CER(2(گواهی کاهش انتشار

ب وده و در جه ت ک اهش آلاین دگی دی  CDMعنوان پ روژه 

گردند دریاف ت ش ده و تاب   ف روش در اکسید کربن تعریف می

بازار کربن است. با تعریف پ روژه اس تفاده از گازه ای س وزانده 

و  NGLهایی دون اتان، شده یا مشع  در جهت تولید فرآورده

ب رای تب دی  ای ن  GTLه از فناوری میعانات گازی و یا استفاد

علاوه بر کاهش آلاین دگی و تولی د  ،های نفتیگازها به فرآورده

ه ای توان از فروش گ واهیهایی با ارزش افزوده بالا، میفرآورده

 کاهش انتشار کربن نیز منافعی نصیب کشور نمود. 

در صورتی که پروژه مورد مطالعه تحت مکانیزم توسعه پ اک در 

مل  به ثبت برسد، به ازای هر گواهی کاهش انتشار ک ه سازمان 

                                                 
1- Clean Development Mechanism 

2- Certified Emission Reduction  

برای جلوگیری از انتشار ین تن کربن صادر می گ ردد ح دات  

( که در نتیجه 18دلار به ازای هر گواهی تاب  فروش است ) 11

ها، سودآوری به ازای میزان ک  کاهش انتشار کربن و فروش آن

 .گیری افزایش خواهد یافتپروژه به میزان دشم

 نتيجه گيریبحث و 

ب ه منظ ور ک اهش  GTLکارگیری فن اوری در مقاله حاضر، به

ه ای می دان گ ازی پ ارس گاهگازهای سوزانده شده در پالایش

ه ا جنوبی مورد ارزیابی ترار گرفت که نت ایج حاص   از بررس ی

 دهد سودآوری پروژه بسیار تاب  توجه است. نشان می

ر را د آنه شده در ایران که به دلی  حجم عظیم گازهای سوزاند

جی ه جایگاه سوم جهان از این منظر ترار داده است و  نظر به تو

اتتصادی بالای پروژه م ورد مطالع ه ک ه تنه ا ب رای بخش ی از 

ک ارگیری گازهای سوزانده شده ایران انجام گرفته است، لزوم به

این فناوری برای سایر من ابع گازه ای س وزانده ش ده از جمل ه 

همراه میادین نفتی و می ادین گ ازی ب زرو و کود ن  گازهای

 گردد. های پاک نمودار میبرای تولید فرآورده

د های نوین که در مقاله موردنین لازم است که سایر فناوریهم

یس ت اتتص ادی و ز -مورد ارزی ابی فن ی ،اشاره ترارگرفته است

 پذیری هر فناوری ومیزان توجیه ر حسبمحیطی ترار گیرد تا ب

گی ری ه ا تص میمک ارگیری آنشرایط منبع مورد نظر برای ب ه

 صورت گیرد.

حذف آلودگی ناشی از سوزاندن این حجم وس یع گ از در کن ار 

ز یهای مایع بسیار حااتتصادی بودن طره تبدی  گاز به فرآورده

دن ین ک اهش ک ارگیری ای ن فن اوری ه ماهمیت است. با ب ه

علاوه بر آن امکان کسب  محیطی وهای اجتماعی و زیستهزینه

ک ه در  گ ردددرآمد حاص  از کاهش انتشار کربن نیز فراهم می

 این مقاله مورد تحلی  و بررسی ترار گرفت.
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 گذاریهای سرمايهاطلاعات مربوط به پروژه و هزينه -3ودول 

Table 3- The Information of Project and Investment Costs  

 

 

 های ارايه شدهها و درآمدهای طرح و نسبتبه هزينه اطلاعات مربوط -4ودول

Table 4- The Information of Project’s Income, Costs and Ratios 
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