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  چكيده

ترين سوخت فسيلي با قابليت تبديل بـه محصـولات مختلـف اسـت كـه در      پاكگاز طبيعي 
چنـين   هاي فسيلي قرار گرفته است. هـم  هاي اخير بسيار مورد توجه تقاضاكنندگان سوختدهه

محصولات متنوع گـاز طبيعـي در جهـت     ي كشورهاي صاحب اين ذخاير، به دليل بازار گسترده
اند. از ميـان تبـديلات متنـوع فيزيكـي و     اي انجام دادهتردهريزي گساين منبع، برنامه ي استفاده

هـاي مـايع و فنـاوري گـاز مـايع شـده، دو       شيميايي گاز طبيعي، فناوري تبديل گاز به فـرآورده 
-فناوري با تقاضاي بسيار بالا هستند. فناوري تبديل گاز طبيعي مايع با استفاده از فرآيند فيشـر 

كند. فناوري گـاز طبيعـي   ي مايع عاري از سولفور تبديل ميها تروپس، گاز طبيعي را به سوخت
امـا بـه وسـيله ايـن فنـاوري       ،دآورمايع شده نيز همان تقاضاي سنتي گاز طبيعي را فراهم مـي 

و امكـان صـادرات گـاز     هشـد خط لوله برطـرف   ي وسيله مشكل انتقال گاز در فواصل طولاني به
هاي مختلـف صـادرات گـاز طبيعـي،      بررسي روشد. شودست فراهم مي به بازارهاي دور طبيعي

گيـري  عنوان دومين كشور صاحب ذخاير گـازي بسـيار اهميـت دارد و در تصـميم     براي ايران به
اقتصـادي مـؤثر اسـت. هـدف از ايـن تحقيـق،        رظنصادرات گاز از  ي براي انتخاب بهترين شيوه

هدفمنــد شــدن  ه بــه قــانونبــا توجــ GTLو  LNGبررســي مقايســه اقتصــادي بــين صــادرات 
ست. اين تحقيق با استفاده از نرم افزار كامفار و تأكيد بر معيارهاي ارزش خـالص فعلـي،   ها يارانه

بنابراين پـس از طراحـي چنـدين     ،ي بازگشت سرمايه انجام شده است ي داخلي، دوره نرخ بازده
دو هاي لازم در خصوص ، بررسي GTLو LNGسناريو در خصوص قيمت گاز خوراك واحدهاي 

دهد كه استفاده از هر دو فناوري توجيـه داشـته و   انجام شده است. نتايج تحقيق نشان مي طرح
عمليـاتي و افـزايش درآمـد فـروش، سـودآوري پـروژه را       ي  هزينـه اي و سرمايهي  هزينهكاهش 
از توجيـه   LNGصادرات ي  پروژهنسبت به  GTLصادرات  ي چنين پروژه خواهد كرد. هم تر بيش

  اقتصادي بالاتري برخوردار است. 
  JEL :Q41, Q48, P28, O13, N70بندي طبقه

 GTL ،LNGافزار كامفار، ارزيابي اقتصادي، صادرات گاز طبيعي، نرمها:  كليد واژه
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  مقدمه - 1

هاي اخير رشد سريع اقتصادي در بسياري از كشـورها و افـزايش جمعيـت از    در دهه
تـر   تر استخراج و قيمت مناسب گـاز طبيعـي و نيـز آلاينـدگي كـم      كم ي و هزينه سو يك

هاي فسيلي از سـوي ديگـر، موجـب     محيطي گاز طبيعي در قياس با ساير سوختزيست
ترين سوخت فسيلي نسـبت  انداز تقاضا براي گاز طبيعي به عنوان پاكتا چشماست شده 

المللـي  ش آژانـس بـين  هاي فسيلي افزايش يابد. در حال حاضر بـه گـزار   به ديگر سوخت
جهـان   ي هـاي اوليـه  انـرژي  تـأمين درصد در  5/35، پس از نفت خام، كه با سهم 1انرژي

درصـد در رده بعـدي قـرار دارد و پـيش بينـي       26پيشتاز است؛ گاز طبيعي، بـا حـدود   
درصد رشد يافتـه و ايـن حامـل     3شود، تقاضا براي گاز طبيعي سالانه با نرخ بيش از  مي

انرژي جهـاني داشـته باشـد و از     تأميندرصد در  30سهمي حدود  2020 انرژي تا سال
 سـبب به بعد، به انرژي نخست مصرفي جهان تبديل شود. اين افزايش تقاضا  2030سال 

هـاي  ريـزي كه كشورهاي صاحب اين منبع براي صادرات ذخـاير خـود برنامـه    است دهش
هاي متنوعي را دارد. در حال  روش كار ببرند. گاز طبيعي قابليت صادرات به به يا گسترده

هـاي نفتـي در صـادرات    حاضر دو فناوري گاز طبيعي مايع شده و تبديل گاز به فـرآورده 
  گاز طبيعي بسيار مورد توجه است. 

)، مايعي است روشن و بدون رنگ و بو كه بخش اعظم LNG( 2گاز طبيعي مايع شده
، گـاز طبيعـي پـس از    LNGوليـد  ت به منظـور %) از گاز متان تشكيل شده است. 95آن (

گيري و سولفورزدايي، ابتدا تـا  خروج از مخزن و جداسازي مايعات گازي و طي مراحل نم
د. در ايـن  شوسازي مي و سپس وارد بخش مايع ي سانتيگراد سرد شده درجه -35دماي 

ي  درجـه  -161فرايند، گازطبيعي طي تبـادل حـرارت بـا يـك سـيال مبـرد، تـا دمـاي         
fآيد. در اين تبديل، حجم گاز بـه  سرد شده و به حالت مايع در مي سانتيگراد

èdd   تقليـل
توان آن را به صورت مايع براي عرضه بـه بازارهـاي دوردسـت و در    از اين رو مي ،يابدمي

 ي د. اولين محمولـه كرفواصلي كه امكان ارسال آن از طريق خط لوله ميسر نيست، حمل 
. خريـد و فـروش   ه اسـت تجاري گاز طبيعي مايع، ميان انگلستان و الجزايـر مبادلـه شـد   

 LNGتا ژاپن و امريكا نيز در صف خريداران  ه استموجب شد LNGموفق اين محموله 
قرار بگيرند و سبب رونق يافتن و توجه ساير كشورها به ايـن روش واردات گـاز طبيعـي    

اي بع گاز طبيعي در كشورهاي آسيايي و خاورميانهمناي  توسعهموجب  مسألهشوند. اين 

  

 

1- International Energy Agency(IEA) 
2- Liquefied natural gas 
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نـد. هـم   ا هكه با فناوري موجود از دسترسي به بازار توسط خط لوله عاجز بـود  ه استشد
، قطر، الجزاير، استراليا، اندونزي، ليبي، مالي، LNGي  اكنون كشورهاي اصلي صادركننده

امريكا ي  متحدهجنوبي، ايالت ژاپن، كره  ي نيجريه و عمان و كشورهاي اصلي واردكنننده
  ي گاز طبيعي در جهان است.  ترين واردكننده و چند كشور اروپايي هستند. ژاپن بزرگ

سال  10كند. به طور كلي در طول نقش در حال رشدي ايفا مي LNGدر بخش گاز، 
از تقاضـاي گـاز طبيعـي افـزايش يابـد.       تر سريع LNGشود تقاضاي بيني ميآينده پيش

كند كه افزايش تقاضا براي گاز طبيعي در جهان و نيز به ويـژه   ، بيان مي)2011( 1كومار
چين و هند، به دليل رشد اقتصـادي سـريع آنـان)،     چون هماز سوي كشورهاي نوظهور (

در فواصـل دوردسـت، صـحنه را     LNG تر صادرات گاز طبيعي به شـكل هاي پايينهزينه
اسـاس  ). بر2011كنـد (كومـار،   مـي  آمـاده  LNGدر تجـارت   گيـر  چشـم براي افـزايش  

ر ايـن  ت ـ شود. بيش ، پنج برابر مي2030سال  سازي جهان تاظرفيت مايع IEAبيني  پيش
سـازي در  هـاي جديـد مـايع   سازي از طريق تعداد زيـادي پـروژه  افزايش در ظرفيت مايع

ه عمليـاتي  ي آينـد  ها در دههكه بسياري از اين پروژه ،رود خاورميانه و استراليا انتظار مي
ــت   ــزايش ظرفي ــراي ايجــاد اف ــد شــد. در نتيجــه ب ــد  خواهن ــزايش مصــرف، باي هــا و اف

بـه طـور    LNG دهندگان اطمينان واقعي داشته باشـند كـه بـازار   گذاران و توسعه سرمايه
  ). IEA, 2012پيوسته در حال رشد است (
)، فرآينــدي اســت كــه از طريــق آن، گــاز طبيعــي بــه GTLتبــديل گــاز بــه مــايع (

شـود. در  بنزين، گازوئيل (ديزل) و نفت سفيد تبديل مـي  چون همهاي با ارزشي  فرآورده
، واكـس و  LPGهاي مذكور، محصولات ديگـري ماننـد نفتـا،     اين فرآيند در كنار سوخت

 H2، ابتدا گاز طبيعي به گـاز سـنتز (  GTL ي شود. در كارخانهها نيز توليد ميكنندهروان
ين گاز در راكتورهاي حاوي كاتاليست آهن يـا كبالـت، بـه    ) تبديل شده و سپس اCOو 

دسـت آمـده، پـالايش     آخر، نفت مصنوعي بـه ي  مرحلهشود. در نفت مصنوعي تبديل مي
سـال قـدمت دارد و    70شده و محصولات مذكور حاصل خواهد شد. اين فناوري بيش از 

هاي كارل فيشـر  مو تلاش دو دانشمند آلماني به نا 1920ي  هاي دهه به سال حقيقتدر 
هـاي نفتـي عمـده نظيـر شـركت       هاي اخير شـركت  گردد. در سالو هانس تروپس برمي

ساسول از آفريقاي جنوبي، گروه رويـال داچ شـل، شـركت آمريكـايي اكسـون موبيـل و       
  اند. انداخته  راهبه خود را  GTL هاي شركت انگليسي بريتيش پتروليوم بخش

  

 

1- Kumar 



     203  ... نبراي ايرا GTLو  LNGصادرات  ي ارزيابي اقتصادي بين مقايسه

        

ميليـون   7/85هاي مـايع از   نفت و ديگر سوخت، مصرف IEA 2011براساس گزارش 
يابـد.  افزايش مـي  2035ميليون بشكه در روز در  2/112به  2008بشكه در روز در سال 

هاي مايع از هر دو نوع منابع معمول  براي برآوردن افزايش تقاضاي جهاني، توليد سوخت
زيسـتي،  هـاي   (نفت و مايعـات تأسيسـات گـاز طبيعـي) و منـابع غيرمتعـارف (سـوخت       

و نفـت شـيل)    GTLو  CTLهاي نفتي، نفت فوق سنگين و زغال سنگ به مايعات  ماسه
هـاي مـايع    درصد افزايش در مصرف كـل سـوخت   75از  تر بيشبايد در نظر گرفته شود. 

در  ين افـزايش تـر  بـيش بيني شده اسـت.  و خاورميانه پيش OECD1براي كشورهاي غير
ميليـون بشـكه در روز) اسـت.     6/4روز) و هنـد ( ميليـون بشـكه در    1/9تقاضا از چين (

ميليـون بشـكه در روز)، آمريكـاي     9/2چنـين در خاورميانـه (   شديد مصرف هـم  افزايش
هـاي اخيـر    چنين در سال رود. هم ميليون بشكه در روز) انتظار مي 5/2شمالي و مركزي (

اپـن، در  ژ چـون  هـم رويكرد كشورهاي كشورهاي اروپايي، آمريكـا و كشـورهاي آسـيايي    
سمت استفاده از گازوئيل پاك و بدون سولفور تغييـر كـرده اسـت؛     استفاده از سوخت، به
كشـورها، بـه طـور    از هاي مصرف نفت خام و رويكرد اين دسته بيني كه با توجه به پيش

 ،خواهـد داشـت   در پـي  GTLبالقوه در آينده بازار بسيار سـودآوري را بـراي محصـولات    
با توجـه بـه وضـعيت     GTLو  LNGيابي اقتصادي بين اين فناوري بنابراين مقايسه و ارز

 ي ها وجود دارد؛ براي ايران بـه عنـوان دارنـده    بازار در حال رشد و گسترشي كه براي آن
ذخاير گاز پر اهميت است. در ادامه به معرفي مزاياي هر يـك از دو فنـاوري پرداختـه و    

ده اسـت. سـپس بـا توجـه بـه نظـرات       ش ـمعيارهاي ارزيابي اقتصـادي تحقيـق تشـريح    
بـراي ايـران، بـه     GTLو  LNGهـاي واحـدهاي    هزينـه  مـورد كارشناسان بخش گاز، در 

بين اين دو فناوري با توجـه بـه سـناريوهاي مختلـف طراحـي گرديـده بـراي         ي مقايسه
  گاز خوراك پرداخته شده است. ي  هزينه

  

  GTLو  LNGمزاياي اقتصادي  -2

يـل بـه   هر يك داراي مزاياي منحصر به فرد هسـتند؛ در ذ  GTLو  LNGدو فناوري 
  د:شو اهم اين موارد اشاره مي

  LNGمزاياي 

قابليت كاهش بسيار زياد حجم گاز طبيعي و سهولت انتقال مقادير عظـيم گـاز    -1
 پيما.   تانكرهاي اقيانوس ي وسيله به

  

 

1- Organization for Economic Co-operation and Development 
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 گاز براي مناطقي كه تقاضاي فصلي دارند.  ي امكان ذخيره -2

 تكنولوژي نسبتاً غير پيچيده، بالقوه و متداول.   -3

هاي سياسي روش خـط   براي انتقال به فواصل دور دست، مشكلات و محدوديت -4
 لوله را ندارد.  

 فرصت توسعه و رشد اين صنعت با توجه به تقاضا.   -5

 امكان گسترش سريع بازارهاي كشور صادركننده.   - 6

  .)1386(ابراهيمي،  امكان تنوع بخشي به بازار -7

به دليـل نداشـتن اكسـيژن، خاصـيت انفجـاري و       LNG محيطي از نظر زيست -8
احتراق در حالت مايع را ندارد (البته در صورت نشت و تركيب با اكسـيژن هـوا،   

 عنوان يك مخزن متراكم انرژي، از قدرت تخريب بالايي برخوردار است).   به

 افزايش سياليت بازار گاز.   -9

 

  GTLمزاياي  

ي از مخازن موجود، شناخته شده و احتمالي گاز گير چشمصد قابليت تبديل در -1
نفتـي بـا ارزش اقتصـادي قابـل توجـه       فرآورده ي جهان به صدها ميليارد بشكه

 از نفت خام).   تر بيشدرصد  40-30(

هـا بـا   هاي مايع سـازگار بـا محـيط زيسـت و توليـد هيـدروكربن       توليد سوخت -2
 هاي حاصل از عمليات پالايش نفت خام.   بالاترين كيفيت در مقايسه با فرآورده

ايـن امكـان را    GTLتوان انتخاب كـرد، واحـدهاي   واحدها كه مي ي تنوع اندازه -3
 ند. شوهاي توليدي متفاوت احداث  دارند كه در ظرفيت

 قابليت اجراي پروژه در هر موقعيت مكاني.   -4

فصلي و مـديريت عرضـه: محصـولات ايـن فراينـد را كـه       نيازهاي متغير  تأمين -5
تـوان بـراي مـدتي انبـار و     ها، پارافين معمولي و. . . است مـي شامل نفت، الكل

تر بتوان به نيازهاي متغيـر بـازار   شود راحتمي سببنگهداري كرد كه اين كار 
 پاسخ داد.  

يا شيرين كـردن  : قابل استفاده براي توليد برق و بخار آب و  GTLگرمازا بودن  - 6
 باشد.  آب مي

هاي آينـده بـا توجـه بـه      در سال GTLي محصولات فرايند  نقش تعيين كننده -7
 الزامات زيست محيطي.  

هـاي سـوختي و توليـد هيـدروژن     پيـل ي  توسـعه در  GTLهاي كاربرد فرآورده -8
 ). 1389عنوان سوخت خودرو (سلطاني فر،  به
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هـاي حاصـل    ، معادل با فرآوردهGTLهاي حاصل شده يك بشكه  ميزان فرآورده -9
 باشد.      بشكه نفت خام مي 25/1از پالايش 

 

  معيارهاي ارزيابي پروژه - 3

كنند.  مالي يك پروژه را مشخص مي -پذيري اقتصادي معيارهاي ارزيابي پروژه توجيه
معيارهـاي   ي شوند. در محاسبهاين معيارها به معيارهاي غير تنزيلي و تنزيلي تقسيم مي

ين ايـن معيارهـا،   تـر  مهـم شود. زيلي به عامل زمان و ارزش زماني پول توجهي نميغيرتن
) است، اما معيارهـاي تنزيلـي ارزش زمـاني    PP1عادي ( ي ي بازگشت سرمايه دوره معيار

ي داخلـي   خ بـازده ) و نـر NPV2گيرنـد ماننـد ارزش فعلـي خـالص (    پول را در نظـر مـي  
)3IRR  .(  

  )NPVمعيار ارزش خالص فعلي (

 NPVپـردازد. اگـر    اين معيار با در نظر گرفتن ارزش زماني پول، به ارزيابي پروژه مي
مثبت باشد، پروژه پذيرفته شده و اگر منفي باشد بايد رها شـود و بـا مقايسـه دو پـروژه،     

  انتخاب شود.  تر بيش NPVپروژه با بايد 

  )IRRي داخلي ( معيار نرخ بازده

IRR ،آن،  نرخ تنزيلي است كه بر اساسNPV شـود. در  برابـر بـا صـفر مـي    ي  پروژه
اي مثبـت باشـد،   پروژه NPVاگر  ،صورت تعريف نرخ حداقل بازگشت سرمايه براي پروژه

IRR  ،است.  تر بيشآن پروژه از آن نرخ  

 )PPي بازگشت سرمايه ( معيار دوره

اي از محور زمان فرآينـد مـالي اسـت كـه در آن نقطـه       ي بازگشت سرمايه نقطه دوره
 PPشـود.   گـذاري برابـر مـي    هاي سـرمايه  مجموع درآمدهاي ساليانه تا آن نقطه با هزينه

هايي اسـت كـه   اي براي مقابله با ريسك بوده و به نفع پروژهعادي، روش تقريبي و ساده
ي بازگشـت   عـادي، دوره  PPي دارند. در كنـار مفهـوم   تر بيشهاي اوليه عايدات  در سال
متحرك يا تنزيل شده، ايـن اسـت    PPمتحرك يا تنزيل شده قرار دارد. مفهوم  ي سرمايه

هاي مد نظر قرار گرفته و محاسبات بر اساس داده PP ي كه ارزش زماني پول در محاسبه
  گيرد.  ميانجام تنزيل شده 

  

 

1- Payback Period 
2- Net Present Value 
3- Internal Rate of Return  
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  مطالعات تجربي -4

بـه   GTLو  LNG ي مطالعات انجام شده خـارجي و داخلـي در زمينـه   در اين بخش 
  د. شو تفكيك بيان مي

  خارجي مطالعات

گيـرد كـه   نتيجه مي GTLدر مقابل  LNG)، با بررسي فني و اقتصادي 2005( 1پاتل
نيز در حال تبديل  GTLاما  ،اصلي است ي گزينه LNGجهت كسب درآمد از ذخاير گاز 

هايي براي  چنين فرصت استفاده از ذخاير و يك جايگزين است. هم ي شدن به يك گزينه
 وجود آيد.  تواند بهمي LNGو  GTLتركيب تأسيسات 

) LNGاي به بررسي اقتصادي گاز طبيعي مايع شـده ( )، در مقاله2005( 2اكونومايدز
 هخود به ايـن نتيجـه رسـيد    ي پردازد. وي در مطالعهبا تمركز بر مخازن قطر مي GTLو 

را  GTLمشخص و در قيمت معـين گـاز، افـزايش قيمـت نفـت طـرح        NPVكه با  است
خام، با افزايش قيمت خـوراك گـاز    كند و برعكس در قيمت مشخص نفت تر مياقتصادي

  ي خواهد داشت.  تر بيشتوجيه اقتصادي  LNGطبيعي، طرح 
كـداميك بهتـرين    ،LNGيـا   GTLاي با عنوان  )، در مقاله2008( 3ليچان و همكاران

كسب درآمد از ذخاير گاز طبيعـي اسـت؟ بـا بررسـي چشـم انـدازهاي ايـن دو         ي شيوه
به قيمت  GTLند كه با توجه به وابستگي قيمت محصولات ا هفناوري به اين نتيجه رسيد

ايجـاد   BTUبـراي هـر ميليـون     LNGي را نسـبت بـه   تر بيش ي خام، ارزش افزوده نفت
  كنند.   مي

 ,CNG, GTL)، به بررسـي تجزيـه و تحليـل اقتصـادي    2011( 4همكارانآساكاگو و 

NGH,GTP  هـا بـه ايـن نتـايج      نـد. آن ا هگاز دريـايي در نيجريـه پرداخت ـ  ي  توسعهبراي
هـاي عمليـاتي، قيمـت گـاز     اي، هزينههاي سرمايهند كه با توجه به مراحل هزينها هرسيد

ي داخلـي و زمـان برگشـت     هطبيعي، ارزش فعلي خالص، شاخص سود آوري، نـرخ بـازد  
درصـد،   IRR 54ميليـارد دلار،   NPV 2/16بـا   CNGدرصد،  15سرمايه در نرخ تنزيل 

  ماه بهترين گزينه است.  3سال و  1درصد و زمان بازگشت  2/7شاخص سودآوري 

  

 

1- Patel 
2- Economides 
3- Lichun et al 
4- Osokogwu et al 
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  مطالعات داخلي

اقتصـادي   -فايده، به بررسـي فنـي   -)، با استفاده از تكنيك هزينه1382احمدخاني (
ي  كننـده كـه عوامـل تعيـين    ه اسـت و به اين نتيجه رسيد هپرداخت GTLد فناوري كاربر

)، معافيـت  BTUسنت در هر ميليون  50سودآوري پروژه، استفاده از گاز ارزان (حداكثر 
 گيري از مزاياي مقياس توليد است. مالياتي و ظرفيت بالاي توليد جهت بهره

  در ايـران  GTL)، با ارزيابي فنـي اقتصـادي احـداث واحـد     1386توانپور و همكاران (
پـذير اسـت؛ بـه    از نظر اقتصادي كاملاً توجيه GTLگيرند كه احداث واحدهاي نتيجه مي

نسبت به گاز طبيعي بالا بوده و صـادرات آن   GTLمحصولات  ي طوري كه ارزش افزوده
 LNGتر از فروش گـاز طبيعـي از طريـق خـط لولـه يـا       از نظر منافع ملي بسيار با ارزش

بـالاي توليـد محصـولات نفتـي باكيفيـت از نظـر       ي  هزينهچنين با توجه به  اشد. همب مي
از نظر قيمت كاملاً تـوان رقابـت    GTLهاي نفت، محصولات زيست محيطي در پالايشگاه

  با چنين محصولاتي را خواهند داشت. 
ارزيابي اقتصادي صادرات گاز از طريق خـط لولـه و    ي ه)، به مقايس1386رهبر و رام (

LNGدهد كه اختصـاص  ند. نتايج نشان ميا ههاي پتروشيمي پرداخت، با صادرات فرآورده
ي صـادرات  چنين ـ همبالاتري ايجاد كند،  ي تواند ارزش افزودهگاز به بخش پتروشيمي مي
  خوردار است.  نيز از توجيه اقتصادي بر LNGگاز از دو طريق خط لوله و 

)، در بررسي اقتصادي توليد گاز طبيعي مايع شـده،  1387خليلي عراقي و همكاران (
گيرند كه اجراي اين طرح كاملاً اقتصادي بوده و عـلاوه بـر ايـن از سـودآوري     نتيجه مي

ــازده ــرخ ب ــالايي نيــز برخــوردار اســت. در تحليــل حساســيت،   مطلــوب و ن ــي ب ي داخل
ي مسـتقيم و پـس از آن   با رابطه LNGپروژه، قيمت فروش  ترين پارامتر در اين حساس
  . ه استي معكوس تشخيص داده شدي سرمايه با رابطههزينه

آوري )، در پژوهشي ديگر به ارزيـابي اقتصـادي فـن   1388خليلي عراقي و همكاران (
 افـزار فايـده و نـرم  ي  هزينـه با استفاده از تكنيـك   GTLهاي مايع تبديل گاز به فرآورده

هـاي  و توليـد فـرآورده   GTLآوري د كه فنده ميند. نتايج تحقيق نشان ا هاكسل پرداخت
هـاي  حاصل از آن در ايران از نقطه نظر اقتصادي مقرون به صرفه است و كـاهش هزينـه  

تـر، از  چنين دسترسي به گاز خـوراك ارزان  گذاري، افزايش قيمت نفت خام و همسرمايه
  تواند سودآوري پروژه را افزايش دهد.  فتي، ميجمله گازهاي همراه مناطق ن

ي كارشناسي ارشد خود به ارزيابي اقتصادي احداث واحد  )، در رساله1389حسيني (
ه هـا پرداخت ـ ) در ايران با توجه به قـانون هدفمندسـازي يارانـه   GTLتبديل گاز به مايع (
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داشـته و بـا كـاهش     توجيـه  د كه استفاده از اين فناوريده ج تحقيق نشان مي. نتاياست
اي و عملياتي و نيز افزايش قيمت نفت خام و درآمد فـروش، سـودآوري   سرمايهي  هزينه
  خواهد شد.  تر بيشپروژه 

  

   LNGصادرات ي  پروژهارزيابي اقتصادي  - 5

كه گاز طبيعي از ميدان گازي پارس جنـوبي اسـتخراج    شوددر اين تحقيق فرض مي
جداسازي تركيبات سنگين، تحويل واحد مايع سازي سازي و شده است و پس از شيرين

 ي يا همان تحويل در عرشـه  FOBشود و پس از انجام عمليات مايع سازي به صورت مي
اي و هـاي سـرمايه  هـا شـامل هزينـه   شود. در اين پروژه جريان هزينهكشتي فروخته مي

  سازي و مايع سازي است.  عملياتي واحد شيرين
ميليـون متـر مكعـب گـاز تـرش       LNG، 27 بـه تأسيسـات  حجم گاز ورودي روزانـه  

ميليـون تـن در سـال     5ي سازي، ظرفيت توليد سالانه باشدكه پس از عمليات شيرين مي
  ، به دست آمده است.  LNGبراي طرح

  گذاري، خريد دانش فني و ليسانس طرحسرمايهي  هزينه

شده با توجـه بـه    با ظرفيت در نظر گرفته LNGي احداث تأسيساتا ي سرمايههزينه
دلار بـه ازاي هـر   1500سازي در جهان، گذاري تأسيسات مايع هاي سرمايهافزايش هزينه

دسـتي   برگيرنـده بخـش ميـان   گـذاري در سرمايهي  هزينهشود. اين تن در نظر گرفته مي
سـازي)  سازي و ذخيـره دستي (مايعسازي و جداسازي تركيبات سنگين) و پايين(شيرين

  تأسيسات است. 
هـاي  درصـد هزينـه   10تـا   5ي صـنعتي بـين   هـا  طرحچنين به طور معمول، در  هم
خريد دانش فني و ليسانس مورد نياز در طرح اختصـاص  ي  هزينهگذاري اوليه به سرمايه

هـاي  درصد هزينـه  10يابد. در اين تحقيق، اين هزينه به ميزان حداكثر يعني معادل مي
  شود.  لحاظ مي LNGواحد  ي گذاري اوليهسرمايه

  ي گاز خوراكهزينه

ي  هزينـه باشـد و  گاز خوراك در نظر گرفته شده در اين تحقيق گاز خوراك ترش مي
اعلام شده به كارگروه وزارت نفـت بـراي اجرايـي كـردن قـانون       ي آن، با توجه به مصوبه

لـف  وزارت نفت مكد. در اين مصوبه آمده است كه شوها محاسبه ميمند كردن يارانههدف
، قيمـت  نفـت و گـاز  هـا در صـنعت    است براي اجرايي كردن قانون هدفمندكردن يارانـه 

  :دنكبر اساس فرمول زير تعيين  را LNGخوراك (گاز طبيعي) واحدهاي 
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  5225/2  –P JCC  *11131/0  قيمت گاز ترش (دلار، ميليون =BTU(  
  =P JCC ) ميانگين قيمت سبد نفت خام وارداتي ژاپن$/bbl(  

1ي اول، نكته
JCC    نفت خام ترخيصي از گمرك ژاپن، ميانگين قيمت انـواع مختلـف

بار آن هر ده روز يك ي شود. قيمت هر بشكهاست كه هر ماه به ژاپن وارد مي نفت خامي
2شود. قيمت مخلوط نفت خام وارداتي ژاپن مانند اعلام مي

WTI    يا برنت بـه راحتـي در
ي تقريبي زير براي تبديل قيمت هر بشكه نفت خام  توان از رابطهدسترس نيست، اما مي

WTI  بهJCC  ،1389استفاده كرد (اخوان          .(  
  US $ JCC ≈ US $ WTI – 1/00US$   

بايـد در فرمـول    JCCكه طبق اين مصوبه ميانگين قيمت نفـت  جا  آن ي دوم: از نكته
ايـن نفـت    ي اسـتفاده د، اما در خصوص ميانگين قيمت مورد شوتعيين قيمت گاز لحاظ 

)JCCي زمـاني   ط به چه دورهده كه ميانگين قيمت مربو) ابهام وجود دارد و مشخص نش
 د در اين پژوهش نتايج در رابطه با قيمـت گـاز خـوراك در سـه حالـت بـر      شولحاظ مي

د منظور از ميانگين شوميد. در سناريوي اول فرض شواساس نظر كارشناسان بررسي مي
هاي عمر  در طول سال JCCخام  هاي سالانه براي قيمت نفت ن قيمتميانگي JCCقيمت 

. جـي . خام گروه مشـاوران اي  بيني قيمت نفتپروژه است. در اين حالت از اطلاعات پبش
د كـه  شـو بر اسـاس نظـر كارشناسـان فـرض مـي     د. در سناريوي دوم شواستفاده مي 3ام

ال است كه در اين حالت با در ، ميانگين قيمتي از چند سJCCمقصود از ميانگين قيمت 
 JCC، قيمت نفـت  2007-2012هاي (شش ماه اول)  نظر گرفتن ميانگين قيمتي از سال

عنوان يك راهكار پيشنهادي  آيد. در سناريوي سوم كه به در طول عمر پروژه به دست مي
استفاده  JCCبيني قيمت نفت از پيش JCCهاي نفت  د؛ در خصوص قيمتشوبررسي مي

مـول قيمـت گـاز خـوراك     در فر JCCاما در هر سال درصدي از قيمـت نفـت    ،گرددمي
و بـا   JCC% قيمت نفـت  29برداري به اين صورت كه در سال اول بهره ،دشومحاسبه مي

هاي پاياني عمـر پـروژه بـه     كه در سال طوري به ،يابد % اين روند ادامه مي4افزايش سالانه 
  رسد.  مي JCC% قيمت نفت خام 100

  

 

1- Japanese Crude Cocktail 
2- West Texas Intermediate 
3- AJM Deloitte 
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  ي عملياتي و نگهداريهزينه

ي  هزينـه كاركنـان،  ي  هزينـه هاي بيمه، هاي عملياتي و نگهداري شامل هزينههزينه
هـاي احتمـالي ناشـي از اتفاقـات غيـر منتظـره در       تعمير و نگهداري تأسيسات و هزينـه 

  اي در سال است. هاي سرمايه% هزينه3عمليات توليد به طور متوسط ضريبي برابر 

  LNGيمت فروش برآورد ق

خليج فارس در نظر گرفته شـده اسـت    LNG ،FOBدر اين طرح، نوع قرارداد فروش 
، بـر اسـاس   با توجه به اطلاعات شركت ملي صـادرات گـاز  ، LNGگذاري و فرمول قيمت

  د.  شوفرمول زير تعيين مي
  )BTU(دلار ميليون  LNG% = قيمت مبناگذاري  JCC *07/13+ قيمت نفت خام  5/1

  دوران ساختطول 

بـرداري  شود و طرح از سال پـنجم بـه بهـره   سال در نظر گرفته مي 4ي احداث دوره 
  رسد.   مي

  برداريطول دوران بهره

سـال در   20توجه با سوابق تجربـي موجـود    هبرداري در اين طرح بطول دوران بهره
  شود. نظر گرفته مي

  

 GTLارزيابي اقتصادي واحد  - 6

اسـاس ميـزان گـاز خـوراك      بـر GTL و  LNGمقايسه بـين   كه هدف با توجه به اين
ميليـون تـن در سـال،     5بـا ظرفيـت    LNGكه براي توليد واحـد  جا  آن يكسان است. از
كـه جهـت توليـدهر    جـا   آن گاز شيرين مورد نياز است و نيـز از متر مكعب  20،117،647

گـاز   متر مكعب گاز شـيرين نيـاز اسـت؛ بـا اختصـاص ايـن ميـزان        284به   GTLبشكه
  آيد.  بشكه در روز به دست مي 70،000به ميزان  GTLشيرين، ظرفيت واحد

  گذاري، خريد دانش فني و ليسانس مورد نياز در طرحهاي سرمايهبرآورد هزينه

هـاي مهندسـي، سـاخت و اجـرا،     شامل هزينـه  GTLگذاري واحد هاي سرمايههزينه
هـاي  اندازي واحـد و سـاير هزينـه   هراي  هزينهآلات و تجهيزات، زمين، ساختمان، ماشين

، بـر  GTLگذاري احداث تأسيسـات و تجهيـزات واحـد    سرمايهي  هزينهاي است. سرمايه
شـود. ايـن   مورد نياز براي توليد يك بشكه فـرآورده تعريـف مـي    ي حسب حجم سرمايه

گذاري با توجه به مقياس و ظرفيت واحد، متفاوت خواهـد بـود. (رحيمـي،    حجم سرمايه
1386 (  
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گـذاري بـراي   هـاي سـرمايه  اما كارشناسان صنعت نفت، بر اين باور هستند كه هزينه
دلار بـه ازاي هـر    60،000و حـداكثر   30،000بشكه در روز، حداقل  70،000يك واحد 
گـذاري   سـرمايه ي  هزينهبنابراين در اين تحقيق با توجه به نظر كارشناسان،  ،بشكه است
  شود.   ، در نظر گرفته ميGTLكهبشهزار دلار به ازاي هر  40،000

گذاري طرح،  سرمايهي  هزينهدانش فني طرح به عنوان جزئي از ي  هزينهدر خصوص 
 10مطرح شد اين هزينـه بـه ميـزان حـداكثر و معـادل       LNGطور كه در قسمت  همان

  د.  شوگذاري تأسيسات برآورد ميمايههاي سردرصد هزينه

  ي گاز خوراكهزينه

ي  هزينـه باشـد؛   كته كه مقدار گاز خوراك در هر دو طرح يكسان ميبا توجه به اين ن
  د.  شو محاسبه مي LNGسالانه گاز طبيعي همانند واحد 

  هاي عملياتيبرآورد هزينه

طرح  ي نيروي انساني، مصارف تأسيساتي و بيمهي  هزينهها شامل اين دسته از هزينه
و خليلـي  1386باشد. در برخي مطالعـات پيشـين (توانپـور و همكـاران،     به طور كلي مي

دلار در هـر بشـكه بـرآورد     8تـا   3عمليـاتي را بـين   ي  هزينه) 1388عراقي و همكاران، 
هاي عملياتي با توجه به نظر كارشناسـان مبنـي بـر افـزايش     اند. در اين طرح هزينهكرده

  در نظر گرفته شده است.  دلار به ازاي هر بشكه 10اين نسبت به ميزان 

  ي توليد برنامه

دسـت آمـده از سـوي كارشناسـان پژوهشـگاه       در اين تحقيق با توجه به اطلاعات بـه 
مـورد نظـر در ايـن تحقيـق      GTLي توليدي طـرح   صنعت نفت، محصولات اصلي برنامه

  باشد.  %، ميLPG 10%، 20%، نفت سفيد 20%، نفتا 50شامل ديزل 

 GTLهاي فرآوردهبيني قيمت پيش

  بيني قيمت نفت خامپيش

بيني قيمت نفـت توسـط سـازمان اطلاعـات انـرژي      هاي پيش در اين تحقيق، از داده
بينانه ارائـه  هاي كنوني واقع (قيمت نفت مرجع كه نسبت به قيمت 2011آمريكا در سال 

  د. شو ها استفاده ميي قيمت فرآوردهبينعنوان مبناي پيش به ،ده است)ش
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  هاي حاصل از پالايش نفت خامت فرآوردهقيم

هاي حاصل از پالايش نفت خام، مطالعـات مختلفـي    در رابطه با تعيين قيمت فرآورده
)، گريمـا و  1994( 1سـرليتيز  ي تـوان بـه مطالعـه   ها مـي  انجام شده است كه از ميان آن

) اشـاره كـرد   2001( 4) و اش و همكاران1999( 3)، گئولبرگ و جانسن1999( 2پالسون
و  خـام  اند كه ميان قيمـت نفـت   قيمت در بازار نفت، به اين نتيجه رسيده ي كه با مطالعه

خـام   هـا از قيمـت نفـت   مدت وجود دارد و قيمـت فـرآورده  ي بلند هاي آن، رابطه فرآورده
  )1389(حسيني،  .كندمي پيروي

  Diesel قيمت ديزل

هـايي در   يـك مـاده هسـتند كـه تفـاوت      حقيقـت ديزل، نفت حرارتي و گازوئيـل در  
ها به لحاظ كاربرد در موتورهاي ديزلـي، صـنعتي و گرمايشـي وجـود      مشخصات فني آن

هاي جهـاني ديـزل و نفـت     قيمت 2011 -2007ي زماني  دارد. با توجه به اطلاعات دوره
دلار  20شود كه اختلاف قيمت ديزل و نفت خـام بـه ازاي هـر بشـكه،     خام مشاهده مي

   است.

  Naphthaنفتا  قيمتتعيين 

ي اوليه صنعت در  اي است ميان گازوئيل و نفت سفيد، كه به عنوان ماده نفتا فرآورده
هـاي مختلـف را   اي گوناگون از فرآوردهرود و شكستن آن گستره پتروشيمي به شمار مي

تـا   2007هـاي   ي سـال  دهد. بررسي قيمت نفتا با قيمت نفت خام در فاصلهبه دست مي
  دلار به ازاي هر بشكه است.  5/12دهد كه تفاوت قيمتي حدود نشان مي 2011

 Keroseneبرآورد قيمت نفت سفيد 

تر از بنزين است كه بوي مخصوص آن پـس   مايعي بيرنگ و كمي سنگين، نفت سفيد
هـاي مـورد    تر تراكتورها و ماشـين  سوخت بيش. نفت سفيد رود از تبخيرشدن از بين مي

هـاي هواپيماهـا و   عنوان منبع نيرو در برخي توربينه چنين ب كشاورزي و هماستفاده در 
تفاوت قيمت نفت سـفيد بـا نفـت خـام در      ي . مقايسهباشد موتورهاي جت هواپيماها مي

دلار بـه ازاي   20دهد كه به طور متوسط حدود نشان مي 2011تا  2007هاي  طول سال
  از قيمت نفت خام است.  تر بيشهر بشكه 

  

 

1- Serlitis 
2- Girma and Paulson 
3- Gjolberg and Jounsen 
4- Asche et al 
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  LPGورد قيمت گاز مايع برآ

از پروپان و بوتان تشكيل شده است. در نتيجه قيمت تركيبي ايـن   LPGگاز مايع يا  
قيمت گاز مايع و برآورد اختلاف قيمت اين فرآورده بـا نفـت    ي دو عنصر مبناي محاسبه

%) 50بوتـان  -% 50(پروپان  LPGاختلاف قيمت بلندمدت  ي محاسبه. گيردخام قرار مي
دهـد كـه بـه طـور متوسـط      نشان مـي  2011تا  2007هاي  ي سال ام در فاصلهو نفت خ
 تر از قيمت نفت خام است.  دلار به ازاي هر بشكه كم LPG 23قيمت 

  هاي اصلي طرحبرآورد قيمت فروش فرآورده 

گـذاري هـر   توليـدي، بـراي قيمـت    GTLبه دليل وجود چند فرآورده در يك بشكه  
هـا) اسـتفاده   قيمت فرآورده گذاري تركيبي (ميانگين وزنيبشكه فرآورده، از روش قيمت

بــر اســاس محصــولات پالايشــي  GTLهــاي توليــدي از واحـدهاي  د و فــرآوردهشــومـي 
ها با قيمت نفت خـام و  شوند. با توجه به ميانگين اختلاف قيمت فرآوردهگذاري مي ارزش

اد قيمـت يـك بشـكه از    ، ميانگين وزني به عنوان مـاز GTLها از يك بشكه سهم فرآورده
  شود.  نسبت به يك بشكه نفت خام محاسبه مي GTLهاي فرآورده

  

  GTLبيني قيمت هر بشكه پيش -1  جدول

  سال  قيمت مرجع  سال  قيمت مرجع
61/130  2026  23/112  2016  
32/132  2027  23/115  2017  
13/134  2028  41/118  2018  
04/136  2029  47/120  2019  
50/137  2030  28/122  2020  
56/139  2031  52/123  2021  
43/141  2032  92/124  2022  
29/143  2033  32/126  2023  
25/145  2034  63/127  2024  
22/147  2035  09/129  2025  

  هاي تحقيقمنبع: يافته

  

  طول دوران ساخت

سـال در نظـر گرفتـه     4سال و در مـواردي   3در مطالعات مشابه طول دوران ساخت 
د و نيـز  شـو رعايت بايد  LNGكه تشابه با طرح  به اين توجهشده است. در اين تحقيق با 
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سـال را در نظـر    4بيني نزديـك بـه واقعيـت، حـداكثر طـول دوران سـاخت       انجام پيش
  گيريم.   مي

  برداريطول دوران بهره

تـا   GTL ،20برداري طرح س سوابق تجربي موجود به طور معمول، دوران بهرهبر اسا
بـرداري طـرح   شود. در اين طرح با توجه به شروع دوران بهرهسال در نظر گرفته مي 25

بـرداري  ، دوران بهـره 2035بيني قيمت نفت خـام تـا سـال    و وجود پيش 2016در سال 
تعداد روزهاي كاري در هر سال با توجه  چنين شود. همسال در نظر گرفته مي 20طرح، 

روز در نظـر گرفتـه    340به نياز فني تأسيسات به استراحت با توجه به مطالعات پيشين، 
 ي گاز خوراك سـالانه و ميـزان توليـد سـالانه    ي  هزينهشود. كه اين مطلب در تعيين مي

 د. شوعملياتي سالانه لحاظ ميي  هزينهو  GTLواحد 

  در تحقيق LNGو  GTLي  پروژهرك بين ساير موضوعات مشت

  LNGو  GTLهاي جانبي براي واحدهاي  فرآورده

ســازي بــا انجــام عمليــات شــيرينگــاز خــوراك تــرش ورودي،  بــا در نظــر گــرفتن
  گردد.  هاي جانبي ذيل نيز توليد مي فرآورده
  

  يجانب محصولات ديتول زانيم برآورد -2 جدل

 ميزان توليد واحد نام محصول

 19/0 ميليون تن در سال بوتان

 26/0 ميليون تن در سال پروپان

 21/0 ميليون تن در سال نفتا

  133/0  ميليون تن در سال  گوگرد
  1391صنعت نفت،  ي منبع: پزوهشكده

  

  هاي جانبيبرآورد قيمت فروش فرآورده

  Sulphurتعيين قيمت گوگرد 

 2010در پايـان سـال   بر اساس گزارش موجود قيمت فوب خليج فارس (خاورميانه) 
گرفتـه   انجـام بينـي  دلار در هر تن بوده است. با توجه به پيش 140قيمت گوگرد حدود 

  % رشد خواهد يافت.  2توسط گروه مشاوران اي. جي. ام، قيمت گوگرد سالانه 
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  LPGتعيين قيمت گاز مايع 

ام دلار از قيمت هر بشـكه نفـت خ ـ   23قيمت هر تن گاز مايع، ابتدا  ي براي محاسبه
  ضرب شده است.  8/11كسر و سپس نتيجه براي تبديل بشكه به تن، در 

  Naphthaتعيين قيمت نفتا 

بينـي قيمـت هـر بشـكه نفـت      دلار به پيش 5/12هر تن قيمت نفتا، ابتدا  ي محاسبه
  د.  شوضرب مي 35/7د بشكه به تن، در و براي تبديل واح شده  افزوده

هاي مستقيم، براي ماشـين آلات   نون مالياتقا 151ي  بر اساس ماده نرخ استهلاك:
رود. در اين مقاله نرخ  كار مي و تجهيزات صنعت نفت، استهلاك به روش خط مستقيم به

ــادل  ــا ارزش اســقاط   10اســتهلاك مع ــه روش خــط مســتقيم ب درصــد 10درصــد و ب
    گذاري اوليه در نظر گرفته شده است.   سرمايه

يني بلندمدت نرخ تورم، در ايـن مقالـه نـرخ    ب: با توجه به عدم وجود پيشنرخ تورم
  تورم در نظر گرفته نشده است. 

% به عنوان نـرخ معمـول   15، نتايج با توجه به نرخ تنزيل تحقيقدر اين  نرخ تنزيل:
  گيرد.  % مورد بررسي قرار مي17و نرخ تنزيل  LNGهاي مورد استفاده در پروژه

ارزش افزوده، صادرات كـالا و خـدمات    قانون ماليات بر 13ي  بر اساس مادهماليات: 
بنـابراين در   ،به خارج از كشور از طريق مبادي خروجي رسمي، مشـمول ماليـات نيسـت   

ها با فرض صادرات بـه خـارج از كشـور، از شـمول     توليدات و فرآورده ي همهاين تحقيق 
  شود. ماليات معاف در نظر گرفته مي

  

  تحقيق نتايج -7

دست آمده و مفروضات ذكر شده، با استفاده از نرم افزار مـالي   هاي بهبا توجه به داده
هاي مختلف پرداخته شـده اسـت. در   اقتصادي كامفار به تحليل اقتصادي طرح در حالت

بنـابراين   شود، تأكيد مي PPو  NPV ،IRRبر معيارهاي ارزيابي روجي نرم افزار كامفار، خ
قيمت گاز خوراك و دو نوع نرخ تنزيـل،  سناريو براي تعيين  3با توجه به در نظر گرفتن 

  طراحي شده است.  GTLو  LNGهاي صادرات سناريوي مختلف براي هر يك از پروژ 6
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  در سناريوي اول گاز خوراك LNGو  GTLي ها طرحبررسي  -3جدول 

  ظرفيت توليد
ي  هزينه
  گذاري سرمايه

نرخ 
  تنزيل

NPV  
)Million $( 

IRR  
% 

PP 
عادي 
  (سال)

PP متحرك 
  (سال)

  LNGطرح
ميليون تن در  5

  سال
1500  

  يافت نشد  52/10  30/13  - 27272907/2184  15%

  يافت نشد  26/9  40/16  -75674596/641  17%

 GTLطرح 

بشكه 70000
  در روز

40000  
15%  50953879/5597 -  

يافت 
  نشد

  يافت نشد  يافت نشد

17%  5348497/5965-  
يافت 
  نشد

  يافت نشد  يافت نشد

  هاي تحقيقيافتهمنبع: 

  
  دوم گاز خوراكدر سناريوي  LNGو  GTLي ها طرحبررسي  -4جدول 

  ظرفيت توليد
ي  هزينه
  گذاري سرمايه

نرخ 
  تنزيل

NPV  
)Million $( 

IRR  
% 

PP  عادي
  (سال)

PP  متحرك
 (سال)

  LNGطرح
  1500  ميليون تن در سال 5

15%  07786838/5383  77/18  44/8  44/14  
17%  27678567/2451  77/18  44/8  43/17  

 GTLطرح 

  40000  بشكه در روز70000
15%  52339351/5734  81/24  12/7  68/9  

17%  24389958/4423  81/24  12/7  40/10  
  هاي تحقيقمنبع: يافته

  
  گاز خوراك در سناريوي سوم LNGو  GTLي ها طرحبررسي  -5جدول 

  ي  هزينه  ظرفيت توليد
  گذاري  سرمايه

نرخ 
  تنزيل

NPV  
)Million $( 

IRR  
% 

 PP عادي
  (سال)

PP متحرك
  (سال)

  LNGطرح
ميليون تن در  5

  سال

1500  15%  79992132/12237  69/24  72/6  88/8  

17%  57872345/9589  69/24  72/6  50/9  

 GTLطرح 

بشكه در 70000
  روز

40000  15%  24544645/12589  65/39  43/5  18/6  

17%  54583737/11561  65/39  43/5  32/6  

  هاي تحقيقمنبع: يافته
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  بررسي نتايج و انتخاب طرح

 NPVد؛ معيـار  شـو  طور كه در جدول مشاهده مي در سناريوي اول گاز خوراك همان
ي  پـروژه براي  IRRچنين معيار  ده است. همشمنفي  GTLو  LNGي  پروژهبراي هر دو 

LNG درصـد و معيـار    30/13%، 15كـه در نـرخ تنزيـل     طـوري  به ،باشد بسيار پايين مي
 GTLي  پـروژه سـال اسـت و بـراي     52/10ي بازگشت سرمايه بسـيار زيـاد يعنـي     دوره

دست نيامـده اسـت. در نتيجـه ايـن سـناريوي گـاز        به PPو  IRRهيچكدام از معيارهاي 
  باشد.   خوراك براي هر دو پروژه غيراقتصادي مي

 GTL ،NPVو  LNGي  ز خوراك براي هر دو پروژهگاي  هزينهدر دو سناريوي ديگر 
چنـين   ها از توجيه اقتصادي برخوردار هستند. هـم  ده است به اين معنا كه پروژهمثبت ش

تغييـر   ي هاي گاز خـوراك (بـه واسـطه    آيد كه تغيير قيمت از جداول فوق اين طور برمي
ي بازگشت سرمايه در  و كاهش دوره NPVو  IRR)، سبب افزايش JCCقيمت نفت خام 

نسبت بـه دو   در سناريوي سوم قيمت گاز خوراك GTLو  LNGصادرات ي  پروژههر دو 
  ده است. سناريوي ديگر آن ش

بـراي   3و  2% و در دو سـناريوي مختلـف   15در نـرخ تنزيـل    در ادامه، اين دو طرح
  د.  شوگاز خوراك بررسي و مقايسه مي قيمت

 NPVتحليل 

و  LNGهـاي   درصد بر روي پـروژه  100تا  1هاي تنزيل  ، نرخNPVظور تحليل به من
GTL  شـوند   ناپذير مي تا نرخ تنزيلي كه در آن دو پروژه توجيه گيرد ميمورد آزمون قرار

در سناريوي دوم قيمـت گـاز خـوراك، در نـرخ تنزيـل       LNGي  پروژهدست آيد. براي  به
  شود.  طرح منفي مي NPV%، 30% و در سناريوي سوم در نرخ تنزيل 20

% و در سـناريوي  30، در سناريوي دوم قيمت گاز خوراك، در نرخ تنزيـل  GTLبراي 
  شود.   طرح منفي مي NPV%، 40سوم در نرخ تنزيل 

، LNGي  پـروژه دو طرح منتخـب،   ي در هر دو سناريوي قيمت گاز خوراك با مقايسه
 LNGي  پـروژه شود و به عبارتي ديگر    منفي مي GTLتري نسبت به  در نرخ تنزيل پايين

  ي دارد.  تر بيشنسبت به افزايش نرخ تنزيل حساسيت 
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  افزار كامفار با استفاده از نرم تحقيق هاي يافته: منبع

  گاز خوراكهاي تنزيل مختلف در سناريوي دوم قيمت در نرخLNG طرح  NPV -1نمودار 

  

  
  افزار كامفار با استفاده از نرم تحقيق هاي يافته: منبع

 
  هاي تنزيل مختلف در سناريوي سوم قيمت گاز خوراكدر نرخLNG طرح  NPV -2نمودار 
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  افزار كامفار با استفاده از نرم تحقيق هاي يافته: منبع

  هاي تنزيل مختلف در سناريوي دوم قيمت گاز خوراكدر نرخGTL طرح  NPV -3نمودار 

  

  

  
  افزار كامفار با استفاده از نرم تحقيق هاي يافته: منبع

  هاي تنزيل مختلف در سناريوي سوم قيمت گاز خوراكدر نرخGTL طرح  NPV - 4نمودار 
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  ي بازگشت سرمايه عادي تحليل دوره

در سناريوي دوم قيمت گاز خوراك خالص جريانات نقدي در  LNG ي در مورد پروژه
ي بازگشـت سـرمايه    برداري منفي بـوده؛ يعنـي دوره  دوران ساخت و تا سال چهارم بهره

پرداخـت   ي اوليه ي تمام سرمايه 2020باشد و در ابتداي سال سال مي 44/8عادي طرح 
  دست خواهد آمد.  به دوبارهشده 

لص جريانـات  بـرداري خـا  در سناريوي سوم قيمت گـاز خـوراك از سـال سـوم بهـره     
سال اسـت   72/6عادي  ي بازگشت سرمايهي  چنين دوره د. همشوتجمعي طرح مثبت مي

ي  پروژه موردد. در شودوباره حاصل مياوليه هزينه شده ي  سرمايهتمام  2018و در سال 

GTL    ــا ســال ســوم ــدي در دوران ســاخت و ت ــات نق در ســناريوي دوم، خــالص جريان
باشد، كه بـه ايـن مفهـوم    سال مي 12/7عادي سرمايه  PPيعني  ،برداري منفي بوده بهره

. در شـود  دوباره حاصل مياوليه پرداخت شده  ي ، سرمايه2019است كه در ابتداي سال 
برداري خالص جريانات تجمعي طرح منفـي بـوده و از   سناريوي سوم نيز تا سال اول بهره

سـال و بـه    43/5عادي طرح  PPباشد؛ برداري مثبت و در حال افزايش ميسال دوم بهره
    باشد.مي 2017عبارتي در سال 

 GTL ،PPي  پـروژه دهد كه در هر دو سناريوي گاز خـوراك، در  نشان مي بالامطالب 
پرداخـت شـده بـا تفـاوت يـك سـال زودتـر از         ي اوليه ي باشد و سرمايهتر مي عادي كم

  د. شودوباره حاصل مي LNGي  پروژه
  

  
  افزار كامفار با استفاده از نرم تحقيق هاي يافته: منبع

  در سناريوي دوم قيمت گاز خوراكLNG عادي طرح  PPمحاسبه   -5نمودار 
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  افزار كامفار با استفاده از نرم تحقيق هاي يافته: منبع

  در سناريوي دوم قيمت گاز خوراكGTL عادي طرح  PPمحاسبه  - 6نمودار 

  

  
  افزار كامفار با استفاده از نرم تحقيق هاي يافته: منبع

  سناريوي سوم قيمت گاز خوراكدر LNG عادي طرح  PPمحاسبه  -7نمودار 
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  افزار كامفار با استفاده از نرم تحقيق هاي يافته: منبع

  در سناريوي سوم قيمت گاز خوراكGTL عادي طرح  PPمحاسبه  -8نمودار  

  

  متحرك ي ي بازگشت سرمايه تحليل دوره

PP    ي  % در پـروژه 15متحرك در نـرخ تنزيـلLNG    در سـناريوي دوم قيمـت گـاز ،
كشـد تـا   طـول مـي   2026سال است؛به اين معني كه تـا ابتـداي سـال     44/14خوراك 
 GTLي  . در سناريوي مشابه براي پـروژه دست آيد دوباره بهاوليه پرداخت شده  ي سرمايه

ي بـاز   اوليهي  سرمايهكل  2021سال است و به عبارتي در ابتداي سال  68/9اين نسبت 
  گردد.   مي

% براي 15متحرك در نرخ تنزيل  PPي  ك محاسبهدر سناريوي سوم قيمت گاز خورا
به ايـن مفهـوم كـه در ابتـداي سـال       ،آيدسال به دست مي 88/8، نسبت LNGي  پروژه
ي  پـروژه چنين بـراي   گردد. همي اوليه پرداخت شده براي طرح بازمي كل سرمايه 2020
GTL  است كـه   كه به اين معني هدست آمد به 18/6در اين سناريوي گاز خوراك، نسبت

  د.  شودوباره حاصل مي 2018طرح در سال  ي ي اوليه سرمايه
متحـرك بـراي    PPدهد كه معيار نشان مي LNGو  GTLي  پروژهي بين دو  مقايسه

و از  باشدسناريوي قيمت گاز خوراك مي در هر دو LNGي  پروژهتر از  كم GTLي  پروژه
زودتر از  GTLي  نظر اين معيار در هر دو سناريو گاز خوراك در حدود سه سال در پروژه

  د.  شو مي% دوباره حاصل 15اخت شده در نرخ تنزيل اوليه پردي  سرمايه LNGي  پروژه
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  افزار كامفار با استفاده از نرم تحقيق هاي يافته: منبع

  دوم قيمت گاز خوراكدر سناريوي LNG متحرك طرح  PP -9نمودار 

  

  
  افزار كامفار با استفاده از نرم تحقيق هاي يافته: منبع

  در سناريوي دوم قيمت گاز خوراك GTLمتحرك طرح PP  -10نمودار 
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  افزار كامفار با استفاده از نرم تحقيق هاي يافته: منبع

  سناريوي سوم قيمت گاز خوراك درLNG متحرك طرح  PP  -11نمودار 

  

  
  افزار كامفار با استفاده از نرم تحقيق هاي يافته: منبع

  در سناريوي سوم قيمت گاز خوراكGTL متحرك طرح  PP - 12نمودار 
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  نسبت سود خالص به كل فروش

، LNGي  پـروژه برداري بـراي  در سناريوي دوم قيمت گاز خوراك در كل دوران بهره
تـا   19بـين   GTLي  پروژهو براي  57تا حدود  16نسبت سود خالص به كل فروش بين 

دهد كه اين نسبت براي هر دو پروژه روند صـعودي  درصد است. اين مطلب نشان مي 37
يابد. در سناريوي سـوم قيمـت گـاز    كه با افزايش طول عمر طرح افزايش مياست داشته 

، GTLي  پـروژه اسـت و در   84/18و  15/56اين نسـبت بـين    LNGي  خوراك در پروژه
رسـد.  مـي  -48/11برداري بـه  و در انتهاي بهره 99/73برداري داي بهرهاين نسبت در ابت

اين كاهش در سناريوي سوم قيمت گاز خوراك به دليـل افـزايش تـدريجي قيمـت گـاز      
دهـد. هـر دو   خوراك در طول عمر پروژه است كه سودآوري طرح را به مرور كاهش مـي 

نـد كـه ايـن مطلـب بـه دليـل       هاي زماني مشابه، روند نسبت يكنواخت دارطرح در دوره
 LNG ي دهد كه پروژهگاز خوراك بكسان در دو پروژه است. نتايج بالا نشان ميي  هزينه

در هر دو سناريوي قيمت گاز خوراك از نسبت سود خـالص بـه    GTL ي نسبت به پروژه
  تري قرار دارد.  كل فروش بالاتري برخوردار است و در وضعيت مطلوب

  

  
  افزار كامفار با استفاده از نرم تحقيق هاي يافته: منبع

در سناريوي دوم قيمت گاز  LNG محاسبه نسبت سود خالص به مجموع فروش طرح -13نمودار 

  خوراك
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  افزار كامفار با استفاده از نرم تحقيق هاي يافته: منبع

در سناريوي دوم قيمت گاز   GTLنسبت سود خالص به مجموع فروش طرحمحاسبه  -14نمودار 

  خوراك

  

  
  افزار كامفار با استفاده از نرم تحقيق هاي يافته: منبع

در سناريوي سوم قيمت گاز   LNGمحاسبه نسبت سود خالص به مجموع فروش طرح -15نمودار

  خوراك
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  افزار كامفار با استفاده از نرم تحقيق هاي يافته: منبع

  در سناريوي سوم قيمت گاز خوراك  GTLمحاسبه نسبت سود خالص به مجموع فروش طرح  -16نمودار

  
  IRRتحليل حساسيت 

معمولاً در حالت عدم اطمينان انجـام   ها طرحپذيري  با توجه به اين كه بررسي توجيه
رود.  گذاري به شمار مي شود، تحليل حساسيت معيار مهمي در بررسي ريسك سرمايه مي

در حقيقت در تحليل حساسيت، با تكرار محاسـبات مـالي از طريـق تغييـر پارامترهـاي      
تغييـرات   گيـرد. اگـر   گذار، نتايج به دست آمده با نتايج اوليه مورد مقايسه قرار مـي تأثير

گـذاري بـا اطمينـان     پذيري خارج نكند، سرمايه ايجاد شده در متغيرها، پروژه را از توجيه
  انجام خواهد پذيرفت.   يتر بيش

شـامل   IRRگـذار بـر   تأثيرپروژه، عوامل مهم  IRRي  نرم افزار كامفار پس از محاسبه
% در 20ميـزان   هـاي عمليـاتي را بـه    هاي ثابـت و هزينـه   درآمد فروش، تغيير در دارايي

  ها مورد بررسي قرار گيرد.   آن تأثيردهد تا ميزان  هاي مثبت و منفي تغيير مي جهت
دهـد و بـرعكس كـاهش    را افزايش مـي  IRRمطابق تئوري، افزايش درآمد فروش،  -

هـاي  اي، اعـم از هزينـه  دهد. و نيز افزايش عوامل هزينهرا كاهش مي IRRدرآمد فروش، 
 IRRرا كاهش و برعكس كاهش اين عوامـل،   IRRهاي ثابت، دارائيعملياتي و تغيير در 

  دهد.  را افزايش مي
در سـناريوي   LNGطـرح   IRR%، 20فروش بـه ميـزان    درآمدبا افزايش يا كاهش  -

طـرح   IRRيابد. و% تغيير مي79/11% و 33/24% به ترتيب به 77/18دوم گاز خوراك از 
GTL  يابد.  % تغيير مي64/12% و 54/33% به ترتيب به 81/24از  
در سـناريوي   LNGطرح  IRR%، 20هاي ثابت به ميزان با افزايش يا كاهش دارائي -

و در طـرح   يابـد % تغيير مـي 98/21% و 35/16ه % به ترتيب ب77/18دوم گاز خوراك از 
GTL  د.  كن% تغيير مي73/28% و 88/21به  % به ترتيب81/24از  
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در  LNGطـرح   IRR%، 20هـاي عمليـاتي بـه ميـزان     با افزايش يا كـاهش هزينـه   -
يابـد؛  % تغييـر مـي  99/21% و 19/15% به ترتيب به 77/18سناريوي دوم گاز خوراك، از 

  د.  كن% تغيير مي87/30% و 40/17% به ترتيب به 81/24از  GTLطرح  IRRچنين  هم
بـه   با افزايش يا كاهش درآمد فـروش  LNGدر سناريوي سوم گاز خوراك در طرح  -

 IRRيابـد و  % تغييـر مـي  81/17% و 93/29% به ترتيب بـه  69/24از  IRR%، 20ميزان 
  يابد.  % تغيير مي79/30% و 37/46% به ترتيب به 65/39از  GTLطرح 
% در سـناريوي سـوم گـاز خـوراك،     20هاي ثابت به ميزان افزايش يا كاهش دارائي -
IRR  طرحLNG  و نيز 16/29 % و33/21% به ترتيب به 69/24را از %IRR   طـرحGTL 
  دهد.   % تغيير مي75/45% و 35% به ترتيب به 65/39از 

در  LNGطـرح   IRR%، 20هـاي عمليـاتي بـه ميـزان     با افزايش يا كـاهش هزينـه   -
 GTL% و در طرح 58/26% و 51/22% به ترتيب به 69/24سناريوي سوم گاز خوراك از 

  يابد.  يير مي% تغ76/41% و 25/37% به ترتيب به 65/39از 
د كـه در هـر دو سـناريوي قيمـت گـاز      شـو بالا مشاهده مـي با توجه به توضيحات  -

ين حساسيت را نيز به تغييـرات  تر بيش GTL ،IRRو  LNGي  پروژهخوراك و در هر دو 
  درآمد فروش دارد.  

  
  در سناريوي دوم قيمت گاز خوراك LNGطرح IRRتحليل حساسيت  -6جدول

  (%)تغيير  درآمد فروش  هاي ثابت دارائي هاي عملياتي هزينه
99/21% 98/21%  79/11%  00/20-%  

 37/21%  26/21%  35/13%  00/16 -%  
 74/20%  57/20%   82/14%  00/12-%  
 10/20%  94/19%  20/16%  00/8-% 

 44/19%  33/19%  52/17%  00/4-% 

 77/18%   77/18%  77/18%  00/0% 

 08/18%  23/18%  97/19%  00/4% 

 38/17%  73/17%  12/21%  00/8%  
 67/16%  25/17%  23/22%  00/12% 

 94/15%  79/16%   29/23%  00/16% 

 19/15%  35/16%  33/24%  00/20%  
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  در سناريوي دوم قيمت گاز خوراك  GTLطرح  IRRتحليل حساسيت  -7جدول 

  تغيير (%) درآمد فروش  هاي ثابت دارائي هاي عملياتي هزينه

 87/30%  73/28%  64/12%  00/20-%  

 74/29%  84/27%  55/15%  00/16 -%  

 57/28%   01/27%  16/18%   00/12-%  

 36/27%  23/26%  55/20%  00/8-% 

 11/26%  50/25%  76/22%  00/4-% 

 81/24%  81/24%  81/24%  00/0% 

 46/23%  16/24%  75/26%  00/4% 

 05/22%  55/23%  57/28%  00/8%  

 58/20%  96/22%  31/30%  00/12% 

 03/19%  41/22%  96/31%  00/16% 

 40/17%  88/21%  54/33%  00/20%  

  
  در سناريوي سوم قيمت گاز خوراك  LNG  طرح IRRتحليل حساسيت  - 8جدول

  تغيير (%) درآمد فروش  هاي ثابت دارائي هاي عملياتي هزينه

 58/26%  16/29%  81/17%  00/20-%  

 22/26%  15/28%  41/19%  00/16 -%  

 86/25%  20/27%  87/20%   00/12-%  

 48/25%  32/26%  22/22%  00/8-% 

 09/25%  48/25%  49/23%  00/4-% 

 69/24%  69/24%  69/24%  00/0% 

 28/24%  95/23%  83/25%  00/4% 

 86/23%  24/23%  92/26%  00/8%  

 43/23%  57/22%  96/27%  00/12% 

 98/22%  94/21%  96/28%  00/16% 

 51/22%  33/21%  93/29%  00/20%  
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  در سناريوي سوم قيمت گاز خوراك GTL طرحIRR تحليل حساسيت  -9 جدول

  تغيير (%) درآمد فروش  هاي ثابت دارائي هاي عملياتي هزينه
 76/41%  75/45%  79/30%  00/20-%  
 36/41%  38/44%  85/32%  00/16 -%  
 95/40%  09/43%  73/34%  00/12-%  
 53/40%  88/41%  48/36%  00/8-% 

 10/40%  73/40%  11/38%  00/4-% 

 65/39%  65/39%  65/39%  00/0% 

 20/39%  63/38%  12/41%  00/4% 

 73/38%  65/37%  51/42%  00/8%  
 25/38%   73/36%  85/43%  00/12% 

 76/37%  85/35%  13/45%  00/16% 

 25/37%  00/35%  37/46% 00/20%  
  

  گيري و پيشنهادات نتيجه -8

ي رقيـب  ها طرح LNGو  GTLي گاز،  از نظر كشورهاي صاحب ذخاير و صادر كننده
شوند؛ چرا كه اين كشورها به دنبال ايجاد بـازار و تقاضـا بـراي گـاز     و جايگزين تلقي مي

و  GTLكنند. اما از نظر مصـرف و تقاضـا،   هستند و هر دو براي گاز تقاضا ايجاد ميخود 
LNG ها مزايا و معايب خاص خود را دارنـد و هـر   رقيب هم نيستند. هركدام از اين شيوه

هـا را برگزيـده و   ي خود، يك يا تركيبي از اين گزينهكشوري بايد با توجه به شرايط ويژه
 به كار بندد. 

قــرار دارد كــه  گونــاگونيعوامــل  تــأثيرتحــت  LNGو  GTLي هــا طــرحســودآوري 
اي، قيمت گاز خوراك و قيمت نفت خـام اسـت. در ايـن    سرمايهي  هزينهها  ين آنتر مهم

ها سـه سـناريوي    گاز خوراك با توجه به قانون هدفمندي يارانهي  هزينهمقاله با تأكيد بر 
بينـي   هـاي پـيش   ؛ سناريوي اول كـه قيمـت  شده استمختلف براي گاز خوراك طراحي 

باشـد. در   ناپـذير مـي    از نظـر اقتصـادي توجيـه    شـده اسـت  لحاظ در آن JCC خام  نفت
و در سناريوي  شدهدر فرمول استفاده  JCCهاي گذشته  سناريوي دوم از ميانگين قيمت

كـار رفتـه    بـه در فرمـول   JCCبيني نفت خـام   پيش ي هاي سالانه سوم درصدي از قيمت
 GTLو  LNGهـاي   كـه هـر دو سـناريوي دوم و سـوم گـاز خـوراك بـراي پـروژه         است

  پذير بوده است.  توجيه
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 GTLهـاي  گـاز خـوراك صـادرات فـرآورده    ي  هزينـه در هر دو سناريوي دوم و سوم 
عـادي و متحـرك، از    NPV ،IRR ،PP، بـر اسـاس معيارهـاي    LNGنسبت به صـادرات  

  ت. توجيه اقتصادي بالاتري برخوردار اس
بـر   هـا  طـرح ترين پارامتر در ايـن  در بررسي تحليل حساسيت براي شناسائي حساس

هـاي  هـاي ثابـت و هزينـه   تغييرات پارامترهاي درآمد فروش، دارائـي  تأثير، از IRRروي 
ين تـر  بـيش ه تغيير در درآمد فـروش  دست آمد بهعملياتي سنجيده شد و بر اساس نتايج 

هـاي  چنـين تغييـر در هزينـه    دارد. هـم  LNGو  GTLرا بر سودآوري هر دو طرح  تأثير
 را بر سودآوري طرح خواهد داشت.  تأثيرترين  عملياتي كم

د كـه در دو طـرح   شـو مختلف قيمت گاز خوراك مشخص مـي با بررسي سناريوهاي 
گـاز  ي  هزينهدر فرمول محاسبه  JCCافزايش تدريجي قيمت نفت  GTLو  LNGمنتخب

ي  ي داخلي هر دو طـرح بـه شـدت افـزايش و دوره     گردد كه نرخ بازدهخوراك باعث مي
كاهش و در نتيجه سودآوري هـر دو   ،عادي و متحرك در هر دو طرحي  سرمايهبازگشت 

  ي افزايش يابد. گير چشمطرح به طرز 
، GTLو  LNGي ارزيابي اقتصادي بـين دو گزينـه    با توجه به نتايج حاصل از مقايسه

اي به اين بخـش  توجه ويژه GTLه دليل بازدهي اقتصادي بالاتر طرح د بشوپيشنهاد مي
 د. شو

در نظـر  دهـد كـه   هـا نشـان مـي   كار بردن فرمول ارائه شده قانون هدفمندي يارانه به
در قيمت گاز ترش بر سودآوري طـرح بسـيار مـؤثر اسـت.      JCCهاي نفت  قيمت گرفتن

قيمت گاز خوراك نسبت به افـزايش تـدريجي آن، سـودآوري     ي چنين افزايش يكباره هم
د كـه  شـو سـبب مـي  دهد. اين افزايش قيمت يكباره قرار مي تأثيرطرح را به شدت تحت 

گذاران بخش خصوصي به دليل بـازدهي اقتصـادي پـايين طـرح از ورود بـه ايـن        سرمايه
 سببمت گاز خوراك افزايش قي ي بازارها خودداري كنند. در نتيجه تجديد نظر در نحوه

  د.  شوبراي صادرات اين دو فناوري مي انداز بهترسودآوري و چشم
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