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‌5دهيچك
تن  ميليون 72.040ساله بالغ بر 32شده توليد متانول كشور در افق  بيني  طبق برآوردها، مجموع ظرفيت پيش

است و عدم  انحصاري به كشور چين اختصاص يافته خواهد بود. عمده بازار صادرات متانول ايران بصورت نسبتاً

تنوع در اهداف صادراتي، ريسک جدي بازار را براي متانول ايران به  همراه خواهد داشت. در اين پژوهش 

كاربردي، به منظور ارائه راه حل براي اين چالش، راهكار تغيير كاربري متانول و تبديل آن به بنزين طي فرآيند 

MTG  هاي آتي نمود  قرار گرفته است. چنين رويكردي چالش ناترازي بنزين در كشور كه در سالمورد بررسي

دهد و به نوعي راهكاري دوگانه براي حل مسائل اين دو حوزه بر  الشعاع قرار مي بيشتري خواهد يافت را نيز تحت

ح، اين طرح از نتايج هاي فعلي متانول و سبد محصولات طر دهد كه با قيمت شود. نتايج نشان مي شمرده مي

بيانگر اين موضوع است كه در روندهاي  MTGباشد. آناليز حساسيت اقتصاد طرح  اقتصادي جذابي برخوردار نمي

هاي موجود اقتصادي  عنوان يكي از گزينه را به MTGتوان  افزايشي قيمت نفت، اقتصاد اين طرح بهبود يافته و مي

المللي و نيز  هاي بين حال با توجه به شرايط تحريم داد. در عين براي رفع معضل مازاد متانول مدنظر قرار

پذيري توسعه اين فناوري محل بحث بوده و اطمينان از دستيابي به تكنولوژي و  محدوديت تكنولوژيكي، توجيه

گذاري  ايهتري از آينده قيمت نفت و گاز و بازار متانول و منابع تامين مالي در روشن نمودن ابعاد سرم ارزيابي دقيق

 باشد. در ايران حياتي مي MTGدر يک طرح 
‌

‌
 .‌JEL: Q40،O14 ،M21يبند‌طبقه

‌ .، بنزين، ارزيابي فني و اقتصاديMTGارزش، متانول، فرآيند  زنجيره :هادواژهيکل
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 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ii

es
j.i

r 
on

 2
02

5-
12

-0
8 

] 

                             1 / 38

http://iiesj.ir/article-1-1618-en.html


 352 3721پاييز / 80  / شمارهبيستمسال مطالعات اقتصاد انرژي/   نامه فصل‌

‌مقدمه‌-0

ميليون تن  35.7( بالغ بر 3723ظرفيت توليد متانول ايران تا پايان برنامه ششم توسعه )

هاي جديد بر پايه محصول متانول، تا پايان برنامه هفتم توسعه  با تعريف طرحاست.  بوده

گردد تا پايان برنامه  بيني  مي ميليون تن به اين ظرفيت افزوده خواهد شد و پيش 38.1

ميليون تن ديگر به ظرفيت توليد متانول كشور افزوده  8.1بالغ بر 3733هشتم در سال 

هاي با  ساله اعم از طرح 32بيني شده در افق  پيششود. بدين ترتيب مجموع ظرفيت 

استفاده قرار   عنوان  محصول مياني مورد هايي كه متانول به محصول نهايي متانول و طرح

هاي شركت ملي صنايع  تن خواهد بود )داده ميليون 72.040دهند بالغ بر مي

تن بوده كه  ليونمي 30.4پتروشيمي(. در حال حاضر توليد واقعي متانول كشور بالغ بر 

رسد. بر اساس مجوز  تن مي ميليون 08تا اواسط برنامه هشتم توسعه اين مقدار به حدود 

دستي  شركت ملي صنايع پتروشيمي، متانول توليدي واحدهاي داراي زنجيره پايين

عنوان خوراک ورودي در پايين دست مورد  بايست به قابليت فروش نداشته و لزوماً مي

يرد؛ كه البته محتمل است تا آماده شدن زنجيره پايين دستي، بصورت استفاده قرارگ 

موقت بين دو تا سه سال اول توليد در بازار عرضه شوند. شواهد نشان داده است كه 

توسعه زنجيره پايين دستي متانول تا كنون در كشور رخ نداده و در حال حاضر عمده 

هاي در  گردد. طرح د چين صادر ميمتانول توليدي كشور بصورت خام و عموماً به مقص

+دست اجراي متانولي كه با مجوز
MTO

1
/ GTO

MTPو  +2
3+

/GTP
عمليات اجرايي  +4

است نيز در خصوص توسعه زنجيره از اين مسير با توجه به  ها آغاز گرديده آن

 هاي اقتصادي صورت گرفته مردد هستند.  ارزيابي

له تقاضاي قابل اتكا براي اين در كنار رشد ظرفيت توليدي متانول كشور، مسا

يابد. نظر به شكاف عرضه همانگونه كه در  ميزان توليد بالقوه اهميت دو چندان مي

ميليون تن مجموع ظرفيت  37.7ازحدود  3720است، تا سال  نشان داده شده 3نمودار 

اسمي توليد، به همين ميزان قابليت فروش محصول در بازارهاي صادراتي وجود دارد. به 

هاي جديد، مجموع ظرفيت اسمي توليد صعودي  تدريج و با در مدار قرار گرفتن پروژه

 
 

1. Methanol To Olefin 
2. Gas To Olefin 
3. Methanol To Propylene 
4. Gas To Propylene 
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توليد قابل  ميليون تن خواهد رسيد؛ در حالي كه ظرفيت اسمي 72.0بوده و به بيش از 

تن خواهد بود. همچنين  ميليون 05و حدود  تقريباً ثابت 3733فروش تا پايان سال 

ن عملياتي و قطعي مقطعي خوراک گاز در فصول سرد توليد واقعي كه به واسطه راندما

 3720ميليون تن در سال  30.4سال طبيعتاً از توليد اسمي پايينتر خواهد بود؛ از عدد 

 (.3720رسد )دستخوان،  مي 3733ميليون تن در سال  00.0به 

 
‌حقق(،‌محاسبات‌م 3130IHS)‌0700بيني‌‌ظرفيت‌توليد‌متانول‌کشور‌در‌افق‌‌پيش‌.0نمودار‌

 

بيني سهم بازار كشورهاي مختلف از بازار وارداتي متانول  روند پيش 0در نمودار 

 -عنوان بزرگترين مصرف كننده متانول و هدف اول و انحصاري صادرات ايران به -چين

درصد  82بالغ بر  3720گردد، در سال  است. همانگونه كه ملاحظه مي نشان داده شده

گردد و اين رويه  ميليون تن در سال( از ايران تامين مي 7.7واردات متانول چين)حدود 

 0203) گردد بيني مي پيوسته و از لحاظ وزني صعودي پيش 3724كم و بيش تا بازه 

،IHS.) 
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 ،‌محاسبات‌محقق(‌IHS-3130(‌0715بيني‌مبادي‌واردات‌متانول‌چين‌در‌افق‌‌پيش‌.‌3نمودار‌

 

صادرات متانول ايران بصورت انحصاري به با توجه به موارد ذكر شده، عمده بازار 

است و اين مساله با توجه به حركت چين به سمت  كشور چين اختصاص يافته

خودكفايي در تامين محصولات پايه پتروشيمي از جمله متانول و تلاش در جهت كاهش 

سو و نبود تنوع در اهداف  سهم واردات از سبد تامين خود در افق پيش رو از يک

ديگر، ريسک جدي بازار قابل اتكا براي متانول ايران را در  متانول ايران از سويصادراتي 

هاي توليد، عملاً تضعيف  استفاده نمودن ظرفيت پي خواهد داشت. اين مساله ضمن بلا

هاي متانول از جهت سطح توليد و نيز رقابت نزولي قيمت به واسطه نبود  اقتصاد پروژه

برآورد شكاف عرضه متانول ايران و  1شت. در نمودار دنبال خواهد دا متقاضي را به

(. با 3723است )دستخوان،  نمايش داده شده 3724پتانسيل صادرات به چين در افق 

ارزش در شرف  هاي توسعه زنجيره ساله مورد اشاره و با لحاظ نمودن پروژه 8بررسي بازه 

صادرات متانول ايران به گردد كه شكاف عرضه و  برداري در اين بازه، ملاحظه مي بهره

 35.728برابري به عدد  1با رشد بيش از  3720تن در سال  هزار 7.875چين از عدد 

خواهد رسيد. پس از آن با توجه به ثبات نسبي در توليد واقعي  3727تن در سال  هزار

ارزش( و افزايش صادرات به چين،  هاي زنجيره برداري از طرح متانول)در صورت بهره

تن نوسان خواهد داشت  ميليون 30-35ضه متانول و صادرات به چين در بازه شكاف عر

 باشد. كه عدد بسيار قابل توجهي مي
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 پيش بيني ميزان صادرات عربستان سعودي به چين پيش بيني ميزان صادرات ايران به چين 
 پيش بيني ميزان صادرات ونزوئلا به چين پيش بيني ميزان صادرات عمان به چين
 پيش بيني ميزان صادرات روسيه به چين پيش بيني ميزان صادرات آمريکا به چين
 پيش بيني صادرات ساير کشورها به چين
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‌‌0715شكاف‌عرضه‌متانول‌ايران‌و‌صادرات‌متانول‌به‌چين‌در‌افق‌.‌2نمودار‌

(3130-IHS)محاسبات‌محقق‌،‌

متانول صادراتي  سو و انحصار بازار تقاضاي ظرفيت بالاي توليد متانول كشور از يک

روي فعالان اين صنعت  هاي قيمتي و بازار را پيش ديگر، ريسک ايران به چين از سوي

راهكارهاي پيش رو  .است ها را با مسائل جدي روبرو نموده است و اقتصاد پروژه قرار داده

 توان در موارد زير خلاصه نمود: براي خروج از بحران مازاد متانول توليدي كشور را مي

‌توسعه‌بازار‌فروش‌متانول:‌(0

استراتژي نفوذ در بازار فعلي )گرفتن سهم بيشتر از بازار چين(،   علاوه بر ضرورت لحاظ 

استراتژي توسعۀ بازار )ورود به بازارهاي جديد( نيز مد نظر قرارگيرد. در   است تا ضروري

ها  بيني د پيشكنار چين، از مهترين بازارهاي متانول بازار اروپا و هند هستند. هرچن

دهد كه حضور در اين بازارها، به تنهايي مشكل متانول كشور را در سالهاي  نشان مي

هاي  المللي و اعمال تحريم علاوه بر اين، شرايط بين  )همان(. آتي حل نخواهدكرد

 تجاري عملاً استراتژي توسعه بازار متانول خام را با موانع جدي روبرو نموده است.
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‌ارزش‌متانول:‌هتوسعه‌زنجير(‌3

ارزش  ارزش، مصرف متانول بسياري از محصولات زنجيره در خصوص توسعه زنجيره

استال و فرمالدهيد نسبت به ابعاد توليد كشور بسيار پايين  استيک، پلي همانند اسيد 

تري به  تواند پاسخ مناسب مي MTP/MTOهاي كلان تري همچون  باشد؛ لذا پروژه مي

ها  گذاري در اين پروژه ل كشور باشد. با اين حال حجم سرمايهافزون متانو عرضه روز

هاي پايين  ها به شدت به توسعه لايه باشد و از همه مهمتر اقتصاد اين پروژه نسبتاً بالا مي

هزار تني  3.852ها، اقتصادي شدن يک واحد متانول  است و طبق بررسي زنجيره وابسته

 يليارد دلاري نياز دارد.م 3گذاري حدود  به سرمايه MTOمبتني بر 

 تغيير‌کاربري‌متانول‌:(‌2

در راهكاري نوآورانه و براي اولين بار در كشور، با توجه به محدوديت بازار متانول و 

ارزش متانول بيان گرديد، ارزش افزايي از  هايي كه در توسعه زنجيره همچنين محدوديت

عنوان سناريوي مكمل  روشيمي بهمتانول از طريق تغيير كاربري اين ماده پايه صنعت پت

است. مصداق بارز تغيير كاربري متانول، موضوع اين پژوهش يعني  مد نظر قرار گرفته

(MTG)تبديل اين ماده به بنزين
باشد. ناترازي سوخت علي الخصوص بنزين در  مي 1

كشور بيش از پيش در حال خود نمايي بوده و با توجه به الگوي مصرف پيش رو و نيز 

رسد ريسک تامين پايدار سوخت حمل و نقل  هاي پالايشي موجود به نظر مي تظرفي

 يک تهديد قابل تامل براي كشور و يک بازار تقاضاي احتمالي براي محصول بنزين باشد. 

با تشريح وضعيت بازار متانول كشور، در ادامه ضمن مروري بر ادبيات تحقيق و 

براي  MTGتصادي و بازار طرح روش شناسي پژوهش، به بررسي ابعاد فني، اق

هاي  هزار تني متانول در قالب يافته 3.852برداري از تمام محصول يک پلنت  بهره

با ظرفيت  MTGپژوهش پرداخته خواهد شد. نهايتاً در خصوص طرح احداث يک واحد 

بندي و  تن بنزين با در نظر گرفتن جميع ابعاد اين طرح جمع هزار 822توليد سالانه 

 پذيرد.  يري صورت ميگ نتيجه

 
 

1. Methanol To Gasoline 
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‌مروري‌بر‌ادبيات‌موضوع‌-3

(، توازن بازار نفت 3474و  3471هاي اول و دوم نفتي) از منظر تاريخي و متاثر از شوک

اي رشد نمود. افزايش قيمت و  دستخوش تغييراتي گرديد و قيمت نفت به طرز بي سابقه

. در چنين شرايطي به كاهش عرضه نفت، كشورهاي غربي را با بحران انرژي روبرو نمود

منظور جبران بخشي از نياز انرژي مصرفي، موضوع تبديل متانول به بنزين و توسعه 

به منظور تامين بخشي از سبد سوخت مورد توجه جدي تري قرار گرفت.  MTGفرآيند 

يک فرآيند مرسوم نبوده و در مقاطعي به منظور كاهش  MTG لكن از آنجا كه فرآيند

ر بحرانهاي نفتي توسعه يافته است؛ عليرغم تحقيقات در حوزه فني، التهابات بازار د

 MTGمنظر اقتصادي چنين طرحي كمتر مورد توجه قرار گرفته است. در واقع توسعه 

ايحال  صرفا در شرايط بحراني )همچون شوک بزرگ نفتي( توجيه پذير بوده است. علي

ره ارزش گاز طبيعي و متانول در اين بخش از پژوهش به مطالعات انجام شده روي زنجي

GTLهاي مرتبط با فرآيند  و پژوهش MTGبطور كلي و مشخصاً فرآيند 
بعنوان يک  1

پرداخته خواهد شد. نكته قابل توجه آن كه با توجه به  MTGفن آوري نزديک به 

نوسانات قيمت نفت در مقاطع مختلف و شرايط سياسي و اقتصادي مكان اجراي پروژه، 

 ت قابل تعميم به يكديگر نمي باشد.نتايج مطالعا

يابي كاتاليزورهاي مبتني بر زئوليت  ( در پژوهشي بهينه0200و همكاران ) 0مارتينز

HZSM-5  در يک راكتور بستر سيال براي فرآيندMTG  .را مورد بررسي قرار دادند

هاي مختلف يک چسب )بوهميت و بنتونيت( و آلومينا آزمايش شدند و در نهايت  نسبت

درصد  HZSM5 ،12درصد وزني  52اتاليزور حاوي بوهميت به عنوان بايندر با تركيب ك

درصد وزني آلومينا از منظر عدم سيال شدن و كمترين كنش  02وزني بوهميت و 

پذيري نسبت به دورن و سرعت مناسب تشكيل كک به عنوان مناسب ترين كاتاليزور 

را براي بسط زنجيره ارزش  MTG( ارزيابي فرآيند 0237و همكاران ) 1انتخاب شد. آپاه

گاز طبيعي مورد بررسي قرار دادند. آناليز حساسيت در اين مطالعه نشان داد كه كه 

دلار  522سال اول زماني سودآور خواهد بود كه قيمت گاز طبيعي  02در  MTGفرآيند 

درصد كاهش يابد يا زماني كه  5كاهش يابد. همچنين زماني كه نرخ بهره  MMscfدر 
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درصد برسد اقتصاد اين طرح توجيه پذير خواهد بود. يكي از  02نرخ تورم به بالاي 

دلايل عدم جذابيت اين طرح در شرايط پيشفرض، توزيع حجمي آب به هيدروكربن 

درصد حجمي محصول را به خود اختصاص  78.88درصد و بنزين  51.10است كه آب 

( توسعه زنجيره ارزش متانول از مسير فرآيند 0201و همكاران ) 3يداده اند.  محمد

MTO  را مورد بررسي قرار داده اند. نتايج اين پژوهش نشان داد كه تبديل متانول به

الفين براي سرمايه گذاري جذاب تر از فروش متانول خام است. همچنين توسعه 

به اتيلن، پلي اتيلن و  واحدهاي متانول به الفين نسبت به ساخت واحد گاز جديد

هاي سرمايه گذاري كمتر مقرون به صرفه تر است. الصبحي و  پروپيلن به دليل هزينه

( موضوع پردازش گاز طبيعي را مورد بررسي قرار دادند و بر گزينه گاز 0203همكاران )

 ( در مقايسه با فرآيند وMTGبه متانول با در نظر گرفتن مسير توليد متانول به بنزين )

با  MTGمتمركز شدند. نتايج حاكي از بازده كلي بالاتر براي فرآيند  GTLمحصولات 

 CO2-eتن  2.0توليدي و  بنزين دلار به ازاي هر تن 588ارزش خالص اقتصادي حدود 

( در 0200باشد. بهروزسرند و همكاران ) منتشر شده به ازاي هر تن محصول مي

پرداخته اند. نتايج نشان داد  GTLآيند پژوهشي به شبيه سازي و تحليل حساسيت فر

داشته و تأثير مثبتي  SMRوري مدل  كه افزايش نسبت گاز بازيافتي تأثير منفي بر بهره

 SMRدارد. همچنين روند كاهشي نرخ توليد گاز سنتز در  TMRوري مدل  بر بهره

بود.  TMRبسيار شديدتر و با شيب بيشتري نسبت به افزايش نرخ توليد گاز سنتز در 

بر بازار انرژي، به  GTLآوري  ( با هدف مطالعه تاثير بالقوه فن0227و همكاران ) 0چديد

ي ـلمللاينـسبـنآژاطـت توسـ)با توجه به پيشبينيقيمت نفدر قطر  GTLبررسي 

، تـت نفـيش قيمازـفاا ـه بـندكه اسيدرين نتيجهابه و خته (  پردا0225انرژي در سال 

( با ارزيابي اقتصادي توليد 0227و همكاران ) 3يابد. آدوتا ميسود آوري پروژه افزايش 

سوخت از گاز طبيعي در كشور بوليوي، به اين نتيجه رسيدند كه چنين طرحي ضمن 

تامين نياز سوختي كشور در حوزه حمل و نقل و اشتغال زايي در اين حوزه، بواسطه 

لاً در كنترل آلودگي سازگار بودن سوخت توليدي با استانداردهاي زيست محيطي عم
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مختلف ي ( با تمركز برتأثيرقيمتها0224) 1هان  هوا نيز تاثير گذار است. لي و

در كره جنوبي، دريافتند كه با تغيير  GTL)خوراک( بر سودآوري توليدات ي ـطبيعزاـگ

ها تحت تاثير قرار گرفته و با رشد بازار مصرف،  در هزينه خوراک، سودآوري اين پروژه

زل سودآوري بيشتري داشته و با محدود شدن بازار مصرف، محصول مياني محصول دي

 (، به بررسي اقتصادي0224و همكاران ) 2شود. بالوگان دي متيل اتر سودآور تر مي

GTL  در نيجريه پرداختند. نتايج تحقيق بيان ميكند كه هنگامي كه قيمت نفت بيش از

 BTU دلار به ازاي هر ميليون 5/3تا  05/2دلار و و قيمت گاز خوراک در حدود  15

تا  05/2باشد توليد گازوئيل اقتصادي است. همچنين با قيمت گاز خوراک در حدود 

( در 0233) 3هچ .توليد متانول اقتصادي است BTUدلار به ازاي هر ميليون  5/2

هاي مؤثر در اقتصادطرح توليد مايعات از گاز طبيعي را به  ترين مؤلفه مطالعات خود مهم

گذاري معرفي نموده  ترتيب اهميت شامل قيمت نفت خام، قيمت گاز و هزينه سرمايه

بحث برانگيز  استراتژي»عنوان ( در مقاله خود تحت 0237و همكاران) 4است. چِن

يكي از كابردهاي جديد متانول به عنوان سوخت « سوخت متانول در چين و ارزيابي آن

هاي سوختي متانول، برنامه ريزي  ق به توسعهاند. ايشان در اين تحقي را بررسي نموده

براي دستيابي به اين كاربرد و استفاده از آن در كشور چين توجه نموده اند. باتوجه به 

موضوعات آلودگي محيط زيستي و سوختهاي فسيلي به مسئله نگريسته اند و كاربرد 

اي مطرح  لخانهمتانول به عنوان سوخت جايگزين بنزين را انقلابي در كاهش گازهاي گ

فناوري پروسه متانول به الفين: "( در مقاله خود تحت عنوان 0234) 5گوگاتي .نموده اند

ابتدا به كشف و توسعه اين فرآيند پرداخته و سپس به  "آمار موجود و چشم انداز آينده

تجاري سازي اين فرآيند توسط شركتهاي فعال اين حوزه متمركز شده است و در نتيجه 

يول يو او پي، به عنوان شركت فعالتر اين واحدها در مقياس بزرگتر در كشور هان شركت

چين مطرح كرده است؛ درحاليكه حركت به سمت واحدهاي تبديل متانول به الفين را 

در ساير مناطق جهان از جمله خليج فارس، ايالات متحده و آسيا و اقيانوسيه را كند 

 .برشمرده است
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وص توسعه زنجيره ارزش گاز طبيعي و متانول و توليد مطالعات داخلي نيز در خص

سوخت انجام شده است كه به برخي از مهمترين آنها پرداخته خواهد شد. دستخوان 

آن با اقتصادي فناوري تولید پروپیلن از متانول و مقايسه -ارزيابي فنياي به  ( در مقاله3723)

پرداخته  هاي جايگزين با تکیه بر ظرفیت قانون حمايت از صنايع پايین دستي پتروشیمي فناوري

دهد كه طرح توليد متانول در سطح   ها نشان مي  است؛ نتايج حاصل از مقايسه طرح

دلار براي  82دلار، با فرض هزينه حمل و نقل  082 تا 082متانول سي اف آر بالاتر از 

كه اختلاف قيمت   خواهد بود. از جهت ديگر، درصورتي   صد چين، اقتصاديهر تن به مق

هاي   هاي پايين دستي در نرخ  محصولات پايين دستي از نرخ متانول افزايش يابد، طرح

صادقي شاهداني و  .براي هر تن متانول نيز اقتصادي خواهند بود  دلار 722بالاتر از 

رزيابي اقتصادي، به بررسي تأثير تأسيس ( با استفاده از روش ا3722همكاران )

واحدهاي تبديل متانول به الفين و پلي الفين پرداخته اند. نتايج حاصل از ارزيابي 

انداز  اقتصادي، بيان كننده كاربردي و سودآوردن بودن اين واحدها براي كشور در چشم

باشد كه  مي هاي برون رفت از خام فروشي متانول كشور ده ساله بوده و يكي از فرصت

موجب ايجاد امنيت و اطمينان در آينده صنعت پتروشيمي كشور شده و نگراني ناشي از 

( در 3723نمايد. حمادي و همكاران ) مازاد توليد و صادرات ارزان متانول را برطرف مي

اند.  هاي مايع پرداخته پژوهشي به بررسي تابع عرضه جهاني صنعت تبديل گاز به فرآورده

ــدل نشــان داد كــه در ســالهاي مورد بررسي، وقفــه متغيــر لگاريتــم نتايــج م

 GTL تأثيــر مثبــت و معنــي دار بــر ميــزان لگاريتــم عرضــه GTL عرضــه

همچنيــن، نتايــج نشــان  باشــد. واحــد مي 2.23داشــته و ضريــب آن برابــر بــا 

واحـد  2.05لگاريتــم توليــد ناخالـص نفـت و گاز  دهــد كــه وقفــه اول متغيــر مي

تاثيـر دارد و لگاريتـم قيمـت گاز طبيعـي نيـز بـا  GTL بـر ميـزان لگاريتـم عرضـه

دارد. بـا توجـه بـه  GTL داري بـر لگاريتـم عرضـه تاثيـر مثبـت و معنـي 2.24ضريـب 

 از طريــق بهبــود و كاهــشنتايـج بدسـت آمـده، افزايـش مــازاد توليــد گاز 

گذاري بـراي افزايـش توليـد از طـرف  هدررفــت در مصــرف از يكســو و سـرمايه

را در ايران  GTL(، احداث واحدهاي 3187ديگـر، پيشـنهاد گرديد. توانپور و همكاران )

جيه از نظر اقتصادي كاملاً تو GTLمورد ارزيابي قرار داده و دريافتند كه احداث واحد 

پذير است، بطوريكه صادرات محصولات توليدي از حيث منافع ملي نسبت به صادرات 
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باشد. مصطفي سليمي فر و سيد  جذاب تر مي LNGگاز طبيعي از طريق خط لوله يا 

جنوبي رس پا( به ارزيابي احداث چنين واحدي در منطقه 3143حامد حسيني )

رسيدند كه در   هـن نتيجـيابه و  ختهداپره پالايشگاون بده و با پالايشگارت بهصوو

ها داراي توجيه  با توجه به اجراي قانون هدفمندي يارانه GTLمجموع احداث واحد 

اي ديگر به ارزيابي اقتصادي  ( در مقاله3188اقتصادي است. خليلي عراقي و همكاران )

رم افزار هاي مايع با استفاده از تكنيک هزينه فايده و ن فنآوري تبديل گاز به فرآورده

هاي حاصل از  و توليد فرآورده GTL اكسل پرداختند. نتايج تحقيق نشان داد كه فنآوري

هاي سرمايه  آن در ايران از نقطه نظر اقتصادي مقرون به صرفه است و كاهش هزينه

گذاري، افزايش قيمت نفت خام و همچنين دسترسي به گاز خوراک ارزان تر، از جمله 

 .تواند سودآوري پروژه را افزايش دهد تي، ميگازهاي همراه مناطق نف

 پژوهش‌‌شناسي‌روش‌-2

اين تحقيق درصدد پاسخگويي و ارائه راهكار براي چالش متانول كشور از يكسو و 

به MTG هاي پيش رو، طرح  باشد. در ميان راه كار ناترازي بنزين از سوي ديگر مي

هاي  حال حاضر ايران براي طرح عنوان راهكار منتخب مورد بررسي قرار گرفته است. در

هاي در دست اجراي متانولي، مسير فروش حداكثري را در پي گرفته  موجود و طرح

است و موضوع خلق ارزش افزوده از اين ماده مورد غفلت قرار گرفته است. براي يافتن 

هاي پژوهش،  راه حلي براي خلق ارزش حداكثري، در ابتدا و با بيان مساله و يافته

تحليلي -ات خام فروشي و فرآورده فروشي و تكميل زنجيره ارزش با رويكرد توصيفيادبي

هاي تخصصي موجود  اي گردآوري شده و به گزارش بر مبناي مطالعات نظري و كتابخانه

است. بدين منظور ابتدا به ارزيابي وضعيت فعلي  داخلي و خارجي اين حوزه رجوع شده

شور پرداخته و وضعيت بازار محصول و تكنولوژي صنعت متانول و ناترازي بنزين در ك

 مورد بررسي قرار گرفته است.  MTG واحدهاي 

بخش دوم و اصلي اين پژوهش مبتني بر امكانسنجي فني، مالي و اقتصادي احداث 

باشد. مبتني بر استانداردهاي امكانسنجي  واحد نمونه تبديل متانول به بنزين مي

ش شامل سه منظر مطالعات بازار، مطالعات فني و هاي سرمايه گذاري، اين بخ طرح

 باشد. ارزيابي اقتصادي مي
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از منظر مطالعات بازار، ابتدا بازار خوراک و محصولات طرح مورد ارزيابي قرار گرفته 

است. در اين بخش به تحليل وضعيت توليد و تجارت متانول بعنوان خوراک طرح و 

ل اصلي طرح يعني بنزين محصوداخلي اي و  ، منطقهجهانيزار باهمچنين وضعيت 

 پرداخته شده است.

هاي  در منظر دوم امكانسنجي، به بررسي ابعاد فني توليد با تمركز بر تكنولوژي

جهت توليد  GTLو  MTGي يندهاآين بخش فرمطرح پرداخته شده است. در ا

مبتني بر شاخص دسترسي به تكنولوژي، نهايت ت متنوع سوختي تشريح و درمحصولا

 بت به انتخاب و توصيف تكنولوژي منتخب  پرداخته شده است. نس

باشد. دليل اهميت ارزيابي  ح ميطرد قتصااسي ربرمنظر سوم امكانسنجي، 

اقتصادي آن است كه اين بخش اساساً براي تخصيص مناسب و عادلانه منابع در 

ساختن موقعيت تصميم گيري و كمبود منابع است. هدف از ارزيابي اقتصادي، فراهم 

ها و منافع حاصل از هر پروژه در طول زمان، براي تصميم گيران است  برآوردي از هزينه

و نتيجه آن ممكن است به ادامه پروژه به شكل موجود و بدون هرگونه اصلاح و يا ادامه 

پروژه با اصلاحات مورد انتظار و يا لغو پروژه منتهي شود. به منظور ارزيابي اقتصادي 

NPV خالص در اين مقاله از دو شاخص ارزش فعلي طرح مورد نظر
1
و نرخ بازده  

IRR -داخلي
2
استفاده خواهد شد. شاخص ارزش فعلي خالص تفاوت بين ارزش فعلي   

جريانات نقدي ورودي و ارزش فعلي جريان نقدي خروجي است. ارزش فعلي خالص 

ه گذاري به دست اي كه از پروژه يا سرماي دهد كه درآمد محاسبه شده مثبت نشان مي

مثبت  NPV عموماً سرمايه گذاري با .رود هاي پيش بيني شده فراتر مي آيد از هزينه مي

منفي منجر به زيان خالص خواهد شد و از  NPV سودمند خواهد بود و سرمايه گذاري با

 :شود طريق رابطه زير محاسبه مي

∑                    (                                    3رابطه             
    

 

 3معادل خالص جريانات نقدي ورودي و خروجي در زمانهاي  Ctكه در اين رابطه، 

 گذار است.  معادل نرخ تنزيل مورد نظر سرمايه r و T تا

 
 

1. Net Present Value 
2.Internal Rate Of  Return 
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تمام (NPV) شاخص نرخ بازدهي داخلي، نرخ تنزيلي است كه ارزش فعلي خالص

 ، بايد IRR كند. براي محاسبه برابر با صفر مي هاي نقدي يک پروژه خاص را جريان

NPV را برابر با صفر قرار داد و براي نرخ تنزيل(r) ، آن را حل كرد. هنگامي كه NPV 

سر است، زيرا نه  گذاري از لحاظ اقتصادي سر به يک طرح برابر صفر است، اين سرمايه

برابر با نرخ بازدهي است  IRRارزشي ايجاد شده و نه از بين رفته است. بر اين اساس، 

كه به واسطه آن طرح وارد فضاي سوددهي خواهد شد. بنابراين، در صورتي كه نرخ 

بازدهي مورد انتظار سرمايه گذار از اين نرخ كمتر باشد، طرح داراي شرايط اقتصادي 

 مناسبي خواهد بود. 

رد الي مومم قااد و ارعداقالب در قبلي ي سيهارتمامي بر، ين بخشدر انهايت در 

و مالي ل ين مرحله به كمک يک مد، در استاكر ن ذشاياگيرند.  بي قرار ميياارز

و توليد ي هزينهها، مدهادرآبه ح طردي قتصاي احساسيت شاخصهاان ميزدي قتصاا

ستي دربه ح طردي قتصاي اتا توجيهپذيرد ميگيرار قراري مورد ارزيابي حجم سرمايهگذ

ها با توجه  هاي اقتصادي و تحليل نتايج مبتني بر آن صد. به منظور ارائه شاخسي شوربر

 به لزوم انعطاف پذيري و پويايي در ابزار، از نرم افزار اكسل بهره گرفته شده است.                   

 مطالعه‌بازار‌محصولات‌طرح‌‌-7

همانگونه كه در ادامه به آن پرداخته خواهد شد، محصولات توليدي اين طرح علاوه بر 

باشد.  هاي سبک و سنگين و گاز سوخت مي (، هيدروكربنLPGزين شامل گاز مايع )بن

درصدي بنزين از سبد محصولات و به جهت اختصار  82لكن با توجه به سهم حدود 

 صرفاً بازار بنزين و تا حدي گاز مايع مورد بررسي قرار خواهد گرفت.

‌اي‌بنزين‌بازار‌جهاني‌و‌منطقه‌-7-0

م مناطق دنيا تابعي از متغيرهايي چون توليد ناخالص داخلي، مصرف بنزين در تما

باشد و  هاي جايگزين مي جمعيت، نوع خودروها، مساحت، توسعه حمل و نقل و سوخت

توليد بنزين نيز بيشتر وابسته به ظرفيت پالايشي مستقر در آن مناطق و نه لزوماً ذخاير 

رين كشورهاي پالايشگر دنيا ظرفيت پالايشي بزرگت 3هيدروكربوري است. در جدول 

 نمايش داده شده است.

‌
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‌(-BP 3133هاي‌پالايشي‌کشورها‌)‌ظرفيت‌.0جدول‌

 ظرفيت‌پالايشي‌)هزار‌بشكه‌در‌روز( کشور رديف

 37473 آمريكا 3

 38442 چين 0

 8883 روسيه 1

 5238 هند 7

 1570 كره جنوبي 5

 1085 ژاپن 8

 0425 عربستان 7

 0528 ايران 8

 
% 30ظر مناطق، اروپاي غربي اگرچه ذخاير نفت و گاز قابل توجهي ندارد، اما از ن

ميليون بشكه در روز را در اختيار دارد. به خاطر توسعه  30ظرفيت پالايشي دنيا معادل 

ديزل محوري حمل و نقل حتي خودروهاي شخصي در اروپا، اين منطقه بزرگترين 

بوده  0200ميليون ليتر در روز در سال  722صادركننده بنزين با صادرات نزديک به 

ميليون ليتر در روز  352و  022اقيانوسيه به ترتيب با -است. آمريكاي شمالي و آسيا

هاي بعدي قرار دارند. در سمت ديگر، سه منطقه آفريقا، آمريكاي جنوبي  صادرات در پله

اردات، مناطق ميليون ليتر در روز خالص و 15و  122، 772و خاورميانه به ترتيب با 

 (.Nexantواردكننده بنزين در دنيا هستند )

 7تراز محصول بنزين در خاورميانه و مشخصاً ايران، عراق و تركيه در نمودار 

تركيه اگرچه   است. آورده شده 0212تا افق   Nexantبرگرفته از مطالعات بازار شركت 

دارد لكن بواسطه تنوع ظرفيت پالايشي پايينتري نسبت به ساير كشورهاي خاورميانه 

سبد سوخت حمل و نقل، اين كشور بصورت تاريخي و با ثبات نسبي در دوره پيشبيني 

ميليون تن صادرات  0.7حدود  0212باشد و در سال  يک صادر كننده مطلق بنزين مي

با در نظر گرفتن الگوي رشد مصرف فعلي در ايران  Nexantخواهد داشت. در مطالعات 

 32افزايش ظرفيت اين كشور، رشد فزاينده مازاد تقاضا و رسيدن به هاي  و محدوديت

نمايش داده شده است.كشور عراق كماكان وارد  0212ميليون تن واردات در سال 

 0.7كننده محدود بنزين خواهد بود و واردات خالص اين كشور در پايان دوره پيشبيني 
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قيم صادراتي در نظر گرفته شود. تواند يكي از مقاصد مست ميليون تن خواهد بود كه مي

ميليون  8.1ساير كشورهاي خاورميانه نيز با رشد واردات تا انتهاي دوره پيشبيني حدود 

 تن واردات خواهند داشت. 
 

 
‌(Nexant-3130تن‌در‌سال‌)‌ميليون-تراز‌تجاري‌بنزين‌در‌خاورميانه‌‌‌.7نمودار‌

 

اختصاص  LPGت طرح به % از سبد محصولا02همچنين با توجه به اينكه حدود 

در خاورميانه نمايش داده شده است. خاورميانه  LPGتراز تجاري  5دارد، در نمودار 

بوده است كه  LPGهاي توسعه زنجيره، در مجموع صادر كننده  ها و پروژه عليرغم طرح

مقادير صادراتي كشورهاي صادر كننده تحت عنوان ساير كشورها نشان داده شده است. 

نمايد. در  واردات اين محصول به منظور عموماً مصارف سوختي اقدام مي تركيه به

خصوص ايران نيز همانگونه كه براي بنزين اشاره شد با فرض ثبات رويه مصرف و 

هاي افزايش ظرفيت در نظر گرفته شده، در يک تراز شكننده تجاري قرار  محدوديت

مصارف خانگي، كراكرهاي در  LPGشايان ذكر است عمده موارد مصرف  .گرفته است

PDHهاي  خوراک مايع و طرح
 باشد. متعدد تعريف شده در كشور مي 1

 
 

1. Propane Dehydrogenation Plant  
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‌(Nexant-3130تن‌در‌سال‌)‌ميليون-در‌خاورميانه‌‌LPGتراز‌تجاري‌‌‌.5نمودار‌

 

هايي كه  در خصوص بحث تجارت و بازار صادراتي مواد سوختي با توجه به بررسي

هاي همسايه مانند عراق، افغانستان و پاكستان است؛ كشور پيش از اين صورت گرفته

پتانسيل خوبي جهت جذب توليدات اين طرح دارند. همچنين با توجه به دسترسي 

هاي جنوب كشور، ظرفيت مناسبي براي صادرات محصول  به آب MTGپلنت احتمالي 

نيا به آفريقا علي الخصوص شرق قاره آفريقا شامل كشورهاي سومالي، اتيوپي، اريتره، ك

هاي حمل، بازار  هاي اقتصادي مبتني بر هزينه با ارزيابي .و تانزانيا و ... وجود دارد

تواند مورد بررسي قرار گيرد. از طرفي باز صادرات  صادراتي آمريكاي جنوبي نيز مي

محصول از خاورميانه به ساير مناطق نيز از سناريوهاي توسعه بازار محصول طرح 

هاي جديد  هاي فوق ظرفيت طرح رسد در نمودار ميباشند. اگرچه به نظر  مي

است كه در اين صورت ايران در  پتروپالايشي تعريف شده در ايران در نظر گرفته نشده

ايحال بر اساس آمار منتشر  گردد. علي افق پيش رو از حجم زيادي از واردات بي نياز مي

ست و اين روند تا پايان ا واردكننده بنزين بوده 0235-0200شده، خاورميانه در بازه 

 بيني ادامه خواهد داشت. دوره پيش
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 بازار‌داخلي‌بنزين‌-7-3

در دوره منتهي به سال  8در خصوص بازار داخلي محصول توليدي، با توجه به نمودار 

با  48همواره واردات بنزين به كشور در دستور كار قرار داشته است و در سال  3148

 17عانات گازي خليج فارس و اضافه شدن روزانه حدود بهره برداري از پالايشگاه مي

ميليون ليتر بنزين به توليد كشور، براي اولين بار توليد از تقاضاي بنزين پيشي گرفت. 

همان طور كه مشخص است در صورت تحقق افت توليد از ميدان گازي پارس جنوبي 

پيدا خواهد كرد و مطمئناً ميزان توليد ميعانات گازي در كشور به صورت جدي كاهش 

هاي ميعانات  هاي بعدي منجر به كاهش توليد بنزين پالايشگاه اين افت توليد در حلقه

گازي خواهد شد، لذا اين مهم منجر به تشديد ناترازي بنزين در كشور خواهد شد. 

هاي افزايش توليد از سويي ديگر  مصرف فزاينده بنزين از يک طرف و عدم تحقق طرح

اي براي بنزين و كالاهاي جايگزين اين برش  ه تقاضاي بالفعل و بالقوهسبب خواهد شد ك

تراز  3720و در طول سال  3723هيدروكربوري در كشور ايجاد گردد. در پايان سال 

ميليون ليتر در روز  322اي در خصوص توليد و مصرف بنزين كشور حول  شكننده

اق افتاده است. البته با تعريف و بنزين رقم خورده است و بعضاً واردات محدودي نيز اتف

حمايت از توسعه صنايع "هاي پتروپالايشگاهي ذيل قانون  شروع عمليات اجرايي طرح

مصوب  "پايين دستي نفت خام و ميعانات گازي با استفاده از سرمايه گذاري مردمي

هاي عظيم كه  مورد از اين طرح 3مجلس شوراي اسلامي، در صورت توفيق حتي  3148

هاي پتروپالايشي با  نمايند )طرح تن در سال بنزين توليد مي ميليون 1.5بالغ بر  بعضاً

اي در روز كه توسط بخش خصوصي و يا با مشاركت دولت  هزار بشكه 122ظرفيت 

اي  هزار بشكه 302شوند همچون پتروپالايشگاه شهيد سليماني يا پالايشگاه  ساخته مي

درصد پيشرفت فيزيكي(، عملاً بازار داخل  75ميعانات گازي مهر خليج فارس با حدود 

توان متصور بود )گزارش  كاملاً رقابتي و سهم بازار قابل اتكايي براي بنزين متانول نمي

ايحال در شرايط فعلي و محدوديت منابع،  (. علي0200امكانسنجي پتروپالايشگاه، 

له چندان متصور سا32هزار بشكه در افق  122عملياتي شدن پالايشگاه نفت با ظرفيت 

بيني شده و در صورت  الخصوص بنزين، ناترازي پيش نمي باشد. لذا براي سوخت علي

استراتژيک رقم خواهد  ادامه روند كنوني، حركت كشور به سمت واردات اين محصول 

 خورد.
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‌يران(هاي‌نفتي‌ا‌روند‌توليد،‌مصرف‌و‌تراز‌تجاري‌بنزين‌)شرکت‌ملي‌پالايش‌و‌پخش‌فرآورده‌.5نمودار‌

‌((MTGارزيابي‌فني‌طرح‌تبديل‌متانول‌به‌بنزين‌‌-5

 شرح‌فرآيند‌تبديل‌متانول‌به‌بنزين‌در‌راکتور‌بستر‌ثابت

تكنولوژي تبديل متانول به بنزين در راكتور بستر ثابت پيشنهاد اوليه شركت اكسون 

DME ميلادي( كه از طريق تبديل متانول به 72است )دهه  موبيل 
1
ل و در ادامه تبدي 

هاي اوليه،  (. بر اساس بررسي0200است )مارتينز و همكاران،  آن به بنزين طراحي شده

برداري هستند،  هاي موجود در چين، كه مدعي بهره توان گفت كه تمامي طرح تقريباً مي

با ظرفيت   Jincheng Coal Shanxi شوند)مانند طرح در قالب اين تكنولوژي تعريف مي

مبتني بر تبديل مستقيم متانول به  با بستر سيال MTGتن بنزين در سال(.  هزار 322

موبيل و ساينوپک چين توسعه  ز طريق مشاركت اكسوناست و لايسنس آن ا  بنزين

است. از نظر هزينه بر بودن، به دليل تک راكتور بودن فرايند بستر سيال، كاهش  يافته

تعداد تجهيزات فرآيندي و لوله كشي و كاهش جريان گازي برگشتي به راكتور، فرايند 

دارد. از نظر عملياتي بستر سيال هزينه سرمايه گذاري و هزينه عملياتي پائين تري 

فرآيند بستر سيال پايدارتر، انتشار كربن دي اكسيد كمتر و انرژي كمتري نسبت به 

ها و  همچنين وجود راكتورهاي متعدد و شيركنترل .فرايند بستر ثابت مصرف ميكند

 
 

1. Dimethyl ether 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ii

es
j.i

r 
on

 2
02

5-
12

-0
8 

] 

                            18 / 38

https://www.google.com/search?sca_esv=594865459&rlz=1C1GCEA_enIR963IR963&q=Shanxi+Jincheng+Coal&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwilts_U6buDAxX38LsIHdweB90QkeECKAB6BAgIEAI
http://iiesj.ir/article-1-1618-en.html


     ...عبور از بحران مازاد (MTGزين)ارزيابي طرح تبديل متانول به بن
387 

ها و كمپرسورهاي بزرگتر، هزينه سرمايه گذاري فرايند بستر ثابت را نسبت به  مبدل

دهد. فشار عملياتي در فرايند بستر سيال نسبت به بستر  سيال افزايش مي فرايند بستر

برابر است. بر اساس نتايج ارائه شده، راندمان اين تكنولوژي در مقايسه  7.5ثابت تقريبا 

(. لكن بر WWW. ExxonMobil.Comاست) با تكنولوژي بستر ثابت بالاتر گزارش شده

با اين تكنولوژي در چين، به  MTG ف چند پروژههاي اوليه، با وجود تعري اساس بررسي

برداري رسيده باشد. بر اين  اي با اين تكنولوژي به مرحله بهره رسد تاكنون پروژه نظر نمي

 با بستر ثابت پرداخته شده است.  MTGاساس در اين پژوهش نيز به بررسي تكنولوژي 

ل ابتدا در نتيجه در سينتيک واكنش توليد بنزين در فناوري بستر ثابت، متانو

شود. مخلوط تعادلي توليد شده حاوي  مي تبديل(DME) واكنش آبزدايي به ديمتيل اتر

به DME -و آب است. سپس الفينهاي سبک از مخلوط تعادلي متانول DMEمتانول، 

آيند. الفينهاي سبک تحت واكنش پليمريزاسيون تراكمي و آلكيلاسيون به  دست مي

غالباً MTG ها و آروماتيک تبديل ميشوند. به طور كلي واكنش الفينهاي سنگين، پارافين

شود. اين كاتاليست به دليل  انجام مي ZSM-5هاي زئوليت نوع  با استفاده از كاتاليست

خواص ويژه، در فرآيندهاي زيادي نظير توليد الفينها، آروماتيكها نيز به كار برده 

ZSM-5فعال شود. با اين حال در نتيجه رسوب كک در سطوح  مي
به دليل ساختار  1

هاي واكنش دهنده، فعاليت كاتاليست به سرعت  ميكرو و مسير طولاني نفوذ مولكول

تترمتيل  -3،0،7،5حاوي مقادير قابل توجهي دورن ) MTGبنزين خام  .يابد كاهش مي

تواند باعث مشكلاتي در رانندگي شود. بخش  بنزن( است كه غلظت بيش از حد آن مي

بنزين حاوي مقادير بيشتر دورن توليد شده است كه در واحد تصفيه بنزين تر  سنگين

شود. بنزين سنگين تصفيه شده با ساير اجزاي بنزين تركيب  ( حذف ميHGTسنگين )

هيچ  HGTشود تا مشخصات تركيب بنزين نهايي شود. شايان ذكر است فرآيند  مي

 (.3488نيان، تاثيري بر بازده يا اكتان بنزين ندارد) كرون و ملكو

معادله واكنش تبديل متانول به دي متيل اتر و سپس ساير مشتقات متانول به 

 باشد: مي 0شرح معادله 
                        

(2 معادله                                          

 
 

1. Zeolite Socony Mobil–5 
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‌واکنش‌آب‌زدايي

نمايش داده  در شكل زير دياگرام تبديل متانول به بنزين در راكتورهاي بستر ثابت

 شده است:

 
‌(0577فرآيند‌مبتني‌بر‌راکتورهاي‌بستر‌ثابت‌در‌توليد‌بنزين)‌کرون‌و‌ملكونيان،‌‌.0شكل‌

‌هاي‌مطرح‌معرفي‌تكنولوژي

هاي با  فرآيند تبديل گاز به مايع، فرآيندي براي تبديل گاز طبيعي به هيدروكربن

كلي دو مسير  طور است. به يع تر مانند بنزين يا ساير محصولات سوخت ما زنجيره طولاني

 فني در اين خصوص وجود دارد:

 

 

‌)3102گليبووا،‌ (فرآيند‌تبديل‌گاز‌به‌مايع‌.3شكل
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‌تروپش-(‌از‌طريق‌فرآيند‌فيشرGTLتوليد‌ديزل‌و‌ساير‌محصولات‌سوختي‌از‌گاز‌سنتز)

به دليل نداشتن تركيبات آروماتيكي و نفتنيكي و   GTLمايعات توليد شده در فناوري

محيطي، نسبت به مايعات توليدي  نيز پايين بودن درصد گوگرد از منظر مسائل زيست

هاي نفتي داراي سازگاري بهتري هستند، ليكن به علت دانسيته پايين از  در پالايشگاه

(. در حال 3143نژاد،  آذر و كي كاري كمتري برخوردارند )نيک كيفيت سوخت و روغن

بديل گاز به مايع در مقياس بزرگ فعال هستند هاي مختلفي در حوزه ت حاضر شركت

باشند. شركت ساسول تجربيات زيادي  هاي ساسول و شل مي ترين آنها شركت كه مهم

 GTL داشته و فرآيند (CTL)هاي هيدروكربني در زمينه تبديل زغال سنگ به سوخت

است، با اين تفاوت كه واحد  طراحي شده  CTLمبناي همين فرآيند اين شركت بر

وليدكننده گاز سنتز آن تغيير يافته تا بتواند گاز طبيعي را به گاز سنتز تبديل نمايد. ت

است  اي  شركت شل نسبت به فرآيند شركت ساسول، طراحي آن به گونه GTL فرآيند

 )0231، 1گلوبوا(كند تر و گازوئيل بيشتري توليد مي كه نفت سفيد مرغوب

 فرآيند‌توليد‌بنزين‌از‌گاز‌سنتز‌‌

  است: ر قالب دو تكنولوژي زير معرفي شدهكه د

كه به +™Primus STG گاز سنتز به بنزين( مانند تكنولوژي (STG -فرآينداول( 

كند ) اين تكنولوژي هنوز نابالغ بوده و  طور مستقيم گاز طبيعي را به بنزين تبديل مي

را از  گاز طبيعي +™Primus STG است (. فناوري در ابعاد بزرگ، تجاري سازي نشده

كند  طريق يک فرآيند ترموشيميايي كاتاليزوري اختصاصي به سوخت مايع تبديل مي

بخشد و بازده را  رساند، كيفيت محصول را بهبود مي كه پيچيدگي را به حداقل مي

درصد گاز طبيعي را به صورت جرمي به Primus STG™+ ،72دهد. فناوري افزايش مي

است كه به سيستم بازيافت  گر گاز و آب درصد دي12كند و سوخت مايع تبديل مي

 .دهد شماتيک كلي اين فرآيند را نشان مي0(. شكل 0235و همكاران،  2شود )گال مي

 
 

1. Glebova 
2. Gal   
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‌(.3105)الي‌گال‌و‌همكاران،‌ +™Primus STG شماتيك‌فرآيند‌‌.‌2شكل

عنوان  يک مسير كارآمد كه از متانول به -متانول به بنزين( (MTG- فرآينددوم( 

هاي در دسترس اين فرآيند به طور كلي در قالب  كند. بر اساس داده تفاده مياس واسطه

 است : فن آوري زير عرضه شده 7

 TIGAS Haldor Topsoe الف( فن آوري 

كه در آن با ورود گاز طبيعي به فرآيند، به صورت پيوسته توليد گاز سنتز، متانول 

حدهاي بسيار محدودي از اين گيرد. در حال حاضر، وا و در نهايت بنزين انجام مي

هاي  عنوان مثال، بر اساس گزارش اند. به استفاده كرده تكنولوژي براي توليد بنزين 

، تركمنستان يک پلنت تبديل گاز به بنزين مبتني بر 0234المللي در ژوئن  بين

 (. www.topsoe.comاست) استان آحال افتتاح كرده  اين فناوري پيشرفته را در

  ExxonMobil MTG فن آوري ب(

شود.  عنوان ورودي اين تكنولوژي به محصول بنزين تبديل مي كه در آن متانول به

 است. نمايش داده شده ExxonMobil MTG شماتيک كلي تكنولوژي 1در شكل 
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‌(‌3105)الي‌گال‌و‌همكاران،‌‌ExxonMobil MTGشماتيك‌فرآيند‌‌.7شكل

 

 TC )Chengdu Tiancheng Carbon One Chemicalج( فناوري شركت )

( در كشور چين تعلق دارد. اين فناوري از نوع دو TCفناوري سوم به شركت )

اتر و در راكتور دوم،  متيل اي است. به نحوي كه در راكتور اول، متانول به دي مرحله

  .شود اتر و متانول، به بنزين تبديل مي متيل مخلوط دي

 )فن آوري منتخب( Shanxi Institute of Coal Chemistryد( فناوري شركت 

در كشور چين تعلق دارد. نظر به شرايط بين   Shanxiفناوري چهارم به شركت

هاي اعمال شده به كشور در ساليان اخير، عملاً دسترسي به  المللي و تحريم

هاي صنعتي امكانپذير نمي  هاي اروپايي و آمريكايي در بسياري از زمينه لايسنس

بر شاخص دسترسي و اطلاعات در اختيار از تكنولوژي شركت باشد. لذا مبتني 

Shanxi اين تكنولوژي به عنوان مبنا تجزيه و تحليل شده و نظر به توسعه ،

راكتورهاي بستر ثابت در اين فرآيند، اين نوع راكتورها مبناي عملياتي طرح قرار 

 شد: گرفته اند. در ادامه به معرفي بيشتر اين تكنولوژي پرداخته خواهد

است؛ به نحوي كه در راكتور  TCفناوري ارائه شده توسط  اين فناوري مشابه با

و متانول، به بنزين  اول، متانول به دي متيل اتر و در راكتور دوم، مخلوط دي متيل اتر
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 Saidingاين فناوري با توسعه كاتاليست توسط دو كمپاني  .شود تبديل مي

Engineering وShanxi Zeolite Technology  انجام شده است. اين فرايند بخشي يا

تمام گاز در گردش را در پيش راكتور مرحله اول توزيع ميكند. اين تغيير ميتواند نرخ 

تبديل متانول را در مرحله اول افزايش دهد و گرماي بيشتري ايجاد كند. همچنين 

تواند نسبت اي جديد مي ميتواند دماي گاز در گردش را كاهش دهد. فرايند دو مرحله

 برابر كاهش دهد.  5تا  1.5گاز در گردش به خوراک متانول را 

قبل از خوراک دهي متانول به واحد سنتز هيدروكربنهاي سبک، بخشي از متانول 

شود. بيشتر متانول با استفاده از فرايند  گرم تبديل مي تبخير شده و سپس به سيال فوق

عين حال گرماي  شود و در ربني تبديل ميكاتاليستي آبزدايي شده و به مواد هيدروك

حاصل از واكنش، از طريق پيشگرمايش و فوق گرم كردن متانول خام با استفاده از 

فاز گازي هيدروكربنهاي سنتز شده به  .شود راكتور اصلي بازيابي مي جريان خروجي از

شود.  مي هشود و بخش مايع به واحد جداسازي هيدروكربنها فرستاد راكتور برگردانده مي

واحد سنتز شامل بخش تبخير متانول، گرمايش فوق گرم، سنتز هيدروكربن، خنكسازي 

 .جداسازي مقدار اندک كاتاليست است و جداسازي بنزين خام و

واحد جداسازي هيدروكربنهاي سبک )پالايش( به منظور تقطير و جداسازي 

شود. مخلوط هيدروكربنهاي سبک خام خروجي از واحد سنتز به كار برده مي

هيدروكربني حاصل از واحد سنتز شامل مقداري هيدروژن محلول، مخلوط گاز 

و هيدروكربنهاي  C3~C4و همچنين اجزاي  C1~C2 ،CO2هيدروكربني سبک ،

ميباشد. اين واحد اين مواد را از طريق تقطير با استفاده از سه برج جدا C10 + سنگين

ر و مطابق با استانداردها و همچنين ميكند تا محصولات هيدروكربني سبک پايدا

و هيدروكربني سنگين بدست آيند. واحد جداسازي هيدروكربن سبک LPG  محصولات

دي بوتانايزر، يک برج جدا كننده تثبيت كننده  متشكل از يک برج دي اتانايزر، يک برج

 و يک برج جذب است) مركز مطالعات زنجيره ارزش نفت و گاز مهام(. 

ي كلي از بخشهاي فرايندي و سرويسهاي جانبي پروژه آورده شده شماي 5در شكل 

به عنوان Shanxiگزارش شده در پيشنهاد فني اوليه شركت  اساس دادههاي است. بر 

 550براي توليد سالانه حدود  شركت صاحب فناوري منتخب مورد استفاده در اين طرح،

هزار تن متانول به  852 ميليون و 3تن بنزين به عنوان محصول اصلي،  722هزار و 
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هزار و  327خوراک اصلي مصرف ميشود. در اين طرح علاوه بر بنزين، سالانه  عنوان

 تن برشهاي سبک و سنگين هيدروكربني 522هزار و  74و  LPG)تن گاز مايع )  022

 نرمال متر مكعب در ساعت 788و همچنين   )كربنه و بيشتر 32عمدتا تركيبات (

 به عنوان محصول نهايي توليد ميشود. )متان 52%شامل (جريان گازي 

 
‌مهام(‏نفت‌و‌گاز‏)مرکز‌مطالعات‌زنجيره‌ارزش‌MTGموازنه‌خوراک‌و‌محصولات‌توليدي‌‌.5شكل‌

‌‌MTGنتايج‌اقتصادي‌طرح‌‌-5

تن  هزار 3.852هاي متانول كشور با ظرفيت  از آنجا كه بخش قابل توجهي از پلنت

ها در اين پژوهش مبتني بر استفاده از تمام محصول  ياند؛ لذا بناي بررس طراحي شده

باشد. با لحاظ  يک پلنت متانول با اين ظرفيت و فرآيند تبديل متانول آن به بنزين مي

روز توقف مجاز لحاظ شده در ظرفيت اسمي پلنت متانول، نرخ بهره برداري  15نمودن 

است. مبتني بر ارزش  هدرصد در نظر گرفته شد 42از يک پلنت متعارف متانول حدود 

، به ازاي 5حرارتي متانول و بنزين و بر اساس محاسبات صورت گرفته مطابق شكل 
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تن بنزين و  هزار 551ظرفيت ذكر شده براي پلنت متانول، سالانه قابليت توليد حدود 

هاي سبک و سنگين وجود خواهد  هزار تن هيدروكربن 52و حدود  LPGتن  هزار 327

ت صورت گرفته قيمت خوراک و محصول بر اساس استعلام از شركت داشت. در محاسبا

 781،  002خليج فارس معادل FOBساله  8ملي صنايع پتروشيمي و مبتني بر الگوي 

مورد استفاده قرار  LPGدلار به ازاي هر تن به ترتيب براي متانول، بنزين و  533و 

 هاي شركت ملي صنايع پتروشيمي(. گرفته است)داده

هاي سرمايه گذاري طرح،  مه ابتدا ضمن بيان مفروضات طرح، كل هزينهدر ادا

ها و معيارهاي مطرح شده در مراجع  هاي ساليانه توليد و درآمدهاي طرح با روش هزينه

، ضرائب تعديل ظرفيت و موقعيت PEPهاي  و گزارش IHSمعتبر نظير برآوردهاي 

هاي  ه محاسبه و تحليل شاخصهاي هزينه برآورد گرديده و ب سرمايه گذاري و شاخص

 .اقتصادي نيز پرداخته شده است-مالي

هاي مالياتي، منطقه آزاد چابهار و سواحل  گيري طرح از معافيت به منظور بهره

هاي  است. با توجه به تعريف پلنت مكران به عنوان محل اجراي طرح در نظر گرفته شده

MTOمتانولي با مجوز 
نانه دسترسي محلي به خوراک در اين منطقه، در حالت بدبي +

هاي متانولي در منطقه عسلويه  بايست خوراک متانول طرح از پلنت امكانپذير نبوده و مي

حمل و در چابهار تخليه گردد. با در نظر گرفتن هزينه حمل از عسلويه به چابهار به 

 012دلار به ازاي هر تن متانول، قيمت تمام شده براي تامين متانول طرح  32ميزان 

گردد. بر اين اساس مفروضات طرح پيشنهادي به شرح  دلار به ازاي هر تن برآورد مي

 است: 0جدول 

‌مفروضات‌طرح‌‌.3جدول‌

 توضيحات موضوع رديف

 سال 7 دوران ساخت 3

 سال 35 دوران بهره برداري 0

 %35 ارزش قراضه 1

 هكتار 35حدود  زمين مورد نياز 7

 % ارزي35 نرخ تنزيل سرمايه گذاري 5

8 
درصد توليد )نسبت به 

 ظرفيت طراحي(
 %322%، 42%، 82سال اول، دوم و سوم به ترتيب 
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 توضيحات موضوع رديف

7 
قيمت فروش محصول 

 طرح

 533و  781خليج فارس معادل  FOBساله  8بر مبناي 

 LPGدلار به ازاي هر تن به ترتيب براي بنزين و 

 قيمت خوراک 8
ر به دلا 002خليج فارس معادل  FOBساله  8بر مبناي 

 دلار هزينه حمل 32ازاي هر تن متانول بعلاوه 

4 
هاي  نحوه توزيع هزينه

 اي سرمايه

%، سال 72%، سال سوم 12%، سال دوم:32سال اول: 

 %02چهارم 

 ماليات طرح و تورم 32
 بدون ماليات )قرارگيري واحد در منطقه آزاد(

 بدون تورم )تورم دلاري معادل صفر(

 
 بيان گرديده است: 1آمدهاي اساسي طرح مذكور در جدول ها و در همچنين هزينه

‌ها‌و‌درآمدهاي‌اساسي‌طرح‌هزينه‌.2جدول‌

 توضيحات موضوع رديف

 ميليون دلار 0/730 هاي سرمايه گذاري ثابت هزينه 3

 ميليون دلار 8/75 هاي مالي طرح هزينه 0

 ميليون دلار 0/1 هزينه راه اندازي اوليه واحد 1

 ميليون دلار 8/04 رمايه در گردشهاي س هزينه 7

 ميليون دلار 0/778 هاي توليد ساليانه )مستقيم و غير مستقيم( هزينه 5

 ميليون دلار 8/521 درآمد كل فروش ساليانه محصولات  8

 محاسبات محقق -3720(، VCMمنبع: مطالعات زنجيره ارزش نفت و گاز مهام )

‌هاي‌مالي‌طرح‌محاسبه‌شاخص

ستفاده از نرم افزار اكسل ارزيابي مالي و اقتصادي طرح مورد نظر صورت در ادامه با ا

اند. همچنين آناليز حساسيت براي نرخ  گرفته و نتايج مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته

بازده داخلي در صورت تغيير پارامترهاي اصلي از جمله تغيير در درآمد حاصل از فروش، 

اند. ذيلاً به  هاي توليد مورد ارزيابي قرار گرفته هزينهگذاري ثابت و در  تغيير در سرمايه

شد و در ادامه  پرداخته خواهد NPVو  IRRهاي اصلي ارزيابي پروژه شامل شاخص

 شود. تحليلي از رابطه اقتصاد پروژه با قيمت نفت ارائه مي
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‌هاي‌اقتصادي‌طرح‌شاخص‌.7جدول‌

 مقدار شاخص

 8.48% (IRRنرخ بازده داخلي )

 ميليون دلار -307.04 (NPV)  لي خالصفع ارزش

 محاسبات محقق منبع:

درصد برآورد شده  48/8در طرح مورد نظر نرخ بازده داخلي بر اساس كل سرمايه 

هاي اجرا  است. نرخ تنزيل برگرفته از مطلوبيت فرضي سرمايه گذار و مبتني بر طرح

شده است؛ پس ميتوان  درصد در نظر گرفته35هاي پتروشيمي و پالايشي  شده در حوزه

نتيجه گرفت كه از منظر شاخص نرخ بازده داخلي، طرح در شرايط بررسي شده داراي 

بزرگتر از صفر باشد، (NPV)   توجيه اقتصادي نمي باشد. چنانچه ارزش فعلي خالص

كوچكتر از صفر باشد، پروژه غير اقتصادي خواهد بود.  NPV پروژه اقتصادي بوده و اگر

ميليون دلار  - =04/307NPV% برابر 35لص طرح براي نرخ تنزيل ارزش فعلي خا

خواهد بود و بنابراين، طرح از منظر اين شاخص نيز از توجيه اقتصادي خوبي برخوردار 

باشد. در ادامه آناليز حساسيت نرخ بازده داخلي طرح بر اساس متغيرهاي قيمت  نمي

هاي  ده است. مطابق ارزيابيخوراک، قيمت محصول و ميزان سرمايه گذاري ارائه ش

بيشترين وابستگي را به ترتيب  MTG(، اقتصاد طرح 7نمودار) اقتصادي صورت گرفته

 نسبت به قيمت بنزين، قيمت متانول و نهايتاً ميزان سرمايه گذاري دارد.

‌نسبت‌به‌متغيرهاي‌کليدي‌)محاسبات‌محقق(‌MTGهاي‌‌آناليز‌حساسيت‌اقتصاد‌طرح‌.8نمودار‌

-20/00%

-10/00%
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اسيت بالاي پروژه به قيمت بنزين و متانول، ذيلاً  جدول آناليز نظر به حس

حساسيت تركيبي نرخ بازده داخلي طرح نسبت به اين دو متغير نمايش داده شده است. 

گردد با فرض ثبات شرايط و مفروضات و تنها با تغيير قيمت  همانگونه كه ملاحظه مي

پذير  از منظر اقتصادي توجيه MTGدلار به ازاي هر تن، طرح  805بنزين به بيش از 

خواهد بود. همچنين در صورت كاهش قيمت متانول بعنوان خوراک طرح به كمتر 

چين( و با فرض CFRدلار به نرخ  050دلار به ازاي هر تن فوب چابهار)حدود 032از

نمايد.  درصدي را تامين مي 35ثبات ساير شرايط، طرح مذكور حداقل نرخ بازده داخلي 

گذاري نسبت عكس داشته و با كاهش  طبيعتاً بازده طرح با ميزان سرمايهاز طرفي 

با ظرفيت مورد اشاره اقتصادي  MTGميليون دلار، طرح  177سرمايه گذاري به حدود 

خواهد شد. شايان ذكر است در صورت بهره مندي طرح از مزاياي قانوني توسعه زنجيره 

گاز طبيعي، هزينه تمام شده متانول % در خوراک 02ارزش گاز طبيعي و اعمال تخفيف

دلار به ازاي هر تن خواهد بود و متناسب با اين نرخ، نرخ بازده  022اين طرح حدود 

% 12درصد خواهد بود. در صورتي كه تخفيف پلكاني خوراک تا  37.87داخلي معادل 

دلار به ازاي هر تن خواهد بود و  385اعمال شود، هزينه تمام شده متانول حدود 

آناليز  5درصد خواهد بود.  در جدول  03.1تناسب با اين نرخ، نرخ بازده داخلي معادل م

 حساسيت تركيبي اقتصاد طرح نسبت به خوراک و محصول نمايش داده شده است.

 آناليز‌حساسيت‌ترکيبي‌نسبت‌به‌نرخ‌خوراک‌و‌محصول‌.5جدول‌

قيمت بنزين







نولقيمت متا

























 محاسبات محقق منبع:
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 رابطه‌اقتصاد‌طرح‌با‌قيمت‌نفت‌-5-0

با توجه به مسائل پيش گفته و نظر به تاثير مستقيم و عميق قيمت بنزين به عنوان اثر 

گذار ترين پارامتر در اقتصاد پروژه از يكسو و نيز تاثير پذيري قيمت بنزين از قيمت 

ين الملل كه بصورت زنجيروار تاثيرات عميقي نفت به عنوان يک متغير كلان در اقتصاد ب

بر اقتصاد صنايع پايين دستي نفت دارد از سويي ديگر، در ادامه با لحاظ قراردادن رابطه 

(، تلاش MTGهمبستگي بين قيمت نفت و قيمت بنزين )متغير اصلي در اقتصاد 

اين قيمت  رود در گردد يک قيمت مبنا براي قيمت نفت تخمين زده شود. انتظار مي مي

هاي پالايشي به عنوان طرحي جذاب  را در رقابت با طرح MTGو بالاتر از آن بتوان طرح 

هاي  و سودآور معرفي نمود. بدين منظور اطلاعات قيمتي نفت و بنزين برگرفته از داده

نمايش داده شده است و همانگونه كه ملاحظه  8احصاء و در قالب نمودار  IHSنشريه 

ساله، قيمت بنزين و متانول به عنوان متغيرهاي وابسته،  02دوره گردد در يک  مي

 هاي صعودي و نزولي  داشته اند. رفتاري نسبتاً مشابه با روند قيمتي نفت در دوره

‌
 (‌-3132IHSهاي‌جهاني‌نفت‌خام،‌بنزين‌و‌متانول‌)‌روند‌قيمت‌.7نمودار‌

ان گذشته تا به امروز رابطه قيمت بنزين با قيمت نفت خام در سالي 4در نمودار 

2.41Rضريب تعيين  .نمايش داده شده است
2
بيانگر رابطه قوي همبستگي بين دو  =

 متغير وابسته )قيمت بنزين( و مستقل)قيمت نفت خام( است.
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 متانول (برنت)نفت خام  بنزین
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‌

‌

‌3118-3138همبستگي‌قيمت‌بنزين‌با‌نفت‌خام‌در‌بازه‌زماني‌.‌5نمودار‌

 محاسبات محقق -IHSبيني منبع: پيش

تواند نقشه راه  تنهايي به عنوان كلان داده اقتصادي و در دسترس مي قيمت نفت به

اي در پايين دست منابع  ها و تدوين راهبردهاي توسعه قابل اتكايي براي جهت گيري

هيدروكربوري مد نظر قرار گيرد. از طرفي ضريب همبستگي، يكي از معيارهاي مورد استفاده 

رابطه و همچنين نوع رابطه )مستقيم يا در تعيين همبستگي دو متغير بوده و شدت 

با توجه به همبستگي بالاي قيمت بنزين با قيمت نفت خام،  .دهد معكوس( را نشان مي

توان قيمت نفت را معيار مناسبي براي بررسي روند و پيشبيني اقتصاد پايين دستي  مي

نفت و همچنين ملاک عمل قرار داد. با بهره گيري از رابطه همبستگي بدست آمده با قيمت 

دلار به ازاي هر  805نرخ بنزين براي دستيابي به حداقل بازده مورد انتظار كه پيش از اين 

تن تخمين زده شده است و با فرض ثبات در ساير شرايط و مفروضات، قيمت نفت براي 

دلار  85دلار به ازاي هر تن )حدود  837حداقل  MTGرسيدن به نرخ بازده مطلوب طرح 

از   MTGهاي بالاتر از آن، يک طرح  شود و در قيمت ر بشكه( تخمين زده ميبه ازاي ه

 جذابيت بيشتري برخوردار خواهد بود. خلاصه موارد در جدول زير آمده است: 
  T/$قيمت بنزين

 )حداقل نرخ جذاب(
 رابطه همبستگي

  T/$قيمت نفت

 )حداقل نرخ جذاب(

805 y = 3.3407 x + 77.855 837 

y = 1/1927x + 74/655 

R² = 0/9307 
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در قيمت نفت  MTG/GTL ، محصولات Nexantاس مطالعاتهمچنين براس

هاي نفتي را ندارند و در قيمت  دلار توان رقابت با محصولات پالايشگاه 72تر از  پايين

(. با افزايش قيمت نفت، به Nexant، 0237باشند ) پذير مي دلار بسيار رقابت 322حدود 

شود و اساساً  ري ارائه ميفضاي بيشتري براي سودآو MTGهاي  دهندگان پلنت توسعه

هاي  هاي تبديل گاز به مايعات نفتي در شرايط افزايش قيمت نفت و فرآورده اقتصاد طرح

،  بنزين متانول ايران نيز MTGآن جذابتر خواهد بود. بر اين اساس با توسعه واحدهاي 

گاهي هاي پالايش تواند در عرصه رقابت با فرآورده هاي جهاني نفت مي با افزايش قيمت

با توجه به تأثيرپذيري شديد  هايي را توجيه نمايد. وارد شود و اقتصاد چنين پروژه

هاي پايين نفت، به نظر  از قيمت نفت و اقتصادي نبودن آن در قيمت MTG اقتصاد

توسط  0272و تا افق  0203گانه قيمت نفت كه در سال   1رسد در سناريوهاي  مي

EIA
تحقق سناريوي قيمت بالاي نفت و تا حدودي است، در صورت  ارائه گرديده 1

 پذيرباشد.  از اين منظر توجيه  MTGهاي  سناريوي قيمت مبنا، اجراي پروژه

 
‌(EIA)‌3171بيني‌‌قيمت‌نفت‌تا‌افق‌‌پيش‌.01نمودار‌

استدلال، به دليل عدم صرفه اقتصادي و قيمت پايين نفت، شركت  منطبق بر اين 

تصميم گرفت از  0237در سال  GTL زان تكنولوژيعنوان يكي از پيشتا ساسول به

 در سراسر جهان )خاصه پروژه آمريكا( خارج شود ) MTG/GTL هاي پروژه

0237،Reuters) . 

 
 

1. Energy Information Administration 
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‌تجزيه‌و‌تحليل‌نتايج‌‌-8

با توجه به بحران مازاد متانول از يكسو و ناترازي بنزين در كشور از سويي ديگر، طرح 

هاي دوگانه مطرح  عنوان راهكاري براي رفع چالش تبديل متانول مازاد به بنزين به

گرديد. بدين منظور در اين پژوهش ارزيابي اين طرح از سه منظر تكنولوژي، بازار 

 محصولات و اقتصاد طرح مورد ارزيابي قرار گرفته است. 

هاي  دهد كه ريسک تامين تكنولوژي پروژه از منظر تكنولوژي، نتايج نشان مي

MTG رسد فرآيند توليدي مايد. به نظر مين را تهديد مي TIGAS Haldor Tapsoe كه

شود با توجه به راندمان بالاتر،  طي آن گاز طبيعي به متانول و سپس به بنزين تبديل مي

عدم توليد حجم قابل توجه آب و پيوسته بودن فرآيند از جذابيت بيشتري برخوردار 

د متانول موجود در كشور، انتخاب خواهد بود. با اين وجود، با توجه به مسئله مازا

است. مبناي  رو  تنها گزينه منطقي پيش )بر پايه خوراک متانول MTG (تكنولوژي

محاسبات در اين پژوهش و مبتني بر شاخص دسترسي به تكنولوژي، فن آوري شركت 

Shanxi هاي  المللي در دسترسي به تكنولوژي هاي بين باشد. نظر به محدوديت چين مي

توان گفت ريسک دسترسي به تكنولوژي بهينه و با راندمان بالا در خصوص  يبرتر، م

 .هاي آتي مورد تدقيق قرار گيرد بايست در بررسي قابل توجه بوده و مي MTGطرح 

از منظر بازار، محصول بنزين توليدي با مازاد تقاضاي داخلي در افق ميان مدت 

خصوص كشورهاي همسايه بيانگر ال روبرو است. همچنين بررسي مقاصد صادراتي علي

 اين مهم است كه از منظر بازار صادراتي براي محصول طرح مشكل خاصي وجود ندارد. 

از منظر اقتصادي، طرح در شرايط بررسي شده داراي توجيه اقتصادي نمي 

تأثيرپذيري شديدي از قيمت محصول بنزين  MTG(. اقتصاد پلنت =IRR% 8.48باشد)

و خوراک متانول)متاثر از گاز طبيعي( دارد. با بهره گيري از رابطه  )متاثر از قيمت نفت(

همبستگي بدست آمده با قيمت نفت و همچنين نرخ بنزين براي دستيابي به حداقل 

حداقل  MTGبازده مورد انتظار، قيمت نفت براي رسيدن به نرخ بازده مطلوب طرح 

 شود. شكه( تخمين زده ميدلار به ازاي هر ب 85دلار به ازاي هر تن )حدود  837
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‌پيشنهادات‌-7

ملاحظه جدي، موضوع وجود انحصار در بخش مشتريان محصول طرح و حضور دولت به 

عنوان تنها خريدار عمده محصول بنزين و صد البته نحوه و ساز و كار تسويه حساب با 

 خواهد بود. مطمئناً اين مهم نيازمند طراحي ساز و MTGهاي  سرمايه گذاران طرح

جهت رفع  كارهاي موثر از سمت دولت )وزارت نفت و سازمان برنامه و بودجه(

آوري طرح پيشنهادي نسبت به دوره وصول  باشد. لذا تاب گذاران مي هاي سرمايه نگراني

اقتصادي طرح مورد توجه -بايست در محاسبات مالي است كه مي مطالبات مساله مهمي

وضوع صادرات مستقيم بنزين متانولي را به عنوان البته در صورتي كه بتوان م .قرار گيرد

يک اولويت و امتياز براي توسعه اين تكنولوژي به متقاضيان اين طرح در نظر گرفت؛ يا 

تسويه مطالبات را در قالب اوراق تسويه دولتي به منظور تهاتر با هزينه خوراک گاز واحد 

هاي  رود ريسک لبات انتظار ميمتانولي گنجاند؛ با توجه به كوتاه شدن دوره وصول مطا

 گردد. وصول مطالبات طرح تا حدودي تعديل 

گذاري به  هاي سرمايه نظر به آناليز حساسيت صورت گرفته، نرخ بنزين و هزينه

شوند. در حالت خوشبينانه و با توجه به  كنترلي شناسايي مي عنوان متغيرهاي غير

وان به تعديل نرخ خوراک متانول مزاياي حاكميتي اجراي اين طرح، در صورتي كه بت

كمک شاياني  MTGتوان به اقتصاد طرح  )متاثر از نرخ گاز پتروشيمي( دست يافت؛ مي

( تبصره ذيل 1جزء )هاي پلكاني نرخ خوراک موضوع  نمود. با استناد به موضوع تخفيف

 دولت ( قانون الحاق برخي مواد به قانون تنظيم بخشي از مقررات مالي3بند )الف( ماده )

 دارد: كه اعلام مي( 0)

( با انعقاد قرارداد بلندمدت %12اعمال تخفيف پلكاني تا سي درصد )»
براي واحدهايي كه بتوانند جهت تأمين مواد اوليه واحدهاي پتروشيمي 

كنند و زنجيره ارزش افزوده  داخلي كه محصولات مياني و نهايي توليد مي
هايي كه در مناطق كمترتوسعه يافته  را افزايش دهند. در اين قرارداد بنگاه

 «.گردند شوند، از تخفيف بيشتري برخوردار مي راه اندازي مي

در صورتي كه تبديل متانول به بنزين ذيل توسعه زنجيره ارزش گاز طبيعي تعريف 

% در نرخ 12هاي اين ماده قانوني به منظور دريافت تخفيف تا  توان از مشوق گردد مي

% در خوراک گاز طبيعي، نرخ 02بهره برد. با اعمال تخفيف MTGخوراک گاز طرح 
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% 12درصد بوده و در صورتي كه تخفيف پلكاني خوراک تا  37.87بازده داخلي معادل 

مجلس  درصد خواهد بود. در اين راستا  03.1اعمال شود، نرخ بازده داخلي معادل 

 78عه، با بند )چ( ماده شوراي اسلامي در جريان بررسي جزئيات لايحه برنامه هفتم توس

 دارد:  اين لايحه كه اعلام مي

هاي پلكاني نرخ خوراک  شود تخفيف به وزارت نفت اجازه داده مي»
( قانون الحاق برخي مواد 3( تبصره ذيل بند )الف( ماده )1موضوع جزء )

( را با استفاده از اوراق 0به قانون تنظيم بخشي از مقررات مالي دولت )
دستي نفت  ر خوراک، در طول زنجيره ارزش صنايع پايينتسويه مبتني ب

گذاران داراي قراردادهاي بلندمدت تخصيص دهد. اين  و گاز به سرمايه
اوراق صرفاً با ارزش اسمي و بدون قابليت مبادله براي تسويه هزينه 

 موافقت كرده است.« خوراک قابل استفاده خواهد بود
هاي نفتي و  تر نسبت به پالايشگاه ري پايينگذا واسطه هزينه سرمايه در مجموع به

و با روند افزايشي كنوني قيمت نفت و  MTO/MTPارزش متانول مانند  هاي زنجيره طرح

 IHS Price ،2023 دلار در هر بشكه ) 42رسيدن ميانگين قيمتي به بالاي 

Forecastingتوان (، مي MTG متانول ارزش  هاي توسعه زنجيره عنوان يكي از گزينه را به

در ايران مد نظر قرار داد. بحران متانول و ناترازي بنزين در كشور نيز مزيد علت بوده و 

نمايد. لكن با توجه به شرايط  اي تاكيد مي تر چنين پروژه بر ضرورت بررسي جدي

پذيري توسعه اين فناوري  هاي تكنولوژيكي، توجيه المللي و نيز پيچيدگي هاي بين تحريم

هاي قانوني  باشد. اقتصاد طرح متاثر عامل قيمت متانول با تحقق حمايت محل ترديد مي

كاهش نرخ خوراک از مسير توسعه زنجيره ارزش، افق روشني را پيش روي اقتصاد طرح 

 كند.  باز مي
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سال آتي،  32بيني وضعيت توليد متانول ايران در  (، پيش3720دستخوان، حسين) -

 .گزارش داخلي شركت سرمايه گذاري تجاري شستان

دي فناوري توليد پروپيلن از متانول و اقتصا-(، ارزيابي فني3723دستخوان، حسين) -
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 .3-07، صفحات  10فصلنامه مطالعات اقتصاد انرژي، سال نهم، شماره 
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