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 GTLآوري  بررسي اقتصادي فن
 
  ٢، افشين جوان١عليرضا احمدخاني
 

 “شركت ملي صادرات گاز ايران ”LNGـ كارشناس ارشد بازاريابي ١

 ـ كارشناس ارشد اقتصاد انرژي و بازاريابي٢
٢  ١ 

 

                                                 
1- Franz Fisher  
2- Hans Tropsch  

 چكيده
فرانس  توسط ۱۹۲۳ز بدو اكتشاف آن در سال ا     ،تبديل گاز به فرآورده هاي نفتي با استفاده از فرآيند   

چند سال   ورد توجه بسيار بوده است كه البته به دليل اقتصادي نبودن آن تا                 م ٢ و هانس تروپش   ١فيشر
              . به عنوان يك راه حل تجاري براي بهره برداري از منابع گازي به كار گرفته نشده استتهگذش
توجهي در كاهش هزينه هاي سرمايه اي مورد نياز براي احداث             قابل  ر سال هاي اخير پيشرفت         د

ان يك گزينه    قتصادي بدست آمده است بطوريكه اين فنآوري را به عنو                مقياس ا        م واحد هاي در 
ا ضمن بررسي     ت اين مقاله سعي دارد   . برداري از ذخاير گازي مطرح ساخته است        بهره اقتصادي براي 

 وضعيت اقتصادي كاربرد اين فنآوري براي ايران و برنامه هاي                  ،      اقتصادي صنعت  آخرين وضعيت 
                                                                                   .ابطه را بررسي نمايد رايران در اين

                 
  :هاي ديگري نيز براي تبديل گاز به فرآورده هاي نفتي وجود دارد كه برخي از آنها عبارتند از البته راه   

                                                                                             كسيداسيون زوجي متانـ ا١

                                                                                               تبديل متانول به بنزين ـ ٢

               و استحصال بنزين، گازوئيل و نفتا به عنوان محصول جانبي      تبديل متانول به پروپيلن ـ ٣
داراي مشكلاتي بوده و از         و چندين روش ديگر است كه از لحاظ فني و اقتصادي نسبت به فرآيند                  

اي كه از لحاظ فني كاملا به         به عنوان گزينه       را       تجربه عملياتي كمتري برخوردارند، اين مقاله فرآيند      
.     دهد بررسي قرار مي  اثبات رسيده و از لحاظ اقتصادي نيز در وضعيت مناسبي قرار گرفته است مورد               
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 GTLـ فرآيند ١
 :  استمرحله سه به طور خلاصه شامل GTL   فرآيند 

 
 ): مصنوعي  (٣ـ توليد گاز سنتز١ـ١

 ٥، اكسيداسيون جزئي  ٤   در اين مرحله با استفاده از روش هاي موجود همچون تغيير مولكولي با بخار                 
 .  متان و اكسيژن تركيب شده و گاز سنتز درست مي شود۶ريفورمينگ خود گرمايي

 H2+ CO  :    فرمول گاز سنتز عبارت است از
 حاوي مقادير كمي از بخار آب و        كه معمولاً است   اكسيد كربن    و گاز سنتز تركيبي از هيدروژن    ،  در واقع    

 . مي باشددي اكسيد كربن نيز
 : گاز سنتزوري توليدآنن فصاحباـ ١ جدول

 نام كشور نام كمپاني
Haldro Tapsoe AS دانمارك 
Lurgi AG آلمان 
MW. Kellogg انگليس 
Kynetix انگليس 
Foster Wheeler Corp انگليس 
Unde GmbH آلمان 

   
 :ـ  توليد هيدروكربن هاي خطي٢ـ١

 درجه سانتيگراد و در      ٣٠٠ الي   ١٠٠   در اين مرحله گاز سنتز تحت فشار اتمسفر، در درجه حرارت                 
 به صورت هيدروكربن هاي     ۸ روديم  و يا  ٧مجاورت كاتاليزور هاي فلزي چون آهن، كبالت، نيكل، رتنيوم          

 . بخار آب و منواكسيد كربن نيز در اين مرحله توليد مي شودخطي در مي آيد، كه البته علاوه بر آن
 

 :FTنآوري ن فصاحباـ ٢ جدول
 نام كشور نام كمپاني

Sasol آفريقاي جنوبي 
Shell انگليس ـ هلند 
ExxonMobil آمريكا 
Syntroleum آمريكا 
BP  انگليس 
ENI/IFP فرانسه ـ ايتاليا 
Conoco آمريكا 
Rentech آمريكا 
Synfuels آمريكا 
Energy International آمريكا 

 

                                                 
3- Synthesis Gas  
4- Steam Reforming 
5- Partial Oxidation  
6- Auto Thermal  Reforming (ATR) 
7- Ruthenium 
8- Rhodium 
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 هيدروكربن هاي خطي ـ مرحله پالايش و بهبود كيفيت٣ـ١
، ۱۰ايزومراسيون،  ۹همچون هيدروكركينگ     در اين مرحله، با استفاده از فرآيند هاي مشابه پالايش نفت خام          

، نفت سفيد   (Naphtha) ا، نفت (Gasoil)، محصولاتي چون گازوئيل    ۱۲ و الكيليشن  ۱۱رفورمينگ كاتاليزوري 
(Kerosene) و فرآورده هاي ويژه (Special Products)١٣ همچون روانكار ها و پارافين حاصل مي شود. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Conoco Gas Solution , Conoco website  :منبع

 ـ فرآيند سه مرحله اي تبديل  گاز به فرآورده هاي ميان تقطيري و ويژه١شكل 
 
  ذكر اين مطلب لازم به نظر مي رسد كه فرآورده هاي نهايي بدست آمده از اين فرآيند اكثراً معادل                            

 قرار دارند و    C20تا   C10فرآورده هاي نفتي حاصل از برج تقطير پالايشگاه هاي نفت خام است كه در دامنه               
 با   Gas to liquidعضاً واژه اصطلاحاً به آنها فرآورده هاي ميان تقطيري گفته مي شود، از همين روي ب              

 . مي گويند  را تبديل گاز به فرآورده هاي ميان تقطيري FTاستفاده از روش 
 

                                                 
9- Hydrocraking 
10- Isomerization 
11- Cat. reforming 
12- Alkylation 
13- Kinetics, Selectivity and Scale Up of the Fischer-Tropsch Synthesis, Gerard P. van der Laan, 

RIJKSUNIVERSITEIT RONINGEN,1999, SBN 90 367 1011 1 
 

 
 

  از هوا(O2) واحد جداسازي اكسيژن  
Air Separation 

 
  گازرشواحد فرآو

Gas Processing 

 توليد گاز سنتز
Syngas 
CO+H2 

 راكتور
 فيشر،ترويش

F-T 

 واحد پالايش
و جداسازي 

هافرآورده   

 گازوئيل 
 نفتا 

 نفت سفيد 
فرآورده هاي 

 هيدروكربن هاي
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 . نفت خام و دامنه هيدروكربن هاي تشكيل دهنده آنها استبرش هاي اصلي حاصل از پالايشـ ٣جدول 

C1-C2 گاز 

C3-C4 LPG ) بوتان و پروپان( 
C5-C12 بنزين 
C8-C12 نفتا 
C11-C13  نفت سفيد(Jet Fuel) 
C13-C17  ديزل(Fuel oil) 
C10-C20 فرآورده هاي ميان تقطيري 
C18-C23 هيدروكربورهاي مومي سبك 
C24-C35 هيدروكربورهاي مومي متوسط 

C35+ هيدروكربورهاي مومي سنگين 
 Kinetics, Selectivity and Scale Up of the Fischer-Tropsch Synthesis :منبع                                                 

 
   البته در كنار فرآورده هايي چون گازوئيل، نفتا و نفت سفيد و مقداري فرآورده هاي سنگين چون انواع                    

د، كه نسبت آن زير     گرد نيز كه اصطلاحاً فرآورده هاي ويژه گفته مي شوند، توليد مي             پارافين وروانكار ها  
 .كه استدرهر بش% ٢٠

 %۴۰ از تركيبات هر بشكه گازوئيل، %۷۵ تا %٥٠ موجود در سطح جهان معمولاً GTL   در فرآيند هاي رايج 
 .فرآورده هاي ويژه چون پارافين و روانكار ها است و  LPG  باقيمانده %۱۰ و يا نفت سفيد نفتا %۱۵ تا
و   از فرآيند بستگي به طراحي راكتور       همانطور كه گفته شد نوع و ميزان فرآورده نفتي توليدي حاصل               

 .شود هاي به كار گرفته شده در فرآيند دارد امري كه به آن گزينش پذيري گفته مي نوع كاتاليست
از % ۴۰ براي ايران قرار بود كه حدود           Shell در دست بررسي كمپاني        GTLبطور مثال در واحد          

 دلار در هر بشكه     ۷۰ تا   ۶۰ه قيمت آن در حدود        باشد ك  Basedتوليدات فرآورده بسيار با ارزش روغن        
 .كند اي واحد نيز تغيير مي البته با تغيير در نوع محصولات مورد نظر هزينه سرمايه .است

 ولي   توليد كرد   نيز بنزين، ميتوان     و مرحله ارتقاء كيفيت     FTلازم به ذكر است با تغييراتي در راكتور              
در اين مقاله    .شود از به بنزين پائين است و از اين روش استفاده نمي            براي در تبديل گ    FTند  آيكارايي فر 

 . توليد گازوئيل و نفتا است بررسي خواهد شد كه هدف آن عمدتاGTLًاقتصاد يك واحد 
 مرحله بيشترين هزينه مربوط به توليد گاز سنتز سه   نكته قابل ذكر از لحاظ اقتصادي آن است كه در اين    

، بطوريكه  امروزه كاملا شناخته شده است    آوري  توليد اين گاز چندان پيچيده نبوده و          است در حالي كه فن    
 .  پالايشگاه ها و مجتمع هاي پتروشيمي كشور نيز به كار مي رودبيشتردر حال حاضر 

 و كاتاليزور هاي آن است كه       FT   در عين حال كليدي ترين قسمت اين فرآيند فنآوري  مربوط به راكتور               
يار شركت هاي معدودي است و شكل اقتصادي به اثبات رسيد آن عملاً در اختيار چهار شركت                      در اخت 
Shell  ،Sasol  ،Exxon  ،Syntroleum قسمت  ، در  در واقع تفاوت عمده فنآوري هاي موجود       .  مي باشد 

 . آن استويژگي هاي و FTراكتور 
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 GTL اقتصاد پروژه هاي ـ٢
  GTL و در كل اقتصاد يك پروژه          GTL هاي يك پروژه   ها و هزينه  ند درآمد ور ثيرگذار بر أعوامل ت    

 :عبارتند از
                   ۱۶نفتي هاي سود فرآوردهـ ٩ـ٢ ۱۵نسبت مالكيت به بدهيـ ٥ـ٢           ۱۴اي هاي سرمايه هزينهـ ١ـ٢
 GTL١٨هاي   مرغوبيت فرآورده قحـ ١٠ـ٢    نرخ تورم             ـ ٦ـ٢                    ۱۷زينه عملياتيـ ه٢ـ٢
 دوره ساختـ ١١ـ٢       ۲۰هزينه استهلاكـ ٧ـ٢  ۱۹هزينه گاز يا هزينه خوراكـ ٣ـ٢
 برداري دوره بهرهـ ١٢-٢  قيمت نفت خام        ـ ٨-٢     ماليات                           ـ ٤ـ٢

هاي پروژه دارد كه با توجه به آخرين          هثير مستقيم بر جريان درآمدها و هزين       أهر يك از عوامل فوق ت        
هاي درگير در اين صنعت در زير به تحليل هزينه فايده يك واحد              اطلاعات موجود ارائه شده توسط كمپاني     

GTLفرضي براي ايران پرداخته شده است . 
 
 هزينه سرمايه ايـ ١ـ٢
لحاظ عملكرد فني كاملا اثبات     ساله است و از      ۸۰يك فرآيند شناخته شده و با سابقه اي         ،  FTفنآوري     

  بشكه فرآورده نفتي از     ۲۰۰۰۰۰شده است بطوريكه در حال حاضر در آفريقاي جنوبي روزانه بيش از                
 بشكه فرآورده نفتي از اين روش        ۱۲۵۰۰ نيز در مالزي روزانه      Shellشود و كمپاني     اين روش توليد مي   

 .كند توليد مي
ار است پاسخ به اين سئوال است كه چرا با اين وجود در دهه هاي               اما آنچه كه از اهميت بسيار برخورد         

گذشته از اين فنآوري به عنوان راهكاري تجاري و سودآور براي بهره برداري از منابع گازي استفاده                     
 بوده است كه تا اوايل       GTLاي بالاي احداث واحدهاي       هاي سرمايه  هن هزي نمي شد؟ علت اساسي اين امر     

 هزار دلار به ازاي هربشكه ايجاد ظرفيت بوده است، بطور مثال هزينه احداث                  ۴۰۰۰۰ بالاي   ۱۹۹۰دهه  
 ميليون دلار بوده است     ۸۵۰ بشكه در روز     ۱۲۵۰۰ در بنطلوع مالزي به ظرفيت       Shell كمپاني   GTLواحد  

 . دلار به ازاي هر بشكه ايجاد ظرفيت در روز است۶۸۰۰۰كه معادل 

                                                 
14- Capital Expenditure. Capex 
15- Debt/Equity 
16- Conventional Product Premium 
17- Operational Expenditure. Opex 
18- GTL Product Premium 
19- Feedstock Cost 
20- Depreciation 
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 GTL كاهش در هزينه  سرمايه اي ساخت واحدهاي روندـ ١نمودار 
 

 به علت فرآهم آمدن امكان افزايش قابل توجه در ظرفيت                 به اين طرف عمدتاً      ۱۹۹۰از اواسط دهه        
راكتورها و در نتيجه بهرمندي از مزاياي صرفه هاي ناشي از مقياس، كاهش قابل توجهي در هزينه                        

 بشكه اي كمپاني   ۳۴۰۰۰ است بطوريكه هزينه ساخت واحد         ايجاد شده  GTLسرمايه اي ساخت واحدهاي    
Sasol    دلار به ازاي هربشكه ايجاد ظرفيت در روز است،          ۲۶۰۰۰ ميليون دلار يعني در حدود       ۹۰۰ در قطر 

 مدعي هستند كه با استفاده از صرفه هاي ناشي از افزايش            BP و   Sasol  ،Shellهاي   در عين حال كمپاني   
 دلار  ۲۰۰۰۰توان به هزينه سرمايه اي       هزار بشكه در روز مي     ۷۰ تا   ۶۰اي بالاي   ه مقياس توليد در ظرفيت   

 . به ازاي هر بشكه ايجاد ظرفيت دست يافت
 
 هزينه عملياتيـ ٢ـ٢

 :اين هزينه شامل هزينه هاي زير است   
 ۲۱سيساتأنگهداري و حفظ ت •
 ۲۲كاتاليست ها و ساير اقلام مصرفي راكتور •
 ۲۳برق •
 آب صنعتي •
 يناجاره زم •
 ٢٤افرآورده ه ذخيره سازي و بارگيري  •
 روشنايي •
  متخصصين و نيروي كار ،دستمزد و مزاياي مديران •
 هزينه هاي پزشكي •
 هزينه هاي مسافرت پرسنل •

                                                 
21- Equipment & Associated Maintenance Cost  
22- Catalyst & Consumables 
23- Utilities 
24- Product storage and Loading 
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 آموزش كاركنان •
 . دلار است۵ در حال حاضر حدود GTLهاي فوق در صنعت  هزينه مجموع    
   Sasol/Chevron     هزينه عملياتي پروژه GTL  ۲۰۰۶ را كه در سه فاز و در سال هاي          ۲۵ استراليا  خود در  

اند در حالي كه براي دو        دلار تخمين زده   ۵شود را براي فاز نخست آن كه حدود            اجرا مي  ۲۰۱۳  و ۲۰۰۸
 .۲۶است  دلار گزارش شده ۴,۵اين هزينه براي قطر  .اند  دلار تخمين زده۳فاز بعدي اين هزينه را 

 
 راكهزينه گاز يا هزينه خوـ ٣ـ٢

 قيمت گازطبيعي مورد نياز براي خوراك          GTLيكي از مهمترين عوامل اثر گذار بر اقتصاد پروژهاي            
 براي توليد يك بشكه     Btu ۲۷ ميليون ۱۰ تا   ۸,۵با توجه به اينكه در فرآيندهاي مختلف بين          . باشد واحد مي 

 دلار در هزينه    ۱ت گاز حدود     سنت تغير در قيم    ۱۰ لذا هر      گاز طبيعي مورد نياز است       فرآورده سنتزي   
 .ثير داردأتوليد هر بشكه فرآورده ت

 است  Btu ميليون   ۸,۵ گاز مورد نياز براي توليد هر بشكه فرآورده           Shell   كمپاني SMDS در فرآيند     
 .رساند  دلار مي۶ و۱۰/۵ ، ۲۵/۴ سنت به ۷۰ و۶۰ ، ۵۰هاي  كه هزينه گاز در هر بشكه را در قيمت

 ۱۰ گاز مورد نياز براي توليد هر بشكه فرآورده             Sasolها همچون فرآيند     ديگر فرآين در حالي كه در د     
 ۷ و ۶ ،  ۵ سنت به ترتيب به      ۷۰ و ۶۰ ،  ۵۰هاي   باشد كه هزينه گاز در هر بشكه را در قيمت           ميBtu  ميليون
 ٢٨.درسان دلار مي

پالايش و انتقال به     جمع آوري و    استخراج  هاي اكتشاف  به طور كلي هزينه توليد گاز طبيعي شامل هزينه           
 . استGTLواحد 

   مقدار قابل توجهي هستند     در عين حال ارزش مايعات گازي توليد شده به همراه گاز طبيعي بعضاً                    
توان سودآوري آنها را تا حد زيادي         مي  GTLهاي بطوريكه با لحاظ كردن ارزش آنها در اقتصاد پروژه         

گاز طبيعي ) فوت مكعب  Btu) 981 جنوبي به ازاي توليد هر ميليون      در ميدان گازي پارس       ،افزايش داد 
نفت خام ارزش    دلار براي    ۲۵و     ۱۵،۲۰هاي   ض قيمت رشود كه با ف     بشكه ميعانات گازي توليد مي     0.044

 ۸۸ ،سنت ٦٦ به ترتيب برابر با       گاز توليدي  Btu توليد شده به همراه هر ميليون        ۲۹اين مقدار مايعات گازي   
 .  دلار خواهد بود۱,۱سنت و

البته به علت ساختار حقوقي حاكم بر بخش بالادستي صنعت نفت و بويژه رايج بودن قراردادهاي بيع                       
 GTLهاي   متقابل در توسعه ميدان گازي پارس جنوبي نمي توان ارزش اين مايعات را مستقيم در پروژه                

 .لحاظ كرد

                                                 
برداري در    در روز است كه به ترتيب براي بهره         هزار بشكه  ۹۰ و ۹۰،  ۳۰ظرفيت هايفاز با    استراليا شامل سه      GTL براي پروژه    Sasol/Chevronح  ـ طر ٢٥

 .اند ريزي شده  برنامه۲۰۱۳ و۲۰۰۸ ۲۰۰۶سال هاي 
26- Sasol Chevron Consulting Ltd. Incorporated in England & Wales, Submission to the Fuel Tax Inquiry, 29 

September, 2001. 
27- British Thermal Unit 

 .باشد گذاري گاز مي فوت مكعب گاز طبيعي است كه استاندارد رايج در قيمت) ۹۸۱( ۱۰۰۰ معادل Btu هر يك ميليون 
28- MEES, 2 December 2002  

 كاندنسيت است كه نسبت به نفت خام بسيار سبك تر بوده و از ارزش بالاتري                  ن طبيعي و عمدتاً   نزيباستخراجي شامل    توليدي به همراه گاز    مايعات گازي  ـ  ٢٩
برخوردار است مقدار توليد اين مايعات بستگي به مخزن گازي داشته و در هر مخزن متفاوت است به طور مثال در ميدان گازي پارس جنوبي به ازاي توليد                             

 .دشو ه مايعات گازي توليد مي هزار بشك۴۰ ،  ميليون مترمكعب گاز٢٥
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 :از  مهمترين آنها عبارتند ثير دارند كهأ هيدروكربوري تعوامل متعددي بر هزينه توليد گاز از يك ميدان   
 ميزان ذخاير گاز مخزن �
 همراه بودن يا مستقل بودن ميدان گازي �
 قرار گرفتن ميدان هيدروكربوري در دريا و يا خشكي �
 وضعيت آب و هوايي منطقه �
 كيفيت گاز توليدي �

 و   مناسب بودن وضعيت آب      در خشكي  واقع شدن آن       مستقل بودن آن    بالا بودن ذخاير ميدان گازي        
 و پائين بودن ميزان سولفور باعث كاهش هزينه هاي نسبت به            )عدم مواجهه با سرماي زياد    ( هوايي منطقه 

 .گردد مي  و بالا بودن ميزان سولفور  هاي واقع در دريا  حوزه  گازهاي همراه كم ميادين گازي داراي ذخاير
 ۱۱۱۳خشكي امارات با ذخيره       ب گاز طبيعي همراه از ميدان واقع در          فوت مكع  ۱۰۰۰هزينه توليد هر       

 ونزوئلا با   Lapaz همين هزينه براي ميدان دريايي           سنت است  ۱۱ميليارد فوت مكعب گاز همراه فقط         
 نروژ با وجود ذخيره     Osebergهمچنين ميدان    . دلار است  ۳,۸۴ ميليارد فوت مكعب گاز همراه       ۵۴ذخيره  
 از   رد فوت مكعب به دليل واقع شدن در درياي شمال و منطقه نامطلوب براي فعاليت                   ميليا ۳۸۱۱گازي  

 ۳۰. برخوردار استBtu دلار در هر ميليون ۱,۳۴هزينه توليد نسبتا بالايي 
اين در حالي است كه در منطقه خليج فارس بويژه ايران هزينه توليد گاز طبيعي از ميادين مستقل و يا از     

 : علل اصلي اين امر عبارتند از ترين هزينه در جهان است  پائينيباًميادين نفت تقر
 بزرگي ميادين نفتي و نرخ بالاي توليد نفت و گاز همراه آنها �
 بزرگي ميادين گازي �
 ) متر۲۰۰حداكثر ( عمق بسيار كم خليج فارس �
 هزينه پائين نيروي كار �

هاي   منطقه خاورميانه را براي اجراي طرح       هاي توليد داشته و    ثير مستقيم بر كاهش هزينه     أكه همگي ت     
GTL   مندي از ميادين گازي مستقل متعدد        اين جذابيت براي ايران به لحاظ بهره       . سازند  بسيار جذاب مي

ميزان ذخاير گازي برخي از ميادين مستقل گازي ايران را نشان                ) ٤( شماره    جدول .دو چندان است   
 .دهد مي

 )ذخيره درجا(ز ميادين گازي مستقل ايران  ميزان ذخاير گازي برخي اـ ٤ جدول
 نام ميدان گازي TCMذخيره  TCFذخيره 

 پارس جنوبي ۱۴< ۵۰۰<
 پارس شمالي ۱,۶ ۵۹
 كنگان ۰,۹۴ ۳۴
 تابناك ۰,۸۵ ۳۰
 نار ۰,۵۰ ۱۷

  نفت و توسعه، انتشارات وزارت نفت:منبع
 

                                                 
30- An Assessment Of Energy And Environmental Issues Related To The Use Of Gas-To-Liquid Fuels In 

Transportation, David L. Greene, OAK RIDGE NATIONAL LABORATORY, November 1999, p39 
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اند هزينه گاز    اجرا شده  )قطر و عمان  (ه  هاي اخير در منطقه خاورميان      كه طي سال   LNGهاي   در پروژه    
  ۳۱.لحاظ شده است) Btuيك ميليون (  سنت براي هر هزار فوت مكعب۵۰ژه وطبيعي پر

 
 مالياتـ ٤ـ٢

در مناطق ويژه اقتصادي ايران همچون منطقه ويژه اقتصادي پتروشيمي واقع در بندر امام و منطقه                        
 عسلويه سرمايه گذاري از مزاياي خاص همچون معافيت          انرژي پارس با مركزيت بندر        ـويژه اقتصادي 

  . سال برخوردار است۱۰گمركي واردات تجهيزات سرمايه اي مورد نياز و معافيت مالياتي تا 
 براي ايران بدست آمده نتايج قبل از كسر ماليات            GTLنتايج تحقيق كه در قسمت امكان سنجي واحد             

 .شوند محسوب مي
 
 )مين مالي طرحأت(  ه بدهينسبت مالكيت بـ ٥ـ٢

مين مالي سرمايه مورد نياز پروژه از اهميت بسيار           أدر مورد استقراض اين نكته قابل ذكر است كه ت              
زيادي برخوردار است چرا كه هر چه بتوان مقدار بيشتري از هزينه هاي سرمايه اي پروژه را از طريق                      

روژه به سال هاي دورتر ارزش واقعي آن را در جريان          مين كرد مي توان با انتقال هزينه هاي پ      أاستقراض ت 
 پروژه كاهش داد و در نتيجه به سطح سودآوري              ،)Discounted Cash Flow(نقدينگي تنزيل شده     

 .بيشتري رسيد
 
 نرخ تورمـ  ٦ـ٢

 براساس نرخ    GTL و LNGهاي در حال اجرا در سطح بين المللي نرخ تورم طرح هايي چون                در طرح    
با ارز خارجي    كه اكثر نيازهاي اين واحدها از بازارهاي بين المللي و         شود چرا  المللي سنجيده مي  تورم بين  

 . درصد است۲د  اين نرخ تورم در حال حاضر حدو شود مين ميأت
 
 هزينه استهلاكـ ٧ـ٢

 سال براي   ۲۵ است كه با توجه به طول عمر فرضي           خطي لحاظ شده   GTLدر محاسبات استهلاك واحد       
 .خواهد بود% ۴ نرخ استهلاك آن
 
 قيمت نفت خامـ ٨ـ٢

 در شرايطي كه      شود قيمت نفت خام مهمترين عامل اثرگذار بر روي درآمدهاي پروژه محسوب مي                   
 در  GTL دلار باشد يك پروژه      ۳۰۰۰۰ گذاري ثابت براي ايجاد هر بشكه ظرفيت توليدي در روز           سرمايه

۲۰۰۲ و  ۲۰۰۱ ،  ۲۰۰۰ سطح قيمتي كه طي سالهاي       آور خواهد شد   دلار سود  ۲۲ت هاي  نفت خام بالاي     يقم
 دلار به بالا براي نفت خام با ترديدهايي روبرو             ۲۲ميلادي وجود داشته است ولي تداوم سطوح قيمت           

 . را زير سئوال مي  بردGTLاست كه همين ترديد ها اقتصاد طرح هاي 
بشكه ظرفيت توليدي در روز سطح قيمت نفت خام          دلار براي ايجاد هر      ۲۵۰۰۰گذاري   در سطوح سرمايه     

 . دلار گزارش شده است۱۹مورد نياز براي سودآوري پروژه 
 مدعي  Syntroleum و Sasol  دوكمپاني اصلي فعال در اين صنعت يعني       ۲۰۰۱ سال   GTLدر كنفرانس      

ي ايجاد  هر بشكه      برا ۲۰۰۰۰ند كه با پيشرفت هاي اخير در زمينه كاهش هزينه و دستيابي به سطح                اشده
                                                 
31- Oil and Gas Journal, Sep 1998  
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 دلار نيز سودآور خواهند     ۱۵ در قيمت سطوح قيمت نفت خام         GTLهاي    پروژه  ظرفيت توليدي در روز     
 .بود
موضوع مطرح در باره قيمت نفت خام نوسانات بالاي آن در طول زمان و تا حد زيادي غير قابل                              

 .دهد  نشان مي۲۰۰۰ تا ۱۹۹۵لهاي شكل زير نوسانات قيمت نفت خام را طي سا. بيني بودن آن است پيش
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 BP statistical review of world energy June 2002 :نبع                                            م

 ۲۰۰۰ الي ۱۹۹۵قيمت نفت خام برنت طي سالهاي ـ ٢ نمودار
 

 دلار بوده كه در سال       ۱۳ حدود   ۱۹۹۸شود قيمت نفت خام برنت كه درسال           همانطور كه ملاحظه مي      
 اين امر خود دال بر نوسانات بالاي قيمت نفت خام است ولي در                    دلار رسيده است    ۳۰ به حدود     ۲۰۰۰

هاي كوتاه مدت بر كل جريان نقدينگي پروژه اثرگذار نيستند بلكه                 تحليل هزينه فايده يك پروژه قيمت       
علارغم .  كند  جريان نقدينگي پروژه را تعيين مي        ميانگين قيمت نفت خام در طول عمر پروژه است كه             

بيني كرد كه اين قيمت اين كالا در بلند مدت از يك سطح                   توان پيش  نوسانات بالاي قيمت نفت خام مي       
 :كنند حداقل برخوردار خواهد بود كه اين سطح را عوامل زير تعيين مي

 .۳۲ است دلار۱۴ بيش از هزينه توليد در كشورهاي غير اوپك كه بعضاً •
 .هزينه توليد در مناطق جديد و توسعه نيافته همچون درياي خزر •
 .٣٣تهاي بزرگ فعال در صنعت نف دامنه سود مورد نياز براي تداوم فعاليت هاي كمپاني •
 ۳۴.گذاري در توليد نفت خام دامنه سود مورد نياز براي تداوم و افزايش سرمايه •
 ۳۵.د و صدور گاز به قيمت نفت خامهاي انرژي بويژه تولي وابستگي سوددهي طرح •

                                                 
 . دلار در هر بشكه است۱۴ هزينه توليد نفت خام در درياي شمال در حدود EIA اداره اطلاعات انرژي آمريكا؛ گزارش؛بر اساس ـ ٣٢

  دلار است۱۵ هزينه توليد در كشورهاي غير اوپك در حدود Shellبر اساس تخمين كمپاني       
(Springboard for progress, Sir Mark Mody-Stuart, Institute of Petroleum, September 26, 2001)  

  .ثيرگذار بر سود شركتهاي بين المللي نفت قيمت نفت خام استأمهمترين عامل تـ ٣٣
نياز  گذاري براي حفظ و افزايش ظرفيت توليد نفت خام به سطح مورد               ميليارد دلار سرمايه   ۱۰۰۰ سال آينده فقط نزديك به       ۲۰بر اساس برآوردها در طول      ـ  ٣٤

 ).ExxonMobil Annual Report 2001,p4( لازم است
 .المللي نفت خام است در بيشتر قراردادهاي فروش گاز قيمت گاز طبيعي تابعي از قيمت بين ـ ٣٥
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علارغم نوسانات زياد قيمت نفت خام ميانگين       ) ۲۰۰۱ الي   ۱۹۷۱(  گذشته سال ۳۱در عين حال در طول         
و طي   دلار ۲۱,۶  )۲۰۰۱ الي ۱۹۸۱( سال گذشته  ۲۱ در طول    و اين ميانگين    دلار ۱۹ساله آن در حدود      ۳۱

 .۳۶لار بوده است د۱۹,۵ اين ميانگين ۲۰۰۱ الي ۱۹۹۱سالهاي 
 سال و يا بيش از آن ارزش حال حاضر درآمدهاي             ۳۰در ارزيابي اقتصادي يك پروژه با طول عمر              

پروژه تابعي از قيمت در طول عمر پروژه بوده و لذا نوسانات قيمت نفت هرچند بر جريان نقدينگي پروژه                    
مجموع درآمد هاي پروژه و نرخ      )NPV(در طي يك سال مالي اثرگذار هستند ولي بر ارزش حال حاضر              

 آن اثر مستقيم ندارند بلكه روند بلندمدت قيمت است كه بر اين دو عامل اثرگذار                       )IRR(بازده داخلي   
 .خواهد بود

 از    با توجه به دلايلي كه ذكر شد         همين روي مي توان فرض كرد كه قيمت هاي نفت خام در بلندمدت             از   
 دلار نيز با توجه به       ۲۵ الي   ۲۲نخواهد آمد و حتي فرض سطوح قيمتي         تر    دلار پائين  ۱۸ الي   ۱۷سطوح  

   دلار   ۲۸ الي   ۲۲نفت اوپك در دامنه       سبد سياست قيمتي اعمال شده از سوي اوپك مبني بر حفظ قيمت            
 .فرضي به دور از واقعيت نخواهد بود

 
 ۲۰۲۵مقايسه پيش بيني قيمت نفت خام تا سال ـ ٥ جدول

(2001 Dollars per Barrel) 

2025 2020 2015 2010 2005 Forecast 
 EIA، ناريو پايهس 23.27 23.99 24.72 25.48 26.57

31.61 27.9 25.58 23.4 22.64 Altos موسسه مطالعاتي  

— 25.39 23.76 21.7 20.8 Global Insight Inc, GII 
27.61 25.56 23.52 21.47 21.47 IEA ،آژانس بين المللي انرژي 

— — 26.32 23.33 22.43 PIRA ،گروه تحقيقاتي 

— 22.28 22.28 22.28 22.28 NRCan ،اداره منابع طبيعي كانادا 

19.18 19.07 19.34 18.94 19.04 DBAB  
— 19.5 19.98 20.47 20.98 EEA تي،االعطسسه مؤم 

  International Energy Outlook 2003, May 2003, EIA :منبع
 
به ) Deutsche Bank) DBAB  شود بدبينانه ترين پيش بيني ها يعني پيش بيني      ظه مي همانطور كه ملاح     

 . دلار تخمين زده است۱۹,۵ترين پيش بيني موجود قيمت نفت خام تا سال را در دامنه  عنوان بدبينانه
 
 GTLهاي  قيمت فرآوردهـ ٩ـ٢

هاي مختلف   سته به تكنولوژي   ب  GTLبر طبق گزارش هاي موجود هر بشكه فرآورده توليدي يك واحد             
...) رانكارها و واكس و   (اي خاص    ه درصد فرآورده  ۲۰درصد نفتا و     ۳۰   درصد گازوئيل  ۵۰شامل  حدود   

يعني ميانگين وزني قيمت (گذاري تركيبي   از قيمتGTLهاي  بشكه از فرآورده گذاري هر لذا در قيمت .است
 .شود استفاده مي) ها فرآورده

                                                 
36- BP statistical review of world energy June 2002 
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  صنعت و   اداره علم   و همچنين   WoodMackenzi ۳۷سسه معتبر ؤانجام شده توسط م   بر اساس بررسي       
 اختلاف قيمت تركيبي مورد انتظار      GTLهاي    در مطالعات مربوط به امكان سنجي پروژه       ۳۸ استراليا منابع

 ۳,۵ در سطوح مختلف قيمت نفت خام در حدود              بدون لحاظ مرغوبيت آن     GTLبراي هر بشكه فرآوره      
 .بل فرض استدلار قا

 
 هاي عادي  نسبت به فرآوردهGTLهاي   مرغوبيت فرآورده حقـ ١٠ـ٢

 بويژه گازوئيل توليدي آن داراي خواص برتري همچون عاري بودن از سولفور و                GTLهاي   فرآورده   
بت به گازوئيل عادي هستند كه اين خوا ص به تفصيل در فصل            سآروماتيك و همچنين درجه ستان بالاتر ن      

 انتظار مازاد   GTL هاي فعال در صنعت    د بررسي قرار گرفته است به همين علت تحليگران و كمپاني           مور ۳
 .هاي موجود دارند هاي توليدي خود نسبت به فرآورده  لار را براي فرآورده۲,۵قيمتي بين يك تا 

 
 GTL و فرآيند (WTI)ـ مقايسه كيفي فرآورده هاي حاصل از پالايش نفت خام ٦جدول 

 نوع فرآورده عامل كيفيت WTI GTLنفت خام  تملاحظا

 خوراك مناسبي براي GTLنفتاي حاصل از فرآيند 
اما خوراك . واحد ريفرمينگ پالايشگاه نمي باشد
 .مناسب براي واحد هاي اتيلين است

٧٤/٠ 
٠٧/٠ 
٦٧ 
٥١ 

٦٩/٠ 
٠ 
٤٠< 
٥ 

 g/ml 60ºfدانسيته  -١
 %wtميزان گوگرد  -٢
 RONدرجه اكتان  -٣
 روماتيكينيتروژن در مواد آ -٤

 نفتا
 

 GTLنفت سفيد و سوخت جت حاصل از فرآيند 
شامل مواد آروماتيك نبوده لذا داراي نقطه دود بالايي 

 .مي باشند
 . در بخش بيشتري استGTLاستفاده از فرآورده هاي 

٨٠/٠ 
١٢/٠ 
٢٢ 
٥٣- 

٧٧/٠ 
٠ 
٤٥ 
٥٣- 

 g/ml 60ºfدانسيته  -١
 %wtميزان گوگرد  -٢
 )ميليمتر(نقطه دود  -٣
 )درجه فارنهايت (نقطه انجماد -٤

 نفت 
 سفيد

 و سوخت جت
 

 بر نرخ GTLدانسيته پايين نفت گاز حاصل از روش 
ميزان كم مواد . مصرف سوخت تاثير منفي مي گذارد

 GTLآروماتيكي و گوگرد و عدد ستان بالا درتوليد 
ارزش بالايي را براي اين فرآورده بعنوان خوراك 

 .پالايشگاهي ايجاد مي كند

٨٤/٠ 
٣٧/٠ 
٢٩ 
٥٦ 
٤ 

٧٨/٠ 
٠ 
١< 
٧٠> 
٣/٢ 

 g/ml 60ºfدانسيته  -١
 %wt ميزان گوگرد -٢
ميزان آروماتيك ها  -٣

 )درصد باقيمانده(
 عدد ستان -٤
 )سانتي استوك(گرانروي  -٥

 نفت گاز
 

 IEEJ :منبع     
 
 دوره ساختـ ١١ـ٢

 . سال است۳ ماه يعني كمي كمتر از ۳۳ در حال حاضر GTLدروره ساخت و راه اندازي واحد هاي    
 دوره بهره برداريـ ١٢ـ٢

 . سال در نظر گرفتهGTL ۲۵طول عمر واحد هاي    
 

                                                 
37- The case for GTL Rationale, economics and the future, Rajnish Goswami, -  GTL Summit London, 11-12th 

September 2002, rajnish.goswami@woodmac.com 
38- Australia Department of Industry, Since & Resources (DISR), Gaffney & Associates Report. P 36 
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 ين گاز مورد نياز واحدأمامنيت تـ ٣
 مساله  GTL وواحدهاي بزرگ     LNG  هاي گازي همچون خط لوله      مين گاز مورد نياز پروژه     أبحث ت    

داي اين امر از اهميت      بزرگ ج  GTLدر بحث مكان سنجي احداث واحدهاي      . رود مهمي به شمار مي    بسيار
 هزار بشكه   ۱۰۰۰۰۰ سال و ظرفيت آن را       ۲۵ را   GTLكه اگر عمر يك واحد       زيادي برخوردار است چرا   

 ميليارد  ۲۵۰ ميليارد مترمكعب و در طول كل عمر پروژه به              ۱۰در روز فرض كنيم اين پروژه سالانه          
ر دسترس بودن اين مقدار گاز در        ازد GTLسنجي يك واحد     مترمكعب گاز نياز دارد لذا در زمان مكان        

 .باست اطمينان حاصل شود طول عمر پروژه مي
تواند پشتوانه    ميليارد مترمكعب مي    ۳۰۰ تا   ۲۰۰به طور استاندارد نيز يك ميدان گازي با ذخيره بين                 

ال  س ۳۰ تا   ۲۰ ميليارد مترمكعب گاز طبيعي و عمر پروژه         ۱۰انجام يك پروژه گاري با نياز سالانه حدود         
از اين لحاظ ايران داراي امكان بالقوه بالايي است به طوري كه              . كه در حال حاظر رايج است قرار گيرد        

 پروژه  ۵۰كننده حدود    مينأتواند ت  مكعب گاز مي  ر تريليون مت  ۱۳تنها ميدان گازي پارس جنوبي با ذخيره         
 . باشد ميليارد مترمكعب در سال۱۰ سال و گاز مورد نياز ۲۵مستقل با طول عمر 

 طرح  ۵تواند پشتوانه انجام حداقل        تريليون مترمكعب مي    ۱,۳ميدان گازي پارس شمالي نيز با ذخيره             
 .مستقل گازي باشد

 قابل اتكا و اطمينان        ايران كشوري كاملاً    GTLهاي   مين گاز مورد نياز پروژه      ألذا از حيث امنيت ت         
هاي خارجي در بخش گاز و بويژه           رمايهشود كه همين امر مزيتي بزرگ براي جذب س             محسوب مي 

 . در مقياس بزرگ استGTLهاي  طرح
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  فرضي براي ايرانGTLتحليل هزينه فايده يك واحد ـ ٤
 

 فرض هاي مورد استفاده در تحليل هزينه فايده پروژهـ ۸جدول 
/b/d۶۰۰۰۰ ظرفيت واحد 

22000/b/dهزينه سرمايه اي   ٣٩ دلارCapex)( 
٤٠4.5/bbl هاي عملياتيه زينه دلار)Opex( 

 قيمت گاز  سنت60
 استهلاك ۷%
 نرخ تورم ۲%

 استقراض ۷۰%
 نرخ بهره استقراض ۸%
٤١20/bbl$  برنت(قيمت نفت خام( 

3.5/bbl$ هاي  تفاوت قيمت فرآوردهGTLبا نفت خام  
$2/bbl هاي  حق مرغوبيت فرآوردهGTL  

 هزينه حمل و نقل هر بشكه فرآورده 1.5$
 طول عمر پروژه سال ۲۵

 ماليات صفر
 عملكرد ۹۵%
 دوره ساخت   سال۳

 
  چرا   اند ترين سناريوي قابل تحقق براي ايران در نظر گرفته شده          مفروضات اين سناريو به عنوان محتمل       

 :كه 
 به  با توجه است،   Btu  سنت به ازاي هر ميليون     ۵۰ قيمت گاز توليدي از بيشتر ميادين گازي ايران زير        ـ  ١

 سنت به ازاي هر ميليون       ٦٠ لحاظ قيمت  ،قطربويژه  هاي اجرا شده در منطقه خليج فارس           ساير پروژه 
Btu واحد  گاز تحويلي بهGTL منطقي به نظر مي رسد. 

مين گاز چندين پروژه بزرگ را       أبا توجه به بهرمندي ايران از ذخاير گازي بزرگ، كه هر يك قابليت ت               ـ  ٢
 بشكه در روز لحاظ شده است تا با توجه به آن بتوان از                   ۶۰۰۰۰ توليدي    لذا ظرفيت واحد    ،داراست
اي  هاي سرمايه  مند شد و دستيابي به سطح هزينه       هاي مقياس ناشي از افزايش ظرفيت توليد بهره        صرفه

لازم به ذكر است كه     . پذير سازد   دلار به ازاي هر بشكه ايجاد ظرفيت در روز را امكان           ۲۰۰۰۰نزديك به   
 ميليون فوت مكعب در     ۶۰۰ هزار بشكه در روز در حدود         ۶۰ به ظرفيت    GTLرد نياز يك واحد     گاز مو 

در كل   . ميليون تن در سال است     ۴,۵ به ظرفيت    LNGروز خواهد بود كه معادل گاز مصرفي يك واحد           
دست يابي به سطح   با توجه به استفاده از صرفه هاي ناشي از افزايش ظرفيت توليدي،               رود   انتظار مي 

 .روز امكان پذير باشد  بشكه در۶۰۰۰۰ به ظرفيت GTL دلار براي يك واحد ۲۲۰۰۰زينه سرمايه اي ه

                                                 
  دلار براي ايجاد هر واحد ظرفيت در روز۲۰۰۰۰ ـ ٣٩
  دلار براي توليد هر بشكه در روز۴,۵ـ ٤٠
 يك بشكه bbl ـ ٤١
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 دلار گزارش شده    ۵ تا   ۳,۵ بسته به شرايط مختلف از جمله هزينه نيروي كار بين            Opexهزينه عملياتي   ـ  ٣
ت هزينه دقيق در      ايران نيز با توجه به بهره مندي از نيروي كار ارزان در صورت اعمال مديري                    است

 و در اين فرضيه به دليل عدم دور بودن           واحد امكان دستيابي به سطح پائيني از هزينه عملياتي را دارد           
 . دلار در نظر گرفته شده است۴,۵هاي موجود جهاني هزينه  فرضيات از واقعيت

 GTLاي واحد هاي   با توجه به شرايط حاكم بر ايران و آخرين تحولات در مورد كاهش هزينه سرمايه                    
 سنت به ازاي    ۶۰ دلار براي هر واحد ايجاد ظرفيت و قيمت گاز           ۲۲۰۰۰دستيابي به سطح هزينه سرمايه اي      

 در ايران است وضعيت مالي طرح در         GTL قابل دستري براي يك پروژه       اي كاملاً   گزينه Btuهر ميليون   
 .آمده است) ٨( شماره جدول

 
 اريو پايهوضعيت مالي پروژه تحت سنـ ٨ جدول

 نرخ بازده داخلي ۲۸% 

 دوره بازگشت سرمايه ۱۰ سال پس از شروع به کار 

 درآمد كل طرح ۶۶۱/۱۵ ميليارد دلار

 سود خالص طرح ۷,۶۹۷ ميليارد دلار

 ۶۸۱/۱ ميليارد دلار
 ارزش حال حاضر سود طرح

 %۸ در نرخ تنزيل 

 توليد تجمعي طرح ۵۰۳ ميليون بشكه

 
 هر بشكه فرآوردههزينه تمام شده ـ ٣
 در نرخ برگشت سرمايه هاي متفاوت در جدول زير آورده            GTLهزينه تمام شده يك بشكه فرآورده           

 .شده است
 GTLقيمت تمام شده هر بشكه ـ ٩ جدول

 نرخ برگشت سرمايه 5% 10% 15% 20% 25%

 هزينه توليد هر بشكه 17.38 19.15 20.95 22.72 24.50
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 اد پروژهتحليل حساسيت اقتصـ ٤
 ثير ساير متغيرها بر آنأنرخ بازده داخلي پروژه و ت) الف

 ثير ساير متغيرها بر آنأنرخ بازده داخلي پروژه و تـ ٣نمودار 
 

% ۱۰ قيمت نفت خام است به طوريكه در ازاي             GTLثيرگذار بر اقتصاد پروژه هاي      أمهمترين متغير ت     
همانطور كه مشخص است       درصد تغيير مي كند،    ۶ تا   ۴تغيير قيمت نفت خام ؛نرخ بازده داخلي؛ پروژه           

 . يك رابطه مستقيم استIRRرابطه بين نوسانات قيمت نفت خام و نوسانات 
 است كه در    Capex هزينه سرمايه اي    GTLدومين عامل از لحاظ ميزان اثرگذاري بر اقتصاد پروژه               

پروژه   IRR و تغييرات     Capexين تغييرات   رابطه ب  ،تغيير مي كند % ۳ پروژه   IRRتغيير آن   % ۱۰ازاي هر   
 ..يك رابطه معكوس است

% ۱۰ پروژه هستند كه در ازاي هر    IRR نيز داراي رابطه معكوس با        Opexهزينه گاز و  هزينه عملياتي          
 .تغيير مي كند% ۱ پروژه IRRتغيير در اين متغيرها 

 
IRR Sensitivity 
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 ثير ساير متغيرها بر آنأ ارزش حال حاضر پروژه و ت)ب

 ثير ساير متغيرها بر آنأارزش حال حاضر پروژه و تـ ٤ مودارن
 

 نسبت به تغييرات قيمت نفت خام رابطه مستقيم دارد و همانطور كه             GTL نرخ بازده داخلي پروژه هاي        
 به    پروژه است  NPVثيرگذار بر   أملاحظه مي شود قيمت نفت خام مهمترين عامل ت         ) ٥ (در شکل شماره  
هزينه .  ميليون دلار تغيير مي كند     ۴۰۰ پروژه حدود     NPVتغيير در قيمت نفت خام       % ۱۰طوريكه تنها با     

 . طرح هستندNPV، قيمت گاز و هزينه سرمايه اي داراي رابطه اي معكوس با  عملياتي
 

 :گيري نتيجه
 شناخته شده و اثبات شده است و در عين حال صاحبان فنآوري آن                 كاملاً GTLاز بعد فني فنآوري     ـ  ١

هاي مورد نياز اين صنعت       از كشورهاي مختلف جهان هستند بطوريكه انحصار هيچ يك از فنآوري            نيز
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 و فرآيندهاي پالايش نفت خام در انحصار يك كشور و يا يك كمپاني              FTيعني توليد گاز سنتز، فنآوري      
 .يران وجود نداردانبوده و از لحاظ امكان استفاده از ين فنآوري محدوديت خاصي براي 

ترين آنها هزينه     ثير عوامل متعددي قرار دارد كه عمده          أ نيز تحت ت     GTLسودآوري پروژه هاي     ـ٢
 اقتصادي هستند و     GTLهاي اظهار نظر در مورد اينكه پروژه     ،  سرمايه اي، قيمت گاز و قيمت نفت است      

 . داردGTLيا خير بستگي به عوامل متعدد، بويژه رويكرد كشور ميزبان به پروژه 
، معافيت مالياتي و ظرفيت      )Btu سنت در هر ميليون       ۵۰حداكثر  (مندي از گاز ارزان       ت بهره در صور    

 را به عنوان گزينه اي     GTLهاي   توان پروژه  مندي از مزاياي مقياس توليد، مي       بالاي توليدي براي بهره    
 .برداري از ذخاير گازي كشور دانست سودآور در بهره

تنش هاي (مواجه با چالش هاي پيش روي خطوط لوله          ازد تا بدون   ايران را قادر مي س     GTLفنآوري  ـ  ٣
 اقدام به كسب درآمد ارزي از منابع         LNGو محدوديت هاي بازاري پيش رو در بازار        ) سياسي، تعرفه 

نبوده بلكه  ) كشورها( واحد هاي سياسي     GTLگازي خود نمايد و مهمتر آنكه مشتريان فرآورده هاي           
 .ك محموله در بورس هاي نفتي معامله مي شودفرآورده هاي آن به صورت ت

 ايران را قادر مي سازد تا ده هزار فوت مكعب ذخاير گاز طبيعي كشور را به                 GTLاستفاده از فنآوري    ـ  ٤
 تريليون ذخيره گازي     ۹۴۰يك بشكه فرآورده نفتي مرغوب تيدل كرده و در نتيجه به صورت بالقوه                  

 . فرآورده نفتي است ميليارد بشكه ۹۴كشور قابل تيديل به 
از يك بشكه نفت خام قابل تيديل به            % ۶۰هاي كشور تنها در حدود          در حال حاضر در پالايشگاه         

است و اين درصد در پالايشگاه هاي        ) يعني گازوئيل، نفت سفيد، بنزين و نفت گاز       ( C20برش هاي پائين    
 بر  GTL كه هر يك بشكه فرآورده         اين به معناي آن است        درصد است  ۸۰ تا   ۷۰پيشرفته جهان حداكثر    

ها در   ه  بشكه نفت خام و بر طبق استاندارد پالايشگا          ۱,۲۵طبق استاندارد يك پالايشگاه پيشرفته معادل         
 . بشكه نفت خام است۱,۶۵ايران معادل 

ا توجه به وضع استاندارد هاي زيست محيطي مبني بر كاهش مواد آلاينده در فرآورده هاي پالايشگاهي              ـ ب ٥
رود كه   اي متوسط و سنگين در جهان، انتظار مي              هز يك سو و افزايش سهم توليد نفت خام               ا

مرغوبيت بالايي نسبت به فرآورده هاي عادي        به بعد به تدريج از حق       ۲۰۱۰ از سال    GTLفرآورده هاي  
 . افزايش خواهد يافتGTL، كه در نتيجه سودآوري طرح هاي برخوردار شوند

 بشكه  در روز كه خوراك گاز مورد نياز           ۱۵۰۰۰ الي   ۵۰۰۰، با ظرفيت     كوچك GTLاحداث واحدهاي   ـ  ٦
 ميليون مترمكعب در روز است يكي از راهكارهاي پيش رو براي جلوگيري               ۴,۵ تا حداكثر    ۱,۵آنها بين   

 . از سوزانده شدن گازهاي همراه در ميادين نفتي است
ي حدود يك بشكه آب به عنوان فرآورده جانبي           به ازاي هر بشكه توليد فرآورده نفت        GTLـ در فرآيند    ٧

By-Product           توليد مي شود كه مي تواند به مصارف مورد نياز واحد GTL      مصارف آبياري و حتي در ،
صورت تصفيه به مصرف آشاميدني برسد كه اين امر در مناطقي چون عسلويه كه براي توليد آب از                     

 .ي شود از ارزش اقتصادي بالايي برخوردار استاستفاده م) Desalination(شيرين كردن آب دريا 
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 تشكر و قدرداني
، که اين   نرسی قربان  و دکتر     احمد فرجی دانا  با نهايت تشکر و سپاس از اساتيد گرامی آقايان دکتر                

 .تحقيق مرهون راهنمايی های ايشان است
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