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‌8دهيچك

دستي پتروشيمي با   نامه پيشنهادي وزارت نفت مبني بر حمايت از صنايع پايين  بر اساس آئين
جه واحدهاي تاكيد بر تكميل زنجيره ارزش متانول/پروپيلن و با توجه به مازاد ظرفيت قابل تو

توليدكننده متانول در كشور و روند نامطمئن قيمت محصول متانول در بازارهاي جهاني، 
گذاران قرار   دستي زنجيره متانول موردتوجه بسياري از سرمايه  هاي پايين  گذاري در طرح  سرمايه

و نبود  هاي ذكرشدهفرآيند ، با توجه به جديد بودنحاضر گرفته است. بر اين اساس، در مقاله
پيشنهادي براي تكميل زنجيره ارزش در اين حوزه شامل  فرآيند تجربه موجود در كشور، سه
( و توليد الفين از گاز MTO(، توليد الفين از متانول )MTPتوليد پروپيلن از متانول )

 . در ادامه(. مورد ارزيابي و تجزيه و تحليل فني، اقتصادي و مالي قرار گرفته استGTOطبيعي)
با يكديگر و با طرح توليد صرف متانول مقايسه گرديده است. بعلاوه با  ها آن ايج حاصل ازنت

كارلو به بررسي سناريوهاي   سازي مونت  استفاده از روش تجزيه و تحليل سناريو و روش شبيه
هاي مذكور پرداخته شده است. نتايج   مختلف قيمتي براي مواد اوليه و محصولات در تكنولوژي

حفظ شرايط فعلي و با توجه به شرايط تورمي  يدهد كه در سناريو  ها نشان مي  از طرححاصل 
هاي مذكور از شرايط مناسبي از نقطه نظر   دربازارهاي كالايي دنيا طي دو سال اخير، كليه طرح

ديگر با تكميل زنجيره ارزش متانول، مقدار نرخ بازده  سوياقتصادي برخوردار خواهند بود. از 
افزايش قابل توجهي  داشته است. نتايج  ها آن ها و ميزان ارزش خالص فعلي  اين طرح داخلي

دهد كه طرح توليد متانول در سطح متانول سي اف آر بالاتر از   ها نشان مي  حاصل از مقايسه طرح
خواهد    دلار براي هر تن به مقصد چين، اقتصادي 92دلار، با فرض هزينه حمل و نقل  012تا  092

كه اختلاف قيمت محصولات پايين دستي از نرخ متانول افزايش يابد،   ود. از جهت ديگر، درصورتيب
 دلار  براي هر تن متانول نيز اقتصادي خواهند بود. 022هاي بالاتر از   هاي پايين دستي در نرخ  طرح
 .‌JEL: Q40, G31, C63يبندطبقه

گذاري   اقتصادي؛ تجزيه و تحليل سرمايه-ماليصنعت پتروشيمي؛ پروپيلن؛ ارزيابي  :ها‌هواژديکل
  .كارلو  سازي مونت  اضافي؛ شبيه
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‌مقدمه‌-0

شنهاد وزارت نفت، يران به پيا ياسلام يئت دولت جمهوري، ه3166در اسفندماه سال 

د بر يكشور با تاك يميشران صنعت پتروشيپ يها  طرح يبا موضوع اجرا يا  نامه  نيآئ

ب قرار داد. هدف از يو تصو يلن را مورد بررسيول/پروپره ارزش متانيل زنجيتكم

دار و توسعه با يجاد اشتغال پاي، ايميپتروش يدست  نييع پاياز صناينامه مذكور، رفع ن  بيتصو

ق يكه با هدف تشو مصوبهن ين عنوان شده است. به موجب ايش سرزميدرنظرگرفتن آما

صنعت  يصولات بالادستره ارزش محيبخش خصوص در توسعه زنج يگذار  هيسرما

 شده استموظف  يميع پتروشيصنا ين شده است، شركت مليتدو يميپتروش

رآباد مازندران و يراز، اميه، مرودشت شين در مناطق عسلويلازم شامل زم يها  رساختيز

ن يلن در ايپروپ يريو بارگ يساز  رهيانتقال، ذخ يها  رساختيدامغان و ز يمنطقه عموم

 يدست  نييدر حوزه پا يبخش خصوص يها  يگذار  هيسرما يكيزيشرفت فيمناطق مشروط به پ

ران موظف شده است تا حسب يگاز ا ي. بعلاوه شركت ملرا فراهم نمايدمتانول 

ن حوزه، يگذاران در ا  هيمتانول، به سرما يدست  نييره پايگانه زنج  در مراحل سه يگذار  هيسرما

ه يدكننده مواد پايتول يع مصرفيگاز و ما يها  وراکمت خيق در يف پلكانيتخفنسبت به ارائه 

به عنوان خوراک  يدينكه محصول توليد، مشروط بر اينمااقدام )مشخصا متانول(  يميپتروش

 يمصرف داخل يره ارزش برايل زنجيتكم يو در راستا يدست  نييو پا يدست  انيم يواحدها

نظر در  مورد يواحدها يريارگمذكور، مشروط بر قر يف پلكانيدر كشور مصرف شود. تخف

ا يدرصد و  02و  32، 3ب به صورت يبه ترت «ر مناطقيسا»ا يو  «افتهيكمتر توسعه »مناطق 

دكننده متانول كه يموجود تول ين واحدهايدرصد خواهد بود. علاوه برا 12و  02، 32

MTO/MTP ين )واحدهايدكننده الفيتول يخوراک واحدها
ل كنند، مشمو  ين مي( را تام3

ن خوراک يزان تاميخود متناسب با م يمت خوراک گاز مصرفيدر ق يدرصد 12ف يتخف

 .(3166)تصويب نامه هيئت وزيران5 ن خواهند شد يواحد الف

 يمحصول متانول )واحدها يدست  نييپا ينيالف ين اساس، توسعه واحدهايبر ا

MTO/MTPيدست  نييع پاياز صنايدر كشور و ن يديول( با توجه به مازاد متانول ت 

از  ياريلن، در دستور كار بسيو به طور خاص پروپ ينيكشور به محصولات الف يميپتروش

ل به يكشور قرار گرفته است. با وجود تما يميگذاران صنعت پتروش  هيسرما
 

 

1. Methanol to Propylene/ Methanol to Olefin 
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 يها  يژتكنولو يو فن يت اقتصادياز وضع يقيدق يابيها، ارز  ن طرحيدر ا يگذار  هيسرما

 يياعطا يها  كشور با توجه به مشوق يميدر صنعت پتروش ها آن يج اقتصاديمذكور و نتا

. (3166صادقين5  &)قاسمي5 محمدي5 توكليان5  ن خصوص ارائه نشده استيدولت در ا

حصولات متانول، م يدست  نييره پايزنج يلذا در مقاله حاضر تلاش شده است تا با بررس

 يو مال ياقتصاد يابيد آن، ارزيتول يها  يلن و تكنولوژيو به طور خاص پروپ يديتول

موجود در  يها  يانجام گرفته و تكنولوژ يشنهاديپ يها  يک از تكنولوژيخصوص هر در

ط صنعت يد صرف متانول را با توجه به شرايمتانول به همراه تول يدست  نييره پايزنج

سه يو مقا يابيارز ي. براگيردسه قرار يمورد مقا يدولت يها  قكشور و مشو يميپتروش

لن از يد پروپي، تول(MTO)ن از متانول يد الفيمذكور كه شامل سه طرح تول يها  طرح

3 يعين از گاز طبيد الفيو تول (MTP)متانول 
(GTO) مختلف  يها  است، از شاخص

ه و يمانند تجز ييها  روش و از يو خالص ارزش فعل يمانند نرخ بازده داخل ياقتصاد

ه و يروش تجزاز استفاده خواهد شد. بعلاوه با استفاده  ياضاف يگذار  هيل سرمايتحل

 يبرا يمتيمختلف ق يوهايسنار يكارلو به بررس  مونت يساز  هيو و روش شبيل سناريتحل

 يها  مذكور پرداخته شده و با استفاده از روش يها  يه و محصولات تكنولوژيمواد اول

ر در ييتغ يها  يد و استراتژينه توليبه انتخاب نقاط به يساز  هيبر شب يمبتن يساز  نهيبه

 شد.مذكور پرداخته خواهد  يها  يک از تكنولوژيد در هر يب توليترك

آن پرداخته  يدست  نييره پايلن و زنجيمحصول پروپ يش رو به معرفيدر ادامه مقاله پ

ق يتحق   لن مرور خواهد شد. در بخش بعد، روشيپروپ ديتول يهافرآيند و سپس   شود  يم

ل يه و تحليخواهند شد و در ادامه تجز يمورد استفاده در مقاله معرف يها  کيو تكن

و  يبند  ز، به ارائه جمعين يانيج حاصل از مقاله از نظر خواهد گذشت. در بخش پاينتا

 ج مقاله پرداخته خواهد شد.ياز نتا يا  خلاصه

 ل‌پروپيلن‌و‌زنجيره‌پايين‌دستيمعرفي‌محصو

 در يا  هيپا محصول کي عنوان بهكه به خاويار صنعت پتروشيمي معروف است،  ،پروپيلن

 توليد آن از يارزش با دست ينيپا محصولات رايز ؛دارد يخاص اهميت يپتروشيم صنعت

 يخودروساز و يبهداشت-يشيآرا پلاستيک، ي،نساج عيصنا ياصل خوراک كه شود  يم

 
 

1. Gas to Olefin 
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. بود خواهد كشور يبرا ثروت توليد و واردات كاهش اشتغال، ساز  زمينه همچنين و تاس

 يميپتروش صنعت ارزش رهيپرمصرف در زنج مواد نيتر يديكل از يكي عنوان به لنيپروپ

 در (مونومريک محصول مياني ) عنوان  به زين آن عمده  بخش گردد و   يم محسوب

شماره همانگونه كه نمودار . شود  ياستفاده م لنيپپرو  يپل مختلف يدهايگر ديتول جهت

ون تن يليم 329لن با ي، پروپ0231ها در سال  ن گزارشيدهد، بر اساس آخر  يم نشان 3

د قرار گرفته است و سهم يث حجم تولياز ح يميه پتروشيد در رتبه سوم مواد پايتول

ان يتا پاار دارد.  يرا در اخت يميه صنعت پتروشيدات پاياز حجم كل تول يدرصد 3/39

ون تن بوده است كه در واقع يليم 301حدود لن يپروپ يت جهانيظرف 0231سال 

 .(3166)مركز مطالعات زنجيره ارزش5  باشد يم %10برابر  يد جهانين توليانگيراندمان م
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

‌

 (Nexant Thinking, 2016)ايه‌در‌صنعت‌پتروشيميسهم‌پروپيلن‌از‌توليد‌محصولات‌پ‌.0نمودار‌

‌

 به تايماه لنيپروپ كه كرد اشاره ديبا زين لنيپروپ از حاصله محصولات بخش در

 است( مونومر) يانيم  محصول کي بلكه شود،  ينم شناخته يينها  محصول کي نوانع

 ختلفم يدهايگر جمله از محصولات ريسا به ليتبد جهت يريكارگ به تيقابل كه

ل هگزانول و يات-0ومن، يد، كيک اسيليآكر ل،يتريلونيآكر د،يلن اكسايپروپ لن،يپروپ  يپل

لن و سهم يپروپ يدست  محصولات پايين ،0باشد. نمودار شماره   ير محصولات را دارا ميسا

نرخ متوسط رشد 

 (0201-0231توليد )

توليد سالانه )ميليون 

 0231تن( تا سال 
 محصول

 آمونياک 399 059%

 اتيلن 392 159%

 پروپيلن 329 156%

 متانول 96 151%

 بنزن 06 056%

 زايلين 00 0%

 تولوئن 09 053%

 بوتادين 30 059%

 

 آمونیاک
26% 

 اتیلن
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 پروپیلن
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 متانول
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[
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[
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 بوتادین
2% 

 ميليون‌تن‌573محصول‌کليدي‌ميان‌دستي:‌‌7مجموع‌توليد‌سالانه‌
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د كه يتوان د  ين اساس ميدهد. بر ا  يلن در جهان را نشان ميک در مصرف پروپيهر

ن ماده در سبد يتر  لن، به عنوان پرمصرفياز مصرف پروپ يدرصد 91ا سهم لن بيپروپ  يپل

)مركز مطالعات زنجيره ارزش در صنعت نفت و گاز5  شود  يلن شناخته ميمصرف پروپ

3169). 

 
‌‌(0255)مرکز‌مطالعات‌زنجيره‌ارزش‌‌0دست‌پروپيلن‌‌سهم‌مصرف‌محصولات‌پايين‌.3نمودار‌

هاي اخير با توجه به كمبود عرضه نسبتاً دائمي براي   در بازار جهاني طي سال

هاي توليدي و مازاد تقاضا به فرآيند پروپيلن به سبب جانبي بودن اين محصول در عمده

دي صعودي در سبب گسترش هر چه بيشتر موارد كاربرد اين محصول، همواره با رون

كه نوسانات قيمت نفت دربازارهاي   ايم. با وجود اين  قيمت اين محصول مواجه بوده

جهاني و وقوع بحران و ركود در اقتصادهاي جهان سبب بروز نوساناتي در قيمت اين 

توان گفت كه با توجه به كمبود مزمن اين محصول در بازارهاي   اند، اما مي  محصول شده

قيمت اين محصول نسبت به تغييرات محيطي بازار نسبت به ساير مواد  جهاني، پايداري

اي اين صنعت بيشتر بوده است. بر اين اساس و با توجه به مزيت قيمتي اين   پايه

انجام  آنهاي بسياري براي افزايش ظرفيت توليد   هاي اخير تلاش  محصول، طي سال

ها با توجه به تعدد صنايع تبديلي و   ريگذا  توجهي از اين سرمايه گرفته است كه بخش قابل

مصرف كننده پروپيلن در چين، در اين كشور ايجاد شده و يا در حال ايجاد هستند. 

 طبقرا  0201به خوبي روند رو به رشد توليد اين محصول تا سال  1نمودار شماره 

 .(Nexant Thinking, 2016) دهد  نشان مي IHSگزارش موسسه معتبر 
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برداري ايجاد   هاي در حال احداث و بهره  و با توجه به ظرفيت IHSبر اساس گزارش 

ميليون تن در  333شده در جهان، مقدار توليد پروپيلن در جهان از رقمي در حدود 

 03خواهد رسيد كه رشد  0206ميليون تن در سال  392به بيش از  0236سال 

شود مقدار توليد اتيلن به عنوان ديگر الفين   بيني مي  پيش دهد.  درصدي را نشان مي

درصدي را تجربه كند كه نشان از افزايش  02پركاربرد در بازارهاي جهاني نيز رشدي 

 ها در توليد محصولات الفيني به ويژه پروپيلن در كشورهاي مختلف دارد.  گذاري  سرمايه

ده صنايع مختلفي كه از پروپيلن به عنوان در بازار داخلي نيز، با توجه به زنجيره گستر

كنند، نياز به اين ماده استراتژيک به نحو روزافزوني در حال افزايش   مواد اوليه استفاده مي

است. با وجود افزايش اين نياز، تقريبا تمام توليدات پروپيلن كشور به صورت محصول 

به همين سبب، كشور همواره آيند كه   هاي غير مستقيم توليد بدست ميفرآيند جانبي از

قابل توجه اين محصول بوده است. بر اين اساس حجم طي ساليان گذشته نيازمند واردات 

 واردات، علت  به پروپيلن زنجيره ارزبري و كشور عليه ظالمانه هاي و با توجه به تحريم

 مينتأ وارداتي نيازهاي تا يابد توسعه كشور در پتروشيمي زنجيره اين تا است ضروري

 مواد نظير مردم مصرفي اوليه نيازهاي ميرود انتظار پتروشيمي زنجيره اين با تشكيل .شود

 مادر صنايع نيازهاي و بهداشتي مواد رزين، و رنگ بندي،  بسته مواد خانگي، لوازم اوليه

 .شود تأمين كشور داخل در نظامي و شيميايي نساجي، خودرو، نظير

 
‌3137بيني‌روند‌توليد‌پروپيلن‌در‌مناطق‌مختلف‌در‌افق‌‌‌پيش.‌2نمودار‌

‌(IHS Markit propylene report, 2021)‌
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 آن واردات و دارد ييبالا نهيهز ياقتصاد لحاظ از پروپيلن نقل و حمل كه ييآنجا از

 در پروپيلن  يپل همچون يمحصولات يبالا مصرف به توجه با و نيست صرفه  به مقرون

. ابدي شيافزا كشور در پروپيلن توليد ظرفيت است نياز ،يپلاستيك و ينساج عيصنا

كه در  ون تن استيليم 3/3حدود  كشور پروپيلن توليد ظرفيت حاضر درحال

 قيز از طري، جم، مارون، تبريخمين امام بندر اميركبير، اراک، هاي پتروشيمي  مجتمع

 يشگاهيه پالايتصف فرآيند قيآبادان از طر و اراک يها  شگاهيلاكراكر بخار و پا فرآيند

 دينو مارون، يها  يپتروشيم توسط كشور پروپيلن از يتوجه قابل بخش د.يآ  يبدست م

 دليل  به. شود  يم ليتبد پروپيلن  يپل به جم پروپيلن  يپل و اراک نار،يپل رجال، ،يشيم زر

 از غير يمحصولات در آن ارزش زنجيره توسعه عدم آن تبع  به و كشور در پروپيلن كمبود

باشد، از طريق   مي پروپيلن زنجيره ادامه در كه مهم محصولات از يبسيار پروپيلن  يپل

، ميزان ارزش واردات محصولات پايين دست 3شماره جدول شود.   واردات تامين مي

 محصولات از يرخب واردات ميزاندهد. بر اين اساس،   پروپيلن در كشور را نشان مي

ميليون دلار بوده است كه رقم بسيار قابل  339پروپيلن حدود  زنجيره دست  ينيپا

 . (3161)مركز پژوهشهاي مجلس شوراي اسلامي5  دهد  توجهي را نشان مي

‌(0257)مرکز‌پژوهشهاي‌مجلس‌شوراي‌اسلامي‌‌0ميزان‌واردات‌محصولات‌پايين‌دستي‌پروپيلن.‌0جدول‌

‌ميزان‌واردات‌)ميليون‌دلار(‌موارد‌استفاده‌محصول

 شيلنگ، و لوله جراحي، نساجي، نخ‌روپيلنپ پلي

 پزشكي وسايل و بندي  بسته

309 

 پلي يورتان

‌ال( )پلي 
 حرارتي، عايق كفش، چسب، رزين،

 پزشكي مصارف پارچه،

019 

 به عنوان خوراكي و ييغذا ربردكا‌لكويگلا پروپيلن

 نگهدارنده، حلال و ...

3053 

 مواد پليمرهاي جاذب،  فوق پليمرهاي‌اسيد آكريليک

 خانگي، پوشش ،رزين توليد شوينده،

 كننده  ديسپرس و كننده  غليظ

332 

 01 نساجي ،كربن الياف‌اكريلونيتريل

‌‌505مجموع‌واردات
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 هاي‌توليد‌پروپيلنفرآيند

د يم )تولير مستقيغ يهافرآيند توان به دو دسته  يلن را ميد پروپيتول يهافرآيند

لن به عنوان يد پروپيم )توليمستق يهافرآيند ( ويلن به عنوان محصول جانبيپروپ

م يرمستقيغ يهافرآيند ت محدودينمود. با توجه به ظرف يبند  مي( تقسيمحصول اصل

ر يد ساياز به توليها به نفرآيند نيلن در ايد پروپيتول يلن و وابستگيد پروپيتول

م جلب يمستق يها  ق روشيد از طريولاصلي، توجه بسياري از كشورها به تمحصولات 

بر اين  باشند.به افزايش اين محصول را  رو يتقاضاپاسخگوي شده است تا بتوانند 

 م را به سه دستهيوه مستقيلن به شيد پروپيتول يهافرآيند نيتر  توان مهم  اساس مي

 ييزدا  نهيدروژ فرآيند ها و  نيلن/ الفيد متانول به پروپيتول فرآيند س،يمتاتس رآيندف

)پروپان 
3
PDH) در جهان در  يدين توليلنمود. در نقطه مقابل، عمده پروپ يبند  ميتقس

 فرآيند ن( ويم كراكر بخار )موسوم به واحد الفيرمستقيغ فرآيند ق دويحال حاضر از طر

به خوبي زنجيره ارزش توليد و  0شماره آيد. نمودار   يبدست م يشگاهيپالا يجداساز

 دهد.   پروپيلن در صنعت پتروشيمي را نمايش مي

هاي   ، با بررسي روند بكارگيري تكنولوژيNexantبر اساس گزارش موسسه معتبر 

كه اگرچه همچنان نيز  مشاهده نمودتوان   هاي اخير مي  فوق در توليد پروپيلن طي سال

آيد،   هاي غيرمستقيم بدست مي  درصد توليدات پروپيلن جهان از طريق روش 92از بيش 

هاي   هاي مستقيم طي سالفرآيند اي در زمينه بكارگيري  اما روند رشد قابل ملاحظه

متانول به  فرآيند و PDH فرآيند كه طي دهه اخير، نحوي بهوجود آمده است،    اخير به

 نمودار)اند   اي را در سهم توليد اين محصول داشته  ملاحظهها رشد قابل   پروپيلن/ الفين

 .(3شماره 

 

 

 

 

 

 
 

 

1. Propane Dehudration 
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‌(0255)مرکز‌مطالعات‌زنجيره‌ارزش‌0زنجيره‌ارزش‌پروپيلن‌‌.7نمودار‌

هاي توليد پروپيلن در جهان در طي   از ظرفيت IHSبيني موسسه   بعلاوه پيش

برداري نشان   هاي در حال ساخت يا بهره  بر اساس ظرفيت 0209ده تا سال هاي آين  سال

درصد پروپيلن جهان  13بيش از  0209تا سال  رود انتظار ميدهد كه بر اين اساس   مي

متانول  فرآيند و PDHهاي مستقيم بدست آيد كه از اين ميان دو روش   از طريق روش

 Nexant) اند  گذاران را به خود جلب نموده  مايهها بيشترين توجه سر  به پروپيلن/ الفين

Thinking, 2016). 

 
‌هاي‌مستقيم‌‌روند‌افزايش‌ظرفيت‌جهاني‌توليد‌پروپيلن‌بر‌اساس‌روش.‌‌5نمودار‌

‌(Nexant Thinking, 2016)‌‌

 پلي پروپيلن اسيداكريليک  پروپيلن اكسايد اكريلونيتريل ايزوپروپانول اوكسوالكل كيومن

 كراكر بخار FCCUپالايشگاهي 

 پروپيلن‌غيرمستقيم

 هيدروژن زدايي پروپان MTO/MTP متاتسيس

 پروپيلن‌مستقيم

 جداكننده پروپيلن گريد شيميايي/پليمري پروپيلن گريد پالايشي
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لن يدات پروپياز تول ين( همچنان سهم قابل توجهيكر بخار)الفكرا ياگرچه واحدها

ن يدر ا يديلن توليزان پروپينكه ميدهند، اما با توجه به ا  يجهان را به خود اختصاص م

ن واحدها يبه ا يخوراک ورود يا سبكي ينيزان سنگيدسته از واحدها به شدت به م

د يجد ينكه عمده واحدهايو با توجه به ا (Erdöl Erdgas Kohle, 2002) وابسته است 

 يها  ر خوراکيدر جهان، از اتان و سا ها آن از يتوجه ران و بخش قابليدر ا يدين توليالف

ل محصول بهتر يب تبديكنند )با توجه به ضر  ياستفاده م يسبک به عنوان خوراک ورود

توان از محل توسعه   ينه(، نميهز ين منحنييجه قرارگرفتن در سطوح پايو درنت

لن يپروپ ين تقاضايدر تام يش قابل توجهيران و جهان، افزايدر سطح ا ينيالف يواحدها

  .(IHS Markit propylene report, 2021) داشت

، ميزان توليد پروپيلن موثر باشد فرآيند تواند در انتخاب نوع  ديگر عاملي كه مي سوياز 

هاي مختلف توليد پروپيلن است. همانگونه فرآيند گذاري و عملياتي توليد در  هاي سرمايه  هزينه

هاي عملياتي توليد هر تن   گذاري ثابت و هزينه  دهند ميزان سرمايه  نشان مي 1و  0كه جداول 

ي هافرآيند دهد كه در بين  پروپيلن محاسبه شده است. نتايج اين دو جدول نشان مي

گذاري )ميزان   تصفيه پالايشگاهي داراي كمترين شدت سرمايه فرآيند غيرمستقيم،

گذاري به ازاي هر تن پروپيلن( و هزينه عملياتي است، منتها از كارايي پاييني براي   سرمايه

 . (Daniel F. Rodr´ıguez-Vallejo, 2020) توليد محصول و تقاضاي پروپيلن برخوردار است

‌هاي‌توليد‌پروپيلنفرآيند‌گذاري‌ثابت‌‌حجم‌سرمايه‌.3جدول‌

‌(Daniel‎F ‎Rodr´ıguez-Vallejo, 2020) 

 
کراکر‌
 ‌FCCCبخار

PDHبا‌لايسنس‌‌
UOP Oleflex 

متانول‌به‌پروپيلن‌با‌
 ‌Lurgiلايسنس

‌ستاتسيم

 102 030 322 032 ‌909() هزار تن در سال ظرفيت

گذاري در محدوده   سرمايه

‌دلار( )ميليون توليد
3066 13 193 393 16 

گذاري در آفسايت   سرمايه

‌)ميليون دلار(
961 31 303 310 90 

گذاري ثابت   مجموع سرمايه

‌)ميليون دلار(
0369 16 329 121 393 

گذاري )دلار   شدت سرمايه

‌بر تن(
1020 139 3230 912 091 
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‌هاي‌مختلففرآيند‌زينه‌توليد‌يك‌تن‌پروپيلن‌دره‌.2جدول‌

‌(Daniel‎F ‎Rodr´ıguez-Vallejo, 2020)‌

 
کراکر‌
 ‌FCCCبخار

PDHبا‌لايسنس‌‌
UOP Oleflex 

متانول‌به‌پروپيلن‌با‌
 ‌Lurgiلايسنس

‌ستاتسيم

) هزار تن در  ظرفيت

‌(سال
909 032 322 030 102 

 16 393 193 13 ‌3066ريهاي متغ  هزينه

 90 310 303 31 ‌961مهاي مستقي  ساير هزينه

 393 121 329 16 ‌0369هاي بالاسري  هزينه

 091 912 3230 139 ‌1020بيمه و ماليات

 0951 91 32350 1359 10250 استهلاک

 151 1153 951 1150 9251 فروش و تحقيق و توسعه

 13051 99156 09356 93351 16951 هاي توليد  هزينه

‌

گذاري لازم را   هاي توليد مستقيم نيز، اگرچه كمترين ميزان سرمايهفرآيند در بين

 برداري بالاي اين  هاي بهره  متاتسيس در اختيار داريم، اما به سبب هزينه فرآيند براي

، تمايل به استفاده از اين روش در سطح جهان نسبت به دو روش ديگر كمتر فرآيند

هيدروژن زدايي پروپان داراي كمترين هزينه  فرآيند ديگر، اگرچه است. از طرف

گذاري به مراتب   برداري است، اما در مقايسه با دو روش ديگر نيازمند سرمايه  بهره

هاي جديد در   هاي تامين سرمايه براي طرح  بيشتري خواهد بود كه با توجه به محدوديت

پروپيلن در كشور چندان صرفه اقتصادي براي توليد  فرآيند كشور، اجرايي شدن اين

 برداري متعادل در  گذاري و بهره  هاي سرمايه  ندارد. بر اين اساس و با توجه به هزينه

بيشترين ظرفيت را  فرآيند رسد اين  ها به نظر مي  توليد متانول به پروپيلن/ الفين فرآيند

حمزه5  &)ورهرامي5 عرب مازار5  براي تامين نياز پروپيلن كشور در اختيار داشته باشد

شود كه بدانيم در   پذير مي  به خصوص زماني بيشتر توجيه فرآيند . استفاده از اين(3161

هاي   ايران و حتي جهان با مازاد عرضه متانول روبرو هستيم و اين مسئله در كنار بحران

تا حاشيه سود توليد و فروش  اقتصاد جهاني و كاهش قيمت نفت سبب شده است

 .(3161)ابراهيمي5  متانول در جهان و ايران به مراتب كاهش يابد
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‌وضعيت‌توليد‌و‌تقاضاي‌متانول‌در‌ايران‌و‌جهان

 يتقاضا  بوده است. ون تنيليم 12 در حدود 0202در سال متانول جهاني يزان تقاضايم

   هاست، بداشته  يدرصد 1/0نرخ رشد سالانه  ،0202تا  0233 يها  سال يمتانول ط

به  0233ون تن در سال يليم 3/96ن محصول از يانه ايسال يكه مجموع تقاضا ينحو

نشان  IHSموسسه  يها  ينيب  شيده است. پيرس 0202ون تن در سال يليم 12 حدود

درصد به روند  1/1سالانه  با رشد ن محصوليا يز تقاضاين يسال آت 3در دهد كه   يم

كه  برسد 0203ک تن در سال يون متريليم 1/61و به مقدار  دادهخود ادامه  يصعود

از آن تا سال  . پسدهد  يكاهش را نشان م يسسه، اندكؤن ميا يقبل ينيب  شينسبت به پ

 3/323درصد رشد نموده و به  1/0مقدار تقاضا با نرخ رشد متوسط سالانه ، 0212

انه متانول در ين اساس، متوسط نرخ رشد ساليبر ا ابدي  يش ميافزا ک تنيون متريليم

 ينيب  شيدرصد پ 1/0در حدود  0212تا سال  0202ساله از سال  32مجموع دوره 

ر و يسال اخ 3 يمتانول در جهان را ط يرات تقاضاييروند تغ 9شود. نمودار شماره   يم

 دهد.  يمختلف نشان م يايک مناطق جغرافيبه تفك يک دهه آتي

 
‌روند‌تغييرات‌تقاضاي‌متانول‌در‌مناطق‌مختلف‌جغرافيايي‌.5نمودار‌

‌(IHS Markit Methanol report, 2021)‌
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، يعيمختلف شامل گاز طب يد متانول در جهان بر اساس چهار خوراک وروديتول

ابعاد ها  ر خوراکيتز و ساه گاز سنيته ين، استفاده از ذغال سنگ برايعات سنگيما

توان   مي 9. همانگونه كه از نمودار شماره داشتد خواهد ياز نقطه نظر تول يمتفاوت

در  ييها  كتين سهم توليد متانول در جهان را شرشتريمشاهده نمود، در حال حاضر، ب

 يها  كنند و پس از آن، شركت  يد استفاده ميتول يبرا يعيار دارند كه از گاز طبياخت

ن قرار دارند در رتبه يدكننده متانول بر اساس ذغال سنگ كه عمدتا در كشور چيتول

 يد طيمختلف تول يها  از سهم روش IHSرات برآورد ييروند تغ يدوم قرار دارند. بررس

 يگر طيروش د 1دات متانول بر اساس يزان توليدهد كه م  يز نشان مين يآت يها  سال

توان   ين دهه را ميد در ايزان توليش ميشته است و افزاندا ير چندانييتغ يک دهه آتي

دهد كه سهم   يج نشان مينسبت داد. نتا يعيبر گاز طب يمبتن يعمدتا به واحدها

 يدرصد و سهم واحدها 91درصد به  93از  يعيبر گاز طب يمتانول مبتن يواحدها

گر، يارت دافت. به عبيدرصد كاهش خواهد  13درصد به  11بر زعال سنگ از  يمبتن

د ينه توليهز يمنحن يگر در سطوح بالاياز سه روش د يدينكه متانول توليتوجه به ابا

بر گاز  يسه با متانول مبتنيدر مقا يچندان يت رقابتيرند، مزيگ  ين محصول قرار ميا

ن محصول در بازار يمت ايكه ق ين مسئله بخصوص در زمانينخواهند داشت. ا يعيطب

 ييش خودنمايش از پيمت نفت خام( بي)همزمان با نزول ق ابدي  يكاهش م يجهان

 كند.  يم
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Natural Gas Heavy Liquids Coal to Methanol

Coal to Olefins Coal to Propylene Other

Production = 80.0 Million Metric Tons 
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‌به‌تفكيك‌خوراک‌ورودي‌3121روند‌تغييرات‌توليد‌متانول‌در‌دهه‌طي‌دهه‌آتي‌تا‌سال‌‌.8نمودار‌

‌(IHSمنبع:‌محاسبات‌نويسنده‌براساس‌گزارش‌متانول‌موسسه‌( 

 يدر واحدها يقابل توجه يها  يگذار  هير، سرماياخ يها  سال يگر، در طيد سوياز 

ن انجام گرفته است. با توجه به منابع يانه و چي، خاورميشمال آمريكايد متانول در يتول

در  يعيمت گاز طبيق  و منابع ارزان يشمال آمريكايل در منطقه يمت گاز شيق   ارزان

احداث  بر گاز ين مناطق مبتنيدر ا يديد توليجد يها  تيانه، تمام ظرفيمنطقه خاورم
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Natural Gas Heavy Liquids Coal to Methanol

Coal to Olefins Coal to Propylene Other

Production = 93.8 Million Metric Tons 
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Production= 105.1 Million Metric Tons 
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از مت گياست كه با توجه به منابع ارزان ق ين درحاليا در حال احداث هستند. ايشده 

بر ذغال سنگ  يمبتن يدين محصول متانول، متانول تولييمت پايسطوح ق طبيعي و

، يآت يها  سال يتوان گفت كه ط  يم لاًدهد و عم  يخود را از دست م يت رقابتيمز

ار يزان بسيا به مين متوقف يبر ذغال سنگ در چ يد مبتنيجد يها  تياحداث ظرف

ابتكار عمل در  يشمال آمريكايانه و يد و عملا دو منطقه خاورميخواهد رس ياندك

مت متانول همزمان يرا خواهند داشت. به سبب كاهش سطوح ق يديت توليش ظرفيافزا

ي و ادمختلف اقتص يها  در جهان و وقوع بحران ينفت يها  فرآوردهمت يبا كاهش ق

متانول  يديتول ياز واحدها يبردار  ب بهرهي، ضريت موجود جهانين حال مازاد ظرفيعدر

 درصد در نوسان بوده است. 92تا  92ر در محدوده ياخ يها  سال يز طيدر جهان ن

مت يرات قييروند تغ يموجود، همبستگ يخيتار يها  كه بر اساس داده يدر صورت

 يابينفت در سه حوزه مختلف مورد ارز يمت جهانيق نيانگين با مياف آر چ يمتانول س

ک يمت نفت به عنوان يق يزان مورد انتظار اثرگذارياز م يليتوان تحل  يم، ميقرار ده

، نمودار 1ن اساس، نمودار شماره يمتانول را ارائه نمود. بر ا يگذار قيمتور عمده در يدرا

ر ين دو متغيا يمتياس اطلاعات قر نسبت به هم را بر اسين  دو متغيرات اييپراكنش تغ

 دهد.  يش مينما 3669از سال 

 
‌سال‌اخير‌35همبستگي‌قيمت‌جهاني‌نفت‌و‌قيمت‌متانول‌در‌‌.7نمودار‌

‌(IHSمنبع:‌محاسبات‌نويسنده‌براساس‌گزارش‌متانول‌موسسه‌ ‌

y = 2.6442x + 115.7 
R² = 0.7362 
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سال گذشته،  03 يمت متانول طيتوان مشاهده نمود، ق  يج ميهمانگونه كه از نتا

توان گفت   ينفت داشته است. به عبارت بهتر م يمت جهانيبا ق يقابل توجه يهمبستگ

ش يمت متانول است كه بيق ينيب  شيپ يورها براين دراياز بهتر يكينفت  يمت جهانيق

ن ياز ا يدهد. بخش  يح مين را توضيمت متانول در بازار چيرات قييدرصد از تغ 91از 

ت متانول به عنوان يتوان به ماه  ينفت را ممت يمت متانول توسط قيق يدهندگ  حيتوض

كه با  ينحو هنسبت داد، ب ينفت يها  فرآوردهكننده با  بيا تركين و يگزيسوخت جا

ش ين افزايگزيمتانول به عنوان سوخت جا ي، تقاضا براينفت يها  فرآوردهمت يش قيافزا

مت نفت و ياهش قافت و با كيش خواهد يز افزايمت متانول نيابد و به تبع آن، قي  يم

ن وجود، بخش يافت. با ايز كاهش خواهد يمتانول ن ين، تقاضا براآ يها  فرآورده

ک ينفت به عنوان  يمت جهانيت قيتوان به ماه  يرا م يدهندگ  حين توضياز ا يتوجه قابل

 نسبت داد.  يجهان يوجود رونق و ركود در بازارها يشاخص برا

د متانول در يتول يها  د متانول و طرحيتول يها  تشرك يديتول يها  تيبا توجه به ظرف

ث واردات و يرا از ح ييايمناطق مختلف جغراف يت تراز تجاريتوان وضع مي حال احداث،

سه قرار داد. يمورد مقا( 0201بيني   و پيش 0231)مختلف هاي  صادرات متانول در سال

ن يا يانه طيدات خاورميمشخص است، مقدار مازاد تول 6 نمودار شمارهاز همانگونه كه 

ن اساس به يدهد. بر هم  يرا از خود نشان م يدرصد 92ش قابل توجه يساله افزا 3دوره 

ن يدر ا يآت يها  سال يد متانول طيتول يها  از طرح يزان قابل توجهيرسد م  ينظر م

 رود  ين سبب انتظار مي. به هم(32) نمودار شماره  ديخواهد رس يبردار  منطقه به بهره

ون تن در سال برسد. در يليم 1/0زان مازاد عرضه متانول به رقم ي، م0201تا سال 

ن يرود كه ا  يابد، انتظار ميادامه  يش عرضه و تقاضا به نحو مشابهيكه روند افزا يصورت

با توجه به نبود ابد. يش يافزا 0201به دو برابر مقدار سال  0201مازاد عرضه تا سال 

ن مسئله در صورت ياساله آتي،  32ابل توجه قيمت نفت در افق انتظار براي افزايش ق

مت متانول را تحت فشار يتواند ق  ين محصولات مازاد ميا يد برايجد يجاد تقاضايعدم ا

براي متانول، به نظر تقاضا  ن محصولات مورديقرار دهد. از ب يآت يها  سال يط يديشد

ها براي افزايش تقاضاي متانول   از بهترين راه تواند يكي  رسد توليد الفين از متانول مي  مي

)مركز پژوهشهاي مجلس شوراي  و در عين حال تكميل زنجيره اين محصول باشد

 .(3161اسلامي5 
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‌

  ‌3107در‌مقايسه‌با‌‌3132.‌برآورد‌تغييرات‌تجارت‌متانول‌در‌سال‌5نمودار‌‌

‌(IHSرش‌متانول‌موسسه‌منبع:‌گزا(

‌متدولوژي‌تحقيق

 ين مقاله از دو شاخص ارزش فعليمورد نظر در ا يها  طرح ياقتصاد يابيبه منظور ارز

خالص  ياستفاده خواهد شد. شاخص ارزش فعل 0IRR-يو نرخ بازده داخل 3NPV-خالص

 است يخروج يان نقديجر يو ارزش فعل يورود يانات نقديجر ين ارزش فعليتفاوت ب

 شود:  ير محاسبه ميق رابطه زيو از طر

   

 ∑
  

      
 

 

   

 رابطه                                                                                                                      

 3 يها  در زمان يو خروج يورود يانات نقديمعادل خالص جر   كه در اين رابطه، 

معادل نرخ تنزيل موردنظر  rو  در زمان صفر يگذار  هيمعادل مقدار سرما    ،Tتا 

 يا شده محاسبه يدهد كه درآمدها يخالص مثبت نشان م يارزش فعلاست.  گذار  سرمايه
 

 

1. Net Present value 
2. Internal Rate of Return 
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رود.  يشده فراتر م ينيب شيپهاي  نهيهزد از يآ يبه دست م گذاري هيا سرمايكه از پروژه 

 يمنف NPV با اريگذ هيمثبت سودمند خواهد بود و سرما NPV با گذاري هيعموماً سرما

 .ان خالص خواهد شديمنجر به ز

‌
‌(IHSمنبع:‌گزارش‌متانول‌موسسه‌) هاي‌توليد‌متانول‌در‌جهان‌‌‌طرح‌.01نمودار‌‌

تمام  (NPV) خالص ياست كه ارزش فعل يلينرخ تنزشاخص نرخ بازدهي داخلي 

با استفاده  IRR محاسبه يراب .كند مي ک پروژه خاص را برابر با صفري ينقد يها انيجر

 .، آن را حل كرد(r)لينرخ تنز يرا برابر با صفر قرار داد و برا NPV دي، با3رابطه 

 ياز لحاظ اقتصاد يگذار هين سرمايا ،برابر صفر استک طرح ي NPV كه يهنگام

برابر  IRRن اساس، يبر ا .ن رفته استيجاد شده و نه از بيا يرا نه ارزشياست، ز سر سربه

، در بنابراينخواهد شد.  يسودده ياست كه به واسطه آن طرح وارد فضا يا نرخ بازدهب

 ين نرخ كمتر باشد، طرح دارايگذار از ا  هيمورد انتظار سرما يكه نرخ بازده يصورت

 خواهد بود. يمناسب يط اقتصاديشرا

مقايسه در تحليل و مقايسه دو يا چندپروژه ناسازگار به عنوان ملاک  IRRاستفاده از 

كننده باشد. به عبارت بهتر، بالابودن مقدار نرخ   و انتخاب پروژه برتر ممكن است گمراه

گذاري ديگر ممكن است به سبب مازاد   گذاري نسبت به يک سرمايه  بازدهي يک سرمايه

گذاري بيشتر، عدد نرخ   به عبارتي به سبب سرمايه. گذاري مذكور باشد  حجم سرمايه

ز طرح بدست آمده است. لذا بالاتربودن نرخ بازدهي براي يک طرح با بازدهي بيشتري ا
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گذاري بيشتر، لزوما به معناي برتري اقتصادي طرح نخواهد بود. بر اين اساس   سرمايه

گذاري بيشتر نيز داراي نرخ   گذاري طرح با حجم سرمايه  بايد ديد كه آيا مازاد سرمايه

گذاري است يا خير. به عبارت ديگر، بايد   ظار سرمايهبازدهي بالاتر از نرخ بازده مورد انت

گذاري مازاد نيز خود به تنهايي اقتصادي هست و يا خير.   بررسي كرد كه آيا اين سرمايه

توان نتيجه گرفت كه طرح   گذاري مازاد در طرح، مي  در صورت اقتصادي بودن سرمايه

در غير اينصورت، طرح داراي گذاري بيشتر، طرح منتخب خواهد بود و   داراي سرمايه

گذاري كمتر با وجود نرخ بازدهي داخلي كمتر، برتر خواهد بود. به اين روش   سرمايه

ل يه و تحليروش تجزها،   ها بر اساس شاخص نرخ بازدهي داخلي طرح  مقايسه طرح

 شود.  گفته مي 3ياضاف يگذار  هيسرما

با توجه  يآت يحوادث احتمال يابيو ارز يبررس فرآيند ،ويسنار تحليلديگر،  طرفاز 

معمولا  فرآيند ني، ايمال ياست. در مدل ساز ها آن متفاوت يج احتماليبه عواقب و نتا

شود،  مي آن استفاده ينگيان نقديا جريک كسب و كار يرات در ارزش ييبرآورد تغ يبرا

 وجود داشته باشند كه يبالقوه مطلوب و نامطلوب يدادهايكه رو يبه خصوص زمان

و  يمال يدر مدلسازو يل سناريتحل يديكل يايمزا .بتوانند بر شركت اثر بگذارند

 يطرحسک و يت ريري، مديمدل مال رانه بودنيشگيپ، ندهيآ يزيبرنامه رشامل  ياقتصاد

ه ياول يويوها، سه سناريسنار ياست. معمولا در طراح گذاري هيان و بازده سرمايز يزير

گذار(،   هيمتوسط بر اساس مفروضات سرما يويشامل سنارا محتمل )يه يو پايشامل سنار

ت خاص يک وضعيكه ممكن است در  يديو شد يجه جدينتنانه )شامل يبدب يويسنار

است( در نظر  يگذار  هيآل سرما  دهيا يوينانه )شامل سناريخوشب يوي( و سناررخ دهد

و  يط فعليتداوم شرا ايمانند حفظ  ييوهاين ممكن است سناريشود. علاوه بر ا  يگرفته م

گذاري مورد   سناريوهاي خاص مرتبط با موضوع مدل مالي نيز در تحليل سرمايها ي

 . (3160شمس صفا5  &) نايب5 هادي نژاد5  استفاده قرار گيرد

به رخداد  ها آن يو وابستگ ير اثرگذار در مدل ماليبودن مقاد يبا توجه به تصادف

، يل مدل ماليتحل يمختلف برا يوهايه سناريمرسوم در ته يها  از روش يكيده، نيآ

ده يک پدي يها د دادهيتول يبرا يروش ،يساز هيشب. است مونت كارلو يساز  هيروش شب

 يها كند. هر چند ممكن است داده يم يرويپ يع آماريک توزياست كه از  يواقع

 
 

1. Incremental IRR 
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به  يكه دسترس يزمان يول ،نداشته باشند يت همخوانيقا با واقعيشده، دق يساز هيشب

موفق و  يروش يساز هي، شببر باشد نه و زمانيار پرهزي، بس دهيک پدي يها اطلاعات و داده

، است. روش مونت كارلو ييها دهين پديچن يمطالعه رو يبخصوص مقرون به صرفه برا

تكرار  شود، از ياستفاده م يو اقتصاد يكيزيف يها ستميس يمطالعه رو يكه برا

 يساز  هيانجام شب يبرا .كند يده استفاده ميک پديشناخت رفتار  يبرا يساز هيشب

مشخص  يورود يها داده  يژگيو( 3شود:   ير انجام ميكارلو، عموما مراحل ز  مونت

انجام ( 1 يورود يرهايمتغ يبرا يساز  هيشب يتصادف يها  ( استخراج داده0 .شود يم

جه ين نقاط قبول و رد در نتييتع( 0 د شدهيتول ياعداد تصادف يمحاسبات رو

به پاسخ پرسش  يمحاسبات به منظور دسترس يساز ييو نها يبند جمع (3 يساز هيشب

 ياصل

ت ياد، قابليز يريپذ  و انعطاف يدگيچيدادن پ نشان ييل توانايدل به يساز  هيشب

به  ييتنها به يازس  هياز شب اد را دارد. استفادهيستم با دقت زيعملكرد س ينيب  شيپ

تنها  يساز  هيابزار شب يريكارگ  گر با بهيد عبارت شود. به  ينه منجر نميبه يها  جواب

بهبود از  يها  استيشنهاد سيمطالعه و با پ ده رايچيپ يها  ستميس يتوان رفتارها  يم

 يكرد؛ ول ينيب  شيپ درونزا را يرهايرفتار متغ ،يكنترل يرهاير در متغييق تغيطر

 نيرا ايهستند؛ ز ها  استيس نيشنهاد شده بهتريپ يها  استيشد كه س يتوان مدع ينم

، يواقع يايرند. در دنيگ  يكار م را به يكنترل يرهاياز متغ يا  ر گسستهيها مقاد  استيس

كه  ياز است؛ گاميموردن يک گام اضافين ينه مدنظر است؛ بنابرايبه يها  جواب ييشناسا

 يساز  هيبر شب يمبتن يساز  نهيبهن روش، يا. دهد  يم ونديرا پ يازس  نهيو به يساز  هيشب

كپارچه ي يساز  نهيو حل مسئله به وجو جست يها  تميبا الگور يساز  هياست كه در آن شب

 يساز  هيبر شب يمبتن يساز  نهي، بهيساز  نهيک بهيكلاس يها  روش سه بايشود. در مقا  يم

 است يواقع يايده دنيچيحل مسائل پ يبرا يارمناسبيبسآن، ابزار  يذات يژگيل ويدل  به

 .(3163صاحبي5  &)بدخشان5 پيشوايي5 
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039 

‌تجزيه‌و‌تحليل‌نتايج

‌هاي‌مورد‌بررسي‌‌طرح‌هاي‌ورودي‌‌داده

د متانول در كشور، به نظر يمازاد تول يها  تيموجود و وجود ظرف يها  يبر اساس بررس

توسعه  يها  كشور، طرح يلن مصرفين پروپيتام يها برا  ن روشياز بهتر يكيرسد   يم

لن از متانول موسوم به يد پروپيمتانول و بطور خاص دو طرح تول يدست  نييره پايزنج

MTP ها از متانول موسوم به   نيد الفيو تولMTO ره يل زنجياست. علاوه بر امكان تكم

م يد مستقيد توليجد يمكان احداث واحدهاساز موجود، ا  متانول يمتانول واحدها

ز وجود يها نفرآيند نيق اياز طر GTP /GTOموسوم به  يعيها از گاز طب  نيلن / الفيپروپ

لن از متانول را يد پروپيطرح تول ين بخش تلاش خواهد شد تا ابعاد اقتصاديدارد. در ا

ها و   نيل متانول به الفيدن تبيگزيجاهاي    ج حاصل با طرحيقرار داده و نتا يابيمورد ارز

سه قرار يمورد مقا يعين از گاز طبيم الفيد مستقيان و طرح تول يدست  نييره پايزنج

  رد.يگ

در  يها  ه و طرحيمطالعات اول يبر اساس برخ يعمده مفروضات طرح مورد بررس

هاي معتبر فعال در صنعت   المللي يكي از هلدينگ  توسط مشاورين بيندست اجرا 

و  (Innosight Solutions, 2020) يمي كشور تامين شده استپتروش

(TecnimontConsulting Group, 2019)ت يمطالعات، با توجه به ظرف . بر اساس اين

 يساز كشور فرض شده است كه واحدها  متانول يها  تن شركتهزار  3932استاندارد 

 يابين رقم احداث خواهند شد. در ارزيت خوراک متانول معادل ايبا ظرف يمورد بررس

به  ياز احتماليها و ن  مذكور فرض شده است كه تفاوت در محل احداث طرح يها  طرح

ن وجود، مفروضات يبر اقتصاد طرح نخواهد داشت. با ا يريانتقال مواد و محصولات تاث

ه و در مجاورت يها در منطقه عسلو  با فرض احداث طرح يارائه شده در طرح مورد بررس

از  يگريد يها  ها در محل  عتا احداث طرحيطب اند.  ساز ارائه شده  متانول يها  مجتمع

ده گرفته يمازاد خواهد بود كه در مطالعه حاضر ناد يها  نهيهز يبرخ ي، قطعا داراكشور

 يميپتروش يدست  نييو پا يدست  انيم ينامه احداث واحدها  نيي. با توجه به آشده است

مت خوراک گاز يف در قيزان تخفيمورد نظر فرض شده است كه م يها  طرح يابيدر ارز

دست متانول   نييدر پا يگذار  هيكپارچه بر حسب سطح سرماي يواحدها يبرا يعيطب

ساز موجود،   متانول يكه واحدها ياست كه در صورت ين در حالير خواهد كرد. اييتغ
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ند، در صورت انتقال محصول ين نمايرا تام يدر هر سطح يدست  نييپا يوراک واحدهاخ

ن اساس، يف خوراک خواهند شد. بر ايدرصد تخف 12به داخل كشور، مشمول  يديتول

ت احداث واحد ين مقاله فرض شده است كه با توجه به مزيدر پروژه موردنظر در ا

ا ي MTPدر واحد  يگذار  هياقدام به سرماساز موجود   متانول ي، واحدهايدست  نييپا

MTO ن در يا  در نرخ خوراک برخوردار خواهند شد. يدرصد 12ف ينموده و از تخف

درصد  32احداث شده در صورت احداث در مناطق محروم، از  MTPست كه واحد يحال

 مند خواهد بود.  ف خوراک بهرهيتخف

ي برانتقال پروپيلن توليدي به داخل كشور نامه موجود مبن  بعلاوه با توجه به الزام آيين

گذاري در   و عدم صادرات آن، در اين مطالعه فرض شده است كه در صورتي كه سرمايه

طرح با هدف صادرات محصول و در نتيجه عدم دريافت مشوق تخفيف خوراک انجام 

 هاي رقيب چگونه خواهد بود.   در مقايسه با ساير طرح MTPگيرد، اقتصاد طرح 

ر به صورت چهار پروژه ناسازگار در يچهار پروژه ز حاضر مطالعه ن اساس، دريا بر

 .(Innosight Solutions, 2020) در نظر گرفته است0 جدول شمارهقالب مشخصات 

 (Innosight Solutions, 2020)هاي‌ناسازگار‌مورد‌بررسي‌‌‌پروژه‌.7جدول‌

‌طرح
خوراک‌

‌ورودي

‌ظرفيت‌)کيلو

‌تن‌در‌سال(

محصولات‌

‌جيخرو

‌ظرفيت‌)کيلو‌تن

‌در‌سال(

‌واحد متانول
گاز 

 بيعيط
 3932 متانول 3290

متانول به واحد 

 MTP -پروپيلن
 3932 متانول

 02 يلنات

 092 نيلپروپ

 19 پي جيال 

 312 يزن پروليبنز

 3932 ولمتان‌متانول به الفينواحد 

 001 لنتيا

 16953 وپيلنپر

 09 پي جيال 

به  گاز طبيعيواحد 

‌نيالف
گاز 

 بيعيط
3290 

 001 نيلات

 16953 نپيلپرو

 09 پي جيال 
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036 

لازم از  يگذار  هيسرما يفوق، فرض شده است كه تمام يها  طرح يابيبه منظور ارز 

ماهه ) با  19ها به صورت   خت پروژهمحل آورده سهامداران انجام گرفته است. دوره سا

به  يبردار  درصد در سال( و دوره بهره 13و  02، 03به نسبت  يگذار  هيع سرمايتوز

از طرح در دو سال اول  يبردار  ت بهرهيساله درنظر گرفته شده است. ظرف 03صورت 

رصد د 322درصد و از سال سوم به بعد معادل  62و  12ب معادل يبه ترت يبردار  بهره

و  يروز خوراک ورود 12ه در گردش طرح معادل يزان سرمايدر نظر گرفته شده است. م

ات )با توجه به محل يدر نظر گرفته شده است. طرح معاف از مال ييروز محصول نها 32

و نرخ تورم دلار معادل  يبه صورت دلارها و درآمدها   نهيه(، محاسبه هزياحداث عسلو

 ه است.صفر درصد در نظر گرفته شد

، يگذار  هيشده، حجم سرما  ارائه شده و مفروضات مطرح يشنهاديبر اساس سه طرح پ

 يها  ک از طرحيهر  ياز برايمورد ن يگذار  هيسرما يها  نهيو هز يخوراک ورود يها  نهيهز

نه يخلاصه نمود. لازم به ذكر است كه هز 3شماره جدول توان در قالب   يرا م يشنهاديپ

شركت  يزير  از معاونت برنامه ياعلام 3166بر حسب نرخ اسفندماه  يعيخوراک گاز طب

 .(TecnimontConsulting Group, 2019) ن شده استييگاز تع يمل

‌ارقام‌به‌ميليون‌دلار‌–هاي‌موردنظر‌‌گذاري،‌خوراک‌و‌عملياتي‌طرح‌‌هاي‌سرمايه‌‌هزينه‌.5جدول‌
(TecnimontConsulting Group, 2019)‌

‌نهزيه‌شرح‌مفروضات‌طرح

 واحد متانول

 00053 (CAPEX)ميزان سرمايه ثابت 

 01 برداري بهرهدر كل دوران  ميزان سرمايه در گردش

 303 ه خوراکهزين

 331 ملياتيع يها  هزينه

 -پروپيلنواحد متانول به 
MTP‌

 933 (CAPEX)ثابت  ميزان سرمايه

 19 برداري دوران بهرهدر كل  ميزان سرمايه در گردش

 133 (هزينه خوراک )مصرف داخلي

 196 (هزينه خوراک )صادراتي

 02 عملياتي هاي  هزينه

‌متانول به الفينواحد 
 393 (CAPEX)ثابت  ميزان سرمايه

 11 برداري دوران بهرهدر كل  ميزان سرمايه در گردش
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‌نهزيه‌شرح‌مفروضات‌طرح

 133 (داخلي)مصرف  هزينه خوراک

 196 (صادراتيخوراک ) هزينه

 19 عملياتي هاي  هزينه

‌الفين واحد گاز طبيعي به

 3223 (CAPEX)ثابت  سرمايه ميزان

 01 برداري سرمايه در گردش در كل دوران بهره ميزان

 313 (داخليخوراک )مصرف  هزينه

 303 (صادراتيخوراک ) هزينه

 002 عملياتي هاي  هزينه

 

ن معادل ياف آر در بازار چ يمت متانول سيمحاسبه نرخ خوراک متانول، ق يبرا

  يكه فروش متانول به واحدها  نين اساس، با توجه به ايدلار فرض شده است و بر ا 122

MTP  وMTO دلار در هر  92حمل و نقل نخواهد داشت )معادل  يها  نهيبه هز يازين

ل شده است. يمت تعديشود، ق  يدر نظر گرفته ممت فوب يمعادل ق يتن( و به نحو

محصولات،  يمتانول و مصرف داخل يدست  نييره پايكه توسعه زنج  نيبا توجه به ا بعلاوه

لحاظ خواهد نمود و با توجه به سهم  يدرصد 12ف يطرح را با تخف يمت گاز وروديق

حاصل از  يمت فروش متانول بر اساس برآوردهايمت گاز از قيق يدرصد 12با يتقر

 6ساز فعال در بورس اوراق بهادار تهران، در حدود   متانول يها  شركت يمال يها  صورت

ن ين روش كسر خواهد شد. بر ايز از اين واحدها نيبه ا يمت متانول وروديدرصد از ق

ف خوراک گاز ين واحدها با درنظرگرفتن تخفيمت منصفانه فروش متانول به اياساس، ق

معادل  CFRحمل و نقل محصول به صورت  يها  نهيساز و كسر هز  به متانول يورود

ف يدلار در هر تن درنظرگرفته شده است. در صورت عدم درنظر گرفتن تخف 031

دلار  002مت هر تن متانول به عنوان خوراک، معادل ي، قيفروش صادرات يخوراک برا

 در هر تن خواهد بود. 

ک از يهر  يان درامديدر هر طرح، جر د محصولات مختلفيت توليبا توجه به ظرف

ک از ينرخ هر  .خلاصه نمود 9شماره توان در قالب جدول   يمورد نظر را م يها  طرح

س در يسيات پلتس و آيمنتشرشده در نشر يجهان يها  ها بر اساس نرخ  محصولات طرح

 بدست آمده است. 3166ان اسفندماه يپا
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003 

‌‌هاي‌مورد‌نظر‌در‌ظرفيت‌کامل‌‌حدرآمد‌سالانه‌فروش‌هر‌يك‌از‌طر‌.5جدول‌

‌نام‌محصول‌طرح
‌توليدت‌رفيظ

‌)تن‌در‌سال(

نرخ‌فروش‌

‌)دلار‌بر‌تن(

مجموع‌درآمد‌

‌(ميليون‌دلار)

 063 122 3932222 متانول متانول

واحد متانول به 

‌MTP -پروپيلن

 3023 092222 وپيلنپر

930 
 3232 02222 لنيات

 312 19222 جي پيال 

 922 312222 يزپيرول بنزين

متانول به واحد 

‌الفين

 3232 001222 لنيات

 3023 1695322 لنيپروپ 990

 312 09222 پي جيال 

گاز طبيعي به واحد 

 الفين

 3232 001222 تيلنا

 3023 1695322 لنپيپرو 990

 312 09222 پي جيال 
 *محاسبات نويسنده

‌هاي‌موردبررسي‌‌نتايج‌اقتصادي‌طرح

ها را   هاي اقتصادي هر يک از طرح  ، نتايج شاخص9مفروضات فوق، جدول شمارهبراساس 

ها بر اساس نرخ تسهيلات ارزي صندوق   دهد. لازم به ذكر است كه نرخ تنزيل طرح  نشان مي

درصد ارزي در نظر گرفته شده است. بر اساس نتايج جدول زير  1توسعه ملي و معادل 

رنظرگرفته شده براي هر يک از محصولات، با توجه به شرايط هاي د  توان ديد كه در نرخ  مي

هاي مذكور از شرايط مناسبي از   تورمي دربازارهاي كالايي دنيا طي دو سال اخير، كليه طرح

گذار را   نقطه نظر اقتصادي برخوردار خواهند بود ) در صورتي كه حداقل نرخ جاذب سرمايه

ديگر با  سويها اقتصادي خواهند بود(. از   حدرصد ارزي در نظر بگيريم، تمامي طر 33

 ها و ميزان ارزش خالص فعلي  تكميل زنجيره ارزش متانول، مقدار نرخ بازده داخلي اين طرح

دهد كه اگرچه فروش   افزايش قابل توجهي را داشته است. بعلاوه نتايج نشان مي ها آن

ها را   ازده داخلي اين طرحصادراتي و عدم دريافت تخفيف در نرخ خوراک، مقداري نرخ ب

هاي مذكور در حالت فروش صادراتي نيز از اقتصاد   دهد، اما همچنان همه طرح  كاهش مي

 بسيار مناسبي برخوردار خواهند بود.
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‌‌مختلف‌يها  طرح‌ياقتصاد‌ارزيابيهاي  شاخص‌نتايج‌.8جدول

‌طرح
‌-(NPVطرح‌) خالص‌فعلي‌ارزش‌

‌دلار‌ميليون

-(IRR)داخلي‌نرخ‌بازده‌

‌درصد

 60/39 029 متانول

MTP- 63/06 0230 مصرف داخلي 

MTP- 9/09 3903 ادراتيص 

MTO- 03/19 ‌0393مصرف داخلي 

MTO- 30/11 3122 ادراتيص 

GTO- 11/01 ‌0199اخليمصرف د 

GTO- 39/09 0090 راتيصاد 

 سندهي*محاسبات نو

 

ها نسبت به   ز طرحک ايت هر يحساس يج بررسينتا ،1جدول شماره ن، يعلاوه بر ا

طرح و درآمد حاصل از فروش  ياتيعملهاي  نهيثابت طرح، هز گذاري هيرات در سرماييتغ

ت با يل حساسيج حاصل از تحلياست كه نتا ين نكته ضروريدهد. ذكر ا  يطرح را ارائه م

طرح  يان نقدياثرگذار بر جر يرهاير متغير و ثابت بودن سايک متغير تنها ييفرض تغ

 ي، معمولا همبستگيواقع ياياست كه در دن ين در حاليقرار گرفته اند. ا يابيزمورد ار

شود و  مي دهيطرح د گذاري هيو سرما ياتيعملهاي  نهيو هزها  ن درآمديب يقابل توجه

لازم بذكر است كه به منظور طرح اثرگذار باشد.  يابيج ارزيتواند بر نتا  ين مسئله ميا

مدنظر قرار  يها، صرفا حالات مربوط به مصرف داخل  حسه طريت اختصار، در مقايرعا

 .ز داردين يها در حالت صادرات  م به پروژهيت تعميج حاصل قابليداده شده است، اما نتا
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‌‌طرح‌نتايج‌تحليل‌حساسيت‌نرخ‌بازده‌داخلي‌طرح‌براي‌تغييرات‌مختلف‌در‌پارامترهاي‌.7جدول‌

سناريو‌

‌تامين

‌خوراک

‌متغير

IRR (%)‌

71%-‌35%-‌05%-‌01%-‌1%‌01%‌05%‌35%‌71%‌

 متانول

Capex 99/03 31/03 01/36 30/31 53/05 33/33 60/30 10/31 16/30 

Opex 01/11 91/09 9/01 09/03 53/05‌13/33 16/1 19/3 ندارد 

نرخ 

 فروش
 3/03 03/11 16/09 53/05‌30/00 69/9 39/32 ندارد ندارد

MTP‌
مصرف 

‌ليداخ

Capex 06/01 3/19 10/11 01/10 55/35 11/09 11/09 39/03 61/00 

Opex 01/16 29/19 91/11 09/10 55/35 10/09 69/03 30/01 9/31 

نرخ 

 فروش
0/3 29/33 31/03 33/00 55/35 60/10 01/19 93/03 69/09 

MTO  
مصرف 

‌داخلي

Capex 69/30 03/39 99/03 30/02 30/28 90/10 93/11 36/13 06 

Opex 01/33 16/09 13/00 23/03 30/28 03/11 30/13 90/09 30/36 

نرخ 

 فروش
11/3- 21/31 33/09 01/12 30/28 3/01 03/09 20/30 9/36 

GTO‌
مصرف 

‌خليدا

Capex 93/03 10/13 39/10 96/12 27/37 10/09 0/03 90/01 90/03 

Opex 10/19 09/11 09/13 09/12 27/37 00/09 3/03 13/00 33/36 

نرخ 

 فروش
33/9 30/39 0/03 11/01 27/37 36/10 9/10 01/11 13/01 

 سندهي*محاسبات نو

 يرهايرات در متغييطرح به تغ يت نرخ بازده داخليحساس يج حاصل از بررسينتا

گذار،   هيسرما يبرا يارز  درصد33دهد كه با فرض حداقل نرخ جاذب   يطرح نشان م

 يها  ز، اقتصاد طرحين ياتيو عمل يرگذا  هيسرما يها  نهيدر هز يدرصد 02ش تا يافزا

دهد   يج نشان ميكند. نتا  ين ميرا تضم GTOو  MTP ،MTOمتانول شامل  يدست  نييپا

، ياتيو عمل يگذار  هيسرما يها    نهيرات در هزييها به تغ  ج طرحيت نتايكه با وجود حساس

گر، نرخ يد يه عبارتا بيرات در درآمد و ييها نسبت به تغ  ن طرحيج ايت نتايزان حساسيم

نسبت  يشتري، نوسانات بيشتر خواهد بود و مقدار نرخ بازده داخليفروش محصولات ب
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ج يت نتايزان حساسيد كه ميتوان د  يگر مياز جهت د رات در نرخ فروش دارد.ييبه تغ

ره ارزش متانول به محصولات يل زنجين سه عامل، با تكميرات اييطرح نسبت به تغ

 يداريره ارزش متانول سبب پايل زنجين جهت، تكميابد و ازي  يش مكاه يدست  نييپا

 نه خواهد بود.ين زميدر ا يگذار  هيسرما يها  شتر طرحيب ياقتصاد

 هاي‌ناسازگار‌و‌انتخاب‌طرح‌برتر‌‌مقايسه‌طرح

توان   يها، نم  ر طرحيسه با سايدر مقا MTOطرح  يبا وجود بالاتر بودن نرخ بازده داخل

 يگذار  هيسرما يبرا يط اقتصادين شرايبهتر ينمود كه طرح مذكور دارا يريگ  جهينت

ها،   از طرح يدر برخ يگذار  هيبا توجه به بالاتر بودن حجم سرما يخواهد بود. به عبارت

نخواهد بود. به  يد برتر بودن طرح به طور كليمو ها آن يبرتر بودن نرخ بازده داخل

و انتخاب طرح برتر، به واسطه  يطرح مورد بررس 0ييسه نهايو مقا يابين سبب، ارزيهم

از اي  ، خلاصه6جدول شماره انجام خواهد شد. ي اضاف يگذار  هيل سرمايه و تحليتجز

به را  ياضاف يگذار  هيل سرمايه و تحليق تجريمورد نظر از طر يها  سه طرحيج مقاينتا

ت اختصار، در ينظور رعالازم بذكر است كه به م دهد.  ينشان مازاي سناريوهاي مختلف 

مدنظر قرار داده شده است، اما  يها، صرفا حالات مربوط به مصرف داخل  سه طرحيمقا

 ز دارد.ين يها در حالت صادرات  م به پروژهيت تعميحاصل قابلج ينتا
 

‌-هاي‌مورد‌بررسي‌به‌ازاي‌سناريوهاي‌مختلف‌‌گذاري‌اضافي‌براي‌طرح‌‌تجزيه‌و‌تحليل‌سرمايه.‌5جدول‌

MARR=15%‌)اعداد‌به‌درصد(‌ 

‌سناريو
MTP-

‌متانول
MTP-

MTO‌
GTO - 

MTP‌
MTO-

‌متانول
GTO- 

‌متانول
GTO- 

MTO‌
 (:3166 ع فعلي )اسفندضو

دلار بر  303: قيمت گاز طبيعي

دلار برتن،  139، متانول : تن

دلار بر تن،  3232اتيلن: 

دلار برتن، ال  3023پروپيلن:

دلار بر تن،  312پي جي: 

‌دلار بر تن 922ليز: بنزين پيرو

‌

93/10 

انتخاب 
MTP 

 ندارد

انتخاب 
MTO 

01/06 

انتخاب 
GTO 

93/99 

انتخاب 
MTO 

10/11 

انتخاب 
GTO 

19/39 

انتخاب 
GTO 
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‌سناريو
MTP-

‌متانول
MTP-

MTO‌
GTO - 

MTP‌
MTO-

‌متانول
GTO- 

‌متانول
GTO- 

MTO‌
 نه:بدبينا

دلار بر  60قيمت گاز طبيعي: 
دلار برتن،  022تن، متانول : 

دلار بر تن،  932اتيلن: 
دلار برتن، ال پي  132پروپيلن:
تن، بنزين  دلار بر 112جي: 

‌تن دلار بر 032پيروليز: 

19/31 

انتخاب 
MTP 

21/3 

انتخاب 
MTO 

 ندارد

انتخاب 
MTP 

91/63 

انتخاب 
MTO 

36/06 

انتخاب 
GTO 

 ندارد

انتخاب 
MTO 

 محتمل:
دلار بر  332قيمت گاز طبيعي: 

دلار برتن،  032تن، متانول : 
دلار بر تن،  132اتيلن: 
دلار برتن، ال  3222پروپيلن:
دلار بر تن،  002 پي جي:

‌دلار بر تن 322بنزين پيروليز: 

91/39 

انتخاب 
MTP 

69/0 

انتخاب 
MTO 

 ندارد

انتخاب 
MTP 

29/323 

انتخاب 
MTO 

30/19 

انتخاب 
GTO 

01/9- 

انتخاب 
MTO 

 ه:وشبينانخ
دلار بر  301قيمت گاز طبيعي: 

دلار برتن،  112تن، متانول : 
دلار بر تن،  3022اتيلن: 
ر برتن، ال دلا 3032پروپيلن:

دلار بر تن،  922پي جي: 
‌دلار بر تن 922: بنزين پيروليز

01/91 

انتخاب 
MTP 

 ندارد

انتخاب 
MTO 

09/09 

انتخاب 
GTO 

39/339 

انتخاب 
MTO 

39/31 

انتخاب 
GTO 

06/13 

انتخاب 
GTO 

 *محاسبات نويسنده

و حداقل    وضع فعلي يهمانگونه كه از نتايج جدول مشخص است، با درنظر گرفتن سناريو

ها بهترين بازدهي مازاد را نشان   در مقايسه با ساير طرح GTOدرصدي، طرح  33نرخ جاذب 

دهد. مشابه اين نتيجه را   نشان مي MTOو  MTPدهد و بازدهي بهتري نسبت به دو طرح   مي

دهد كه   خوشبينانه براي قيمت محصولات آتي ديد. اين مسئله نشان مي يتوان در سناريو  مي

ها، احداث   ها و قيمت بالاي محصولات توليدي اين طرح  شرايط تورمي در بازار كاموديتيدر 

ديگر در سناريوهاي  سويتواند بهترين نتايج اقتصادي را در پي داشته باشد. از   مي GTOواحد 

و  MTPهاي   توان مشاهده نمود كه طرح  تر جهاني براي محصولات ذكر شده مي  با قيمت پايين

MTO ز وضعيت اقتصادي بهتري نسبت به طرح اGTO برخوردار هستند. 
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به منظور تحليل بهتر نتايج حاصل از نرخ بازده داخلي و نرخ بازده داخلي اختلاف 

دلار براي هر  322تا  312ها، به تفكيک قيمت متانول سي اف آر صادراتي در محدوده   طرح

، روند تغييرات 33نمودار شماره  تن در هر يک از سناريوهاي مختلف محاسبه شده است.

و با شرط تثبيت مقادير  ها را به ازاي سناريو وضعيت فعلي  نرخ بازده داخلي هر يک از طرح

دهد. همانگونه   هاي مختلف متانول را نشان مي  ساير متغيرهاي موجود در مدل، براي قيمت

د متانول با ظرفيت كه از نتايج قابل مشاهده است، در سناريو وضعيت فعلي، طرح تولي

دلار براي هر تن به صورت سي اف آر،  002هاي كمتر از   هزار تن در سال، در قيمت 3932

دلار براي هر تن و بالاتر از  062هاي   فاقد نرخ بازده داخلي است. از جهت ديگر، در قيمت

 33ده جاذب گذاري با حداقل نرخ باز  آن نيز، طرح توليد متانول نيز به تنهايي براي سرمايه

نيز به ترتيب در   MTOو MTPهاي   درصد اقتصادي خواهد بود. از جهت ديگر، طرح

 33دلار در هر تن از حداقل بازده داخلي مطلوب  002و  032هاي متانول كمتر از   نرخ

توان ديد با توجه به عدم   مي GTOدرصد برخوردار هستند. با بررسي نمودار مربوط به طرح 

مت متانول بر اقتصاد چنين طرحي و با توجه به اينكه در تحليل نمودار زير، تاثيرگذاري قي

تغييرات قيمت متانول با فرض ثبات ساير پارامترهاي مدل ارائه شده است، تغيير محسوسي 

 توان ديد.   در نتايج اقتصادي اين طرح به ازاي مقادير مختلف قيمت متانول نمي
 

 
‌پايه‌‌يهاي‌مختلف‌متانول‌در‌سناريو‌‌ها‌به‌ازاي‌نرخ‌‌ازده‌داخلي‌طرحروند‌تغييرات‌نرخ‌ب‌.00نمودار‌

‌)منبع:‌محاسبات‌نويسنده(
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 قيمت‌متانول

MTP MTO METHANOL GTO ECONOMC THRESHOLD
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ها نسبت به هم در   طرح يسه بهتر برتريل و مقاين اساس و به منظور تحليبر ا

ک ياختلاف هر  ير نرخ بازده داخليمقاد 30 نمودار شمارهمختلف متانول، در  يها  متيق

 مختلف ارائه شده است. يها  متيق يبه ازا يت فعليوضع يويارها در سن  از طرح

مت متانول، يق يها  از نرخ يمشاهده نمود، در برخ نمودارتوان از   يهمانگونه كه م

 يج حاصل از بررسياست. نتا يگذار  هيسرما يها فاقد بازده  در طرح ياضاف يگذار  هيسرما

 132كمتر از  يها  دهد كه در نرخ  يشان مو متانول ن MTPمازاد دو طرح  يگذار  هيسرما

نسبت  يبهتر ياقتصاد ياز بازده MTPدر طرح  يگذار  هيهر تن متانول، سرما يدلار برا

 يگذار  هيدلار، سرما 132ش از يب يها  د متانول برخوردار است، اما در نرخيبه طرح تول

 يجه براينت نيخواهد داشت. مشابه هم يشتريب ياقتصاد يدر طرح متانول بازده

 132ش از يمتانول ب يها  ز وجود دارد و در نرخيو متانول ن MTOز دو طرح يتما يبررس

سه يمقرون به صرفه نخواهد بود.  مقا MTOدر طرح  يگذار  هيدلار در هر تن، سرما

در  GTO يها  در طرح يگذار  هيدهد كه سرما  يز نشان ميو متانول ن GTO يها  طرح

صرف در  يگذار  هيتر از سرما يهر تن متانول اقتصاد يدلار برا 022كمتر از  يها  نرخ

ز نشان ين MTPو  MTOسه دو طرح يج حاصل از مقايد متانول خواهد بود. نتايطرح تول

نخواهد داشت و  يمازاد ياقتصاد يبازده MTPمازاد در طرح  يگذار  هيدهد كه سرما  يم

سه طرح يج حاصل از مقايدارد. نتا يبرتر MTOمتانول، طرح  يها  متيق يدر تمام

GTO  با دو طرحMTP و MTO دهد كه طرح   يز نشان مينGTO ب در يبه ترت

ل خود يبد يها  تر از طرح يدلار اقتصاد 122دلار و  012ش از يمتانول ب يها  متيق

 خواهد بود.
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‌پايه‌يمختلف‌متانول‌در‌سناريوهاي‌‌‌ها‌به‌ازاي‌نرخ‌‌روند‌تغييرات‌نرخ‌بازده‌داخلي‌اختلاف‌طرح.‌03نمودار‌

‌)منبع:‌محاسبات‌نويسنده(

 يها و نرخ بازده داخل  طرح ينرخ بازده داخل يابيارز يفوق برا يها  ليمشابه تحل

ز انجام گرفته است كه به منظور يمورد نظر ن يوهاير سناريسا يها برا  اختلاف طرح

فروش  يها  اس، حداقل نرخن اسيشده است. بر ا يت اختصار از ارائه آن خودداريرعا

 ي، اقتصاديمورد بررس يها  ک از طرحياف آر كه بر اساس آن هر  يمتانول به صورت س

ج جدول يارائه شده است. همانگونه كه از نتا 32قالب جدول شماره خواهند بود در 

دلار،  012تا  092اف آر بالاتر از  يد متانول در سطح متانول سيمشخص است، طرح تول

خواهد بود. از  ين اقتصاديهر تن به مقصد چ يدلار برا 92نه حمل و نقل يض هزبا فر

 يوهايسنار يبرا يمختلف يها  ره متانول در نرخيزنج يدست  نييپا يها  گر، طرحيجهت د

از نرخ  ين دستييمت محصولات پايهرچه اختلاف ق خواهند بود. يمختلف اقتصاد

ن ييپا يها  (، طرحو وضعيت فعلي نانهيوش بخ يوهايابد )مانند سناريش يمتانول افزا

خواهند بود.  يز اقتصاديهر تن متانول ن يدلار  برا 022بالاتر از  يها  در نرخ يدست

 يها  بودن طرح ي، آستانه اقتصاديدست  نيين محصولات پاييپا يها  برعكس و در نرخ

در  يمتيوده قنانه و محتمل، محديبدب يوهايدر سنار كمتر خواهد بود. ين دستييپا

 يها  مت متانول، سبب خواهد شد كه طرحيق يدلار برا 132تا  122حدود بالاتر از 

 نباشند. يره متانول اقتصاديل زنجيتكم
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‌ها‌بر‌حسب‌قيمت‌متانول‌به‌ازاي‌سناريوهاي‌مختلف‌‌مقايسه‌آستانه‌اقتصادي‌طرح‌.01جدول‌

(MARRدرصد‌05معادل‌‌) 

 MTP MTO Methanol سناريو

 012< 032> 002> وضعيت فعلي يوسناري

 092< 122> 062> نانهبيبد يوسناري

 092< 192> 102> محتمل يوناريس

322-312 خوش بينانه يوسناري  312-322  <012 

 سندهي*محاسبات نو

 

متانول،  يدست  نييره پايزنج يها  در طرح يگذار  هيرسد سرما  ين اساس به نظر ميبر ا

ها در بازار متانول، قطعا   متيق يبرا يم روند بلندمدت نزولتداو يدر صورت انتظار برا

ر است. به عبارت بهتر، در ياجتناب ناپذ ها آندر يگذار  هيخواهد بود و سرما يضرور

مت متانول در ين انتظار وجود دارد كه قيكه ا ين حالت، در صورتيتر نانهيخوشب

دلار در هر تن خواهد  122 كمتر از يمتيساله( در محدوده ق 32تا  3بلندمدت )افق 

كه  يشود. در صورت  يه ميتوص ين دستييره پايزنج يها  در طرح يگذار  هيبود، سرما

ره ين زنجيل ايدر نظر گرفته شود، عدم تكم يگرين محصول، به نحو ديمفروضات بازار ا

 ه خواهد شد.يتوص ياتيو عمل يگذار  هيسرما يها  نهياز نظر هز يط فعليبا شرا

 ‌GTOاص:‌احداث‌واحدحالت‌خ

به خصوص در چين به سبب نوسان قابل توجه قيمت  GTOهاي   تجربه احداث پلنت

متانول در بازارهاي جهاني سبب شده است تا توجه به احداث اين دسته از واحدها 

احداث اين دسته از واحدها  حائز اهميتدر ساير نقاط جهان نيز افزايش يابد. نكته 

تواند بر اساس شرايط متفاوت قيمتي نسبت به   گذار مي  هدر اين است كه سرماي

فروش متانول توليدي خود و يا تزريق آن به واحدهاي پايين دستي اقدام نمايد. در 

دستي متانول انجام   گذاري قابل توجهي كه براي زنجيره پايين  مقابل حجم سرمايه

د نيز چالش اين دسته از پذيرد و ممكن است بنا به صرفه اقتصادي غيرفعال بمان  مي

تري ارزيابي كنيم،   را به نحو دقيق GTO   واحدها است. در صورتي كه بخواهيم طرح

نحوي كه ديناميزم موجود در قيمت متانول را به عنوان يک فاكتور اثرگذار در   به
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گيري براي توليد و فروش متانول به صورت مستقيم و يا توليد و تزريق آن   تصميم

اي   دستي درنظر بگيريم، مسئله مورد بررسي از ابعاد پيچيده  هاي پاييندفرآين به

كه در حال حاضر و در افق   برخوردار خواهد شد. با اين وجود، با توجه به اين

آيند   هايي بدست ميفرآيند مدت، عمده اتيلن و پروپيلن توليدي در جهان از  ميان

گيرد، قيمت اين   رد استفاده قرار نميمتانول به عنوان خوراک ورودي مو ها آنكه در

محصولات وابستگي قابل توجهي به قيمت متانول نخواهد داشت، اگرچه همبستگي 

هاي جهاني نفت به طور كلي وجود   كلي قيمت اين محصولات و متانول با قيمت

توان با فرض درنظرگرفتن سناريوهاي ذكرشده در بخش   دارد. با اين وجود مي

مت محصولات توليدي و سناريوهاي قيمتي مختلف ساليانه براي پيشين براي قي

را مورد ارزيابي قرار داد، به نحوي كه در  GTOمتانول، مقدار بازدهي اقتصادي طرح 

صورتي كه قيمت متانول از يک محدوده قيمتي فراتر رود، صرفا به توليد و فروش 

يمتي كمتر باشد، متانول متانول پرداخته شود و در صورتي كه قيمت از يک آستانه ق

سناريو مختلف  3222دستي منتقل شود. بر اين اساس،   هاي پايين  توليدي به طرح

قيمتي براي متانول با فرض در نظر گرفتن توزيع نرمال براي قيمت متانول با 

هاي   )بر اساس داده دلار بر تن 92دلار در هر تن و انحراف معيار  032ميانگين 

سال اخير( در نظر گرفته و براي هر سال در افق زماني  33طي قيمت ساليانه در 

ساله پروژه، قيمت متانول برآورد شده است. بر اساس قيمت متانول برآوردشده و  03

دلاري براي هر تن متانول )بر اساس محاسبات ارائه شده در بخش  092حد آستانه 

مختلف قيمتي محاسبه شده هاي موردنظر به ازاي سناريوهاي     قبل(، نرخ بازده طرح

اند. نتايج   ها ارائه شده  و ميانگين، مينيمم و ماكزيمم بازده داخلي حاصل از طرح

 .قابل مشاهده است 33حاصل از اين تحليل در قالب جدول شماره 

‌‌
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‌‌‌‌‌GTOميانگين،‌حداقل‌و‌حداکثر‌بازدهي‌داخلي‌طرح‌.00جدول‌

‌به‌ازاي‌سناريوهاي‌مختلف‌قيمتي‌متانول‌

 ‌GTOسناريو

‌وضعيت فعلي يسناريو

%39/00 ينگميان  

 %19/30 حداقل

 %10/09 حداكثر

‌هبينانبد يوسناري

%19/30 ميانگين  

 %93/32 حداقل

 %30/39 حداكثر

‌محتمل يسناريو

 %39 ميانگين

 %1/31 حداقل

 %00/03 حداكثر

‌بينانه خوش يسناريو

 %90/09 نميانگي

 %31/39 حداقل

 %39/13 رحداكث
 سندهي*محاسبات نو

 

 GTOحاصل از واحد  يج اقتصاديدهند، نتا  ينشان م 33ج جدول ينتاهمانگونه كه 

ک واحد ي يزان نرخ بازده داخليز، مين حالت ممكن نيتر  نانهيدهد كه در بدب  ينشان م

GTO  نانه نشان يبدب يويج حاصل از سناريدرصد كمتر نخواهد بود. نتا 39/32از

درصد خواهد بود كه تفاوت  19/30معادل  GTOطرح  ين بازده داخليانگيد كه مده  يم

ج ي( ندارد. بعلاوه نتا30/39( و حداكثر آن )39/32ن بازده )يبا مقدار حداقل ا يچندان

 39ن بازده يانگيمحتمل، م يويدهد كه در سنار  ين واحد نشان ميحاصل از احداث ا

بدست خواهد آمد.  يدرصد 90/09ن بازده يانگينانه، ميب  خوش يويو در سنار يدرصد

ز يدرصد ن 13ش از يتواند تا سطح ب  ين حالت، مقدار بازده طرح ميتر  نانهيب  در خوش

زان نوسان ي، عملا مGTOواحد  يريد كه با بكارگيتوان د  يابد. به عبارت بهتر ميش يافزا

 يبه نحو قابل توجه يج اقتصادينتا يداريگر، پايكاهش و از جهت د يج اقتصادينتا

 افت.يش خواهد يافزا
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نرخ متانول كه بر اساس  ياثر مقدار آستانه درنظرگرفته شده برا يابيبه منظور ارز

 ،31مودار شماره شود، ن  يانجام م ين دستييد محصولات پايا توليآن فروش متانول و 

مت يختلف قم يويسنار 3222حاصل از  ينرخ بازده حداكثرو  حداقلن، يانگير ميمقاد

 دهد.  يش ميمحتمل را نما يويمت محصولات مرتبط با سناريمتانول در قالب ق

د ياز تول ييجابجا يمت متانول برايش مقدار آستانه قيدهد كه با افزا  يج نشان مينتا

بازده  حداكثرو  حداقلن، يانگيد صرف متانول، مقدار ميبه تول يدست  نييمحصولات پا

طرح  ين بازده داخليانگينه مقدار ميشيكه ب  نحوي بهابد، ي  يمش يافزا GTOطرح  يداخل

GTO يدرصد 9/36 يهر تن متانول و بازده داخل يدلار برا 162، در محدوده آستانه 

ن طرح يا ي، مقدار بازده داخلميزانن يش مقدار حدآستانه از ايمحقق شده است. با افزا

ن خصوص، كاهش نوسانات نرخ يا گر دريافته است. نكته جالب توجه دي يكاهش اندك

ل احتمال يش مقدار حد آستانه نرخ متانول است كه به دليافزا يبه ازا يبازده داخل

حد آستانه  ير بالايبه متانول در مقاد يدست  نييپا يها  د از طرحيتول يياندک جابجا

 مختلف است. يها  مت در ساليق

 
به‌ازاي‌حدود‌آستانه‌مختلف‌براي‌قيمت‌متانول‌‌‌‌‌GTOروند‌تغييرات‌نرخ‌بازده‌داخلي‌طرح.‌02نمودار‌

‌در‌سناريو‌محتمل)منبع:‌محاسبات‌نويسنده(

‌گيري‌‌و‌نتيجه‌يبند  جمع

دستي   نامه پيشنهادي وزارت نفت مبني بر حمايت از صنايع پايين  آئينب يپس از تصو

مازاد ظرفيت  پتروشيمي با تاكيد بر تكميل زنجيره ارزش متانول/پروپيلن و با توجه به

[VALUE], 
Methanol 

price=390$/ton 
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قابل توجه واحدهاي توليدكننده متانول در كشور و روند نامطمئن قيمت محصول 

دستي متانول با   گذاري در زنجيره پايين  متانول در بازارهاي جهاني، توجه به سرمايه

 فرآيند هدف توليد محصولات الفيني در كشور افزايش يافته است. بر اين اساس، سه

 زنجيره ارزش در اين حوزه شامل توليد پروپيلن از متانول پيشنهادي براي تكميل

(MTP) توليد الفين از متانول ،(MTO) و توليد الفين از گاز طبيعي(GTO)  مدنظر

تجربه  عدمهاي ذكرشده و فرآيند گذاران قرارگرفته است. با توجه به جديدبودن  سرمايه

ها و فرآيند دي و مالي اينهاي فني، اقتصا  در كشور، بررسي و ارزيابي جنبه كافي

ناپذير خواهد بود. در مقاله   با هم و با توليد صرف متانول ضرورتي اجتناب ها آن مقايسه

هاي پيشنهادي پرداخته   حاضر، به ارزيابي فني، اقتصادي و مالي هر يک از تكنولوژي

ليد صرف دستي متانول به همراه تو  هاي موجود در زنجيره پايين  خواهد شد و تكنولوژي

هاي دولتي مورد مقايسه قرار   متانول با توجه به شرايط صنعت پتروشيمي كشور و مشوق

 . گرفتند

هاي مختلف اقتصادي مانند نرخ بازده داخلي و خالص   براي اين منظور، از شاخص

گذاري اضافي استفاده خواهد   هايي مانند تجزيه و تحليل سرمايه  ارزش فعلي و از روش

كارلو به   سازي مونت  روش تجزيه و تحليل سناريو و روش شبيهاز با استفاده  شد. بعلاوه

هاي مذكور   بررسي سناريوهاي مختلف قيمتي براي مواد اوليه و محصولات تكنولوژي

سازي به انتخاب نقاط   سازي مبتني بر شبيه  هاي بهينه  پرداخته شده و با استفاده از روش

هاي مذكور   ي تغيير در تركيب توليد در هر يک از تكنولوژيها  بهينه توليد و استراتژي

حفظ شرايط فعلي و با  يدهد كه در سناريو  پرداخته شد. نتايج حاصل از طرح نشان مي

هاي مذكور   بازارهاي كالايي دنيا طي دو سال اخير، كليه طرح توجه به شرايط تورمي در

ديگر با تكميل  سويخواهند بود. از  از شرايط مناسبي از نقطه نظر اقتصادي برخوردار

 ها و ميزان ارزش خالص فعلي  زنجيره ارزش متانول، مقدار نرخ بازده داخلي اين طرح

دهد كه اگرچه فروش   افزايش قابل توجهي داشته است. بعلاوه نتايج نشان مي ها آن

ها را   حصادراتي و عدم دريافت تخفيف در نرخ خوراک، مقداري نرخ بازده داخلي اين طر

هاي مذكور در حالت فروش صادراتي نيز از   دهد، اما همچنان همه طرح  كاهش مي

ها نشان   اقتصاد بسيار مناسبي برخوردار خواهند بود. نتايج حاصل از مقايسه طرح

دلار، با  012تا  092اف آر بالاتر از  يد متانول در سطح متانول سيطرح تولدهد كه   مي
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خواهد بود. از  ين اقتصاديهر تن به مقصد چ يدلار برا 92 نه حمل و نقليفرض هز

دستي از نرخ متانول افزايش يابد،  نييمت محصولات پايگر، هرچه اختلاف قيجهت د

 يز اقتصاديهر تن متانول ن يدلار  برا 022بالاتر از  يها  در نرخ ين دستييپا يها  طرح

بودن  ي، آستانه اقتصاديدست  نييان محصولات پييپا يها  خواهند بود. برعكس و در نرخ

 يها  در طرح يگذار  هيسرمابر اين اساس،  كمتر خواهد بود. ين دستييپا يها  طرح

 يبرا يتداوم روند بلندمدت نزول يمتانول، در صورت انتظار برا يدست  نييره پايزنج

اجتناب  ها آن در يگذار  هيخواهد بود و سرما يها در بازار متانول، قطعا ضرور  متيق

  ر است.يناپذ

سازي   كارلو و بهينه  سازي مونت  با بكارگيري شبيه GTOحاصل از ارزيابي طرح ج ينتا

زان نوسان ي، عملا مGTOواحد  يريكه با بكارگدهد   ينشان مسازي   مبتني بر شبيه

 يبه نحو قابل توجه يج اقتصادينتا يداريگر، پايد سويكاهش و از  يج اقتصادينتا

 ييجابجا يمت متانول برايش مقدار آستانه قيبا افزا ديگر، طرفاز  افت.يواهد ش خيافزا

 GTOطرح  يد صرف متانول، مقدار بازده داخليبه تول يدست  نييد محصولات پاياز تول

، در محدوده GTOطرح  ين بازده داخليانگينه مقدار ميشيكه ب  نحوي بهابد، ي  يش ميافزا

 محقق شده است. يدرصد 9/36 يمتانول و بازده داخلهر تن  يدلار برا 162آستانه 
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‌منابع

 هاي هدفمند توليد پروپيلن وموقعيت فناوري(. مروري بر اقتصاد 3161ع. ا. ) ،ابراهيمي -

 .69-63 ،. بسپارشMTPفرآيند

 بر مبتني سازي بهينه مدل (. يک3163ه. ) ،صاحبي & ،م. ،پيشوايي ،ا. ،بدخشان -

 ،تأمين زنجيره در فيزيكي و مالي هاي جريان  يزي يكپارچهر برنامه سازي براي شبيه

 .33-13 ،صنعتي مديريت انداز چشم
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Abstract 7 

According to the proposed regulation of the Ministry of Petroleum to support 

downstream petrochemical industries with emphasis on completing the value 

chain of methanol / propylene and due to the significant overcapacity of 

methanol production units in Iran and the uncertain trend in methanol price in 

global markets, methanol downstream projects has attracted the attention of 

many investors. Accordingly, in this paper, due to the novelty of the 

technologies and the lack of experience in Iran, three proposed technologies are 

considered including methanol to propylene (MTP), methanol to olefin (MTO) 

and gas to olefin (GTO). They have been evaluated and analyzed technically, 

economically and financially and the results have been compared with each 

other and with the methanol production plant alone. In addition, using scenario 

analysis and Monte Carlo simulation method, it has studied different price 

scenarios for inputs and products of the mentioned technologies. The results 

show that in the scenario of maintaining the current situation and considering 

the inflationary conditions in the world commodity markets during the last two 

years, all the mentioned plants will have suitable conditions from an economic 

point of view. On the other hand, with the completion of the methanol value 

chain, the amount of internal rate of return of these projects and their net present 

values has increased significantly. The results of the comparison of the 

technologies show that the methanol production plan is economical at the CFR 

methanol price higher than $ 260 to $ 280, assuming a shipping cost of $ 60 per 

ton to China. On the other hand, as the price difference between downstream 

products and methanol increases, downstream plants at prices above $ 400 per 

ton of methanol will also be economical. 
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Keywords: Petrochemical Industry, Propylene, Feasibilty Study, 

Incremental IRR, Monte-carlo Simulation. 
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