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:چكيده  
  

 انرژي، استفاده از  سهم گاز طبيعي در سبدروز افزونبا رشد سريع و     
 امري مسلم بنظر مي رسد ولي آنچه گاز طبيعيفناوريهاي نوين در انتقال 

بحث ده، كه همواره ذهن انديشمندان و صاحبنظران را به خود مشغول كر
تقال گاز براي مسافتهاي طولاني است چرا كه انتقال گاز طبيعي به علت نا

 مجموعهدر اين . بودنش داراي مشكلات عديده اي استماهيت گازي 
 گيري از منابع بروز در زمينه انتقال گاز بالاخص هسعي شده است تا با بهر

شايان ذكر .  به فناوريهاي نوين در حد آشنايي كلي اشاره گردداينترنت،از 
و از خوانندگان محترم تقاضا دارم  از ضعف نبوده است اين مجموعه عاري

 پيشنهادات و انتقادات خويش را به اينجانب اعلام دارند تا در نظرات،
  .جهت هر چه بهتر كردن مطالب همت گمارم
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  :تشكر و قدرداني
  

 مرا ياري تدوين اين كتابدانم از كسانيكه در در اينجا برخود واجب مي
گوارم آقايان مهندس راران بزكهم مخصوصاً از .نمودند تشكر كنم

مير مهندس  ، عمليات انتقال گاز8 يس محترم منطقهئ ر،رمهردادف
 ي منطقه سرپرست محترم معاونت مهندسي و تحليل سيستمها،شجاعي

روز افزودن   قدر داني كرده و توفيقاتمهندس حسن پور  دوست عزيزم و 
و همچنين از همسر فداكارم خانم . آنها را از درگاه خدا مسئلت مي نمايم

  . اين مدت ياريگر من بودند كمال تشكر را دارمدكتر كرماني كه در
  

  مير مهدي ذاللوي 
                1386    
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                                                             مروري اجمالي بر صنعت گاز
  
 
 

1   
 

 1. مقدمه  
   

 درصـد از    5/15 در حـدود     ،   جمهوري اسلامي ايران با دارا بودن مخازن عظيم نفت و گاز             
بـا  . سـت    به عنوان دومين دارنده منابع گازي دنيـا شـناخته شـده ا        ،ذخاير گاز طبيعي در جهان    

 نفت و گاز و آغاز بهره برداري از ميادين گازي پـارس جنـوبي          توجه به اكتشاف منابع جديد      
 با كشور قطر مشترك مي باشد، اين سوال در ذهن كارشناسان نقش بسته است كه چگونـه   كه

از اين مخازن بهره برداري بهينه نماييم و چگونه از محصولات توليدي آن استفاده كنيم؟ بهره       
برداري و توسعه ميادين نفتي و گازي كشور، فرصت مناسبي را بـراي جـذب، انتقـال ، بـومي                    



                                                                                                    اولفصل 
 

 

12 

اوريهاي مورد نياز كشور فراهم آورده اسـت كـه در صـورت برنامـه ريـزي                 سازي و توسعه فن   
اصولي و مديريت صحيح مي توان حداكثر بهره برداري را از آن نمـود و همچـون شـركتهاي          
بزرگ نفتي دنيا كه با بهره گيري از موقعيتهاي مـشابه در كـشورهاي خـود، ضـمن بـر طـرف                      

  .اند  شده   ي لازم ، وارد بازارهاي بين المللينمودن نيازهاي خود ، با كسب تجربه و آمادگ
موضوعات اين فصل در قالب چند قسمت به صورت خلاصه تدوين شده است تا خواننـدگان      
محترم با مطالعه و تامل درآنها آشنايي هر چند اجمالي به وضعيت صنعت گـاز كـشور داشـته                   

  .باشند
  

  هي گاز طبيعي كشور  پالايشگاميزان ظرفيت.  2
  

 6/189 از افزايشي قابل ملاحظه به ميـزان         1376-82ظرفيت پالايشگاهي كشور در سالهاي           
ظرفيت پالايش و نـم زدايـي گـاز طبيعـي در       . ميليون متر مكعب در روز برخوردار شده است         

ترمكعـب در   ميليـون م 5/128  از روزانه ، درصد3/14اين دوره با متوسط رشد سالانه به ميزان       
 رسيده اسـت ايـن افـزايش بـه طـور            1382 ميليون مكعب در سال      1/318 به روزانه    1375سال  

  .عمده مربوط به پالايشگاههاي بزرگ فجر، پارس جنوبي ، خانگيران  وپارسيان بوده است
افـزايش مـذكور از طريـق بهينـه سـازي و افـزايش              ):  كنگان( افزايش ظرفيت پالايشگاه فجر     

اي موجود و اسـتفاده از واحـد يـدك در قالـب بهـره گيـري از تـسهيلات بيـع                   ظرفيت واحده 
  .متقابل گازرساني انجام گرفته است

 ميليـون متـر     17فاز دوم پالايشگاه خانگيران بـا ظرفيـت         :  احداث فاز دوم پالايشگاه خانگيران    
  . به بهره برداري رسيده است1382مكعب در روز در سال 

در سـال     ميليـون متـر مكعـب در روز،          25 اين پالايشگاه با ظرفيت      :احداث پالايشگاه پارسيان  
  . به بهره برداري رسيد1382
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)ميليون متر مكعبب در روز( ظرفيت پالايش و نم زدايي پالايشگاههاي گاز طبيعي كشور )  1 -1جدول  
 

 
 

 
1382خلاصه عملكرد شركتهاي پالايش گاز در سال ) 2 -1  جدول  
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  گاز طبيعي در كشورميزان مصرف.  3

 

 درصد از ذخاير گاز طبيعي جهـان پـس          16حدود  همانطوريكه بيان شد كشور ايران با داشتن        
 كـل   1383از روسيه ، داراي رتبه دوم ميباشد آمارهـاي رسـمي نـشان مـي دهـد كـه در سـال                       

 ميليارد متر مكعـب     4/105 ميليارد متر مكعب بوده كه از        4/105مصرف گاز طبيعي در كشور      
 ميليارد متر مكعب توسـط مـصرف كننـدگان          4/91گاز طبيعي جاري در خطوط لوله كشور ،         

 ميليـارد متـر   3/6 ميليارد متر مكعب جهـت تزريـق ،   3/3،  ) خانگي، تجاري و صنعتي   ( داخلي  
 ميليـارد متـر مكعـب جهـت         5/3مكعب در مصارف عمليـات گازرسـاني شـركت ملـي گـاز،              

بـراي مـصرف گـاز طبيعـي        .  ميليارد متر مكعب گـاز هـم سـوزانده مـي شـود             9/0صادرات و   
حالتهاي متفاوتي پيش ميĤيد كه در ادامه به تك تك آنها بر حسب اولويت مـصرف خـواهيم          

  :پرداخت
  

  )خانگي ، تجاري و صنعتي( مصرف داخلي: اولويت اول
  

 مي     بر، بازار مصرف بزرگي    ميليون نفر جمعيت و نيز صنايع بزرگ انرژي          70ايران با داشتن    
باشد بدون شك اصلي ترين اولويت كشور مصرف داخلي گاز طبيعي در بخش هاي مختلف               

  .مي باشد)  خانگي، تجاري، صنعتي و حمل و نقل( 
تحـت  )  ميليـون نفـر    2/45(  خـانوار    5/10 نشان مي دهد افزون بـر        1383آمارهاي رسمي سال    

 ميليون نفر جمعيت شهري تحت      5/42ترتيب حدود   بدين  . پوشش مصرف گاز طبيعي هستند      
پوشش مي باشند بنا بر همين آمار جمعيـت روسـتايي تحـت پوشـش بـسيار پـايين تـر از رقـم                        

علاوه بر مـصرف كننـدگان فـوق، صـنايع مختلفـي از      .  ميليون نفر مي باشد   7/2مذكور حدود   
 ء  دارند كه مي توانند جز     جمله نيروگاهها، صنايع فولاد، سيمان، شيشه و غيره در كشور وجود          

عليرغم تلاش هاي مفيد صورت گرفته ، هنوز بـسياري از            .مصرف كنندگان گاز طبيعي باشند    
صنايع مذكور، در گروه مصرف كنندگان گاز قرار  نگرفته اند بـر اسـاس آمارهـاي موجـود،                   

  . ميليارد متر مكعب گاز در سال هستيم110 نيازمند  براي تامين مصرف داخلي كشور،
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، )در مقايـسه بـا فـراورده هـاي نفتـي          ( در مجموع با توجه به ارزان و پاك بـودن گـاز طبيعـي               
افزايش جمعيت و جايگزيني نفت خام، لازم است توسـعه مـصرف داخلـي يكـي از اولويـت                   

  .هاي اصلي وزارت نفت باشد
 در اينجا لازم  به ذكر است كه يكي از شاخصهاي توسـعه يـافتگي كـشورها، ميـزان مـصرف                    

  .انرژي بخش صنعت در مقايسه با بخش خانگي و تجاري مي باشد
 

  استفاده از گاز طبيعي به جاي فراورده هاي نفتي: اولويت دوم
  

 ميليون ليتر بنزين مصرف مي شود كه نزديـك بـه يـك سـوم ايـن       80روزانه در كشور حدود     
 در سـال آينـده بـه       ه ميزان مصرف روزانه بنزين    چاگر( مقدار از طريق واردات تامين مي شود        

، صـرفنظر از تـاثيرات مثبـت زيـست          ) ميليون ليتر پيش بيني شده است       80بيش از طور متوسط   
محيطي استفاده از گاز طبيعي به جاي بنزين كه به يكي از معضلات جدي كشور تبديل شـده                  

شاهد است، اگر بتوان فقط استفاده از گاز را با نيمي از بنزين مصرفي  كشور جايگزين نمود ،                 
بـراي اجـراي ايـن طـرح،        .  ميليارد دلار در سال خواهيم بود      1/2صرفه جويي اقتصادي بالغ بر      

  . ميليارد متر مكعب گاز  طبيعي  نياز مي باشد10سالانه به 
  

  تزريق گاز طبيعي به مخازن نفتي به منظور برداشت صياني: اولويت سوم
  

دين نفتي است كه به نظـر مـي رسـد از ديـد              يكي از موارد استفاده از گاز طبيعي، تزريق به ميا         
كارشناسان محترم صنعت نفت مهجور مانده اسـت و يـا بـه صـورت جـدي بـه آن                     مسئولين و 

  .پرداخته نشده است
با عنايت به نص صريح قانون اساسي، يكي از وظايف اصلي دولت در حوزه نفت، صـيانت از                  

 از طريق تزريق گاز به ميزان كافي        ن نفتي كشور و افزايش ضريب بازيافت است كه تنها         زمخا
 جهـت افـزايش بازيافـت مخـازن     ها، بهتـرين روش ـ  يكي از به اين مخازن امكان پذير است كه  

 طريق تزريق گاز مي باشـد بـه عنـوان مثـال ، مطالعـات انجـام شـده در  قبـل از                         ، از نفتي ايران 
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 مهندسـين   انقلاب و همچنين مطالعات انجام شده در خـصوص ميـدان كـرنج توسـط شـركت                
 ميليـون   85، نشان داده است كه تزريق روزانه حـدود          GMCمنشور كيش و شركت كانادايي      

 درصـد در حالـت تخليــه   30متـر مكعـب گـاز طبيعـي ، ضـريب بازيافـت مخـزن كـرنج را از         
درصد افزايش مي دهد لازم بـه ذكـر اسـت اگـر       56به حدود   Natural Depletionكامل

.  درصـد مـي رسـيد      57لاب انجام مي شد ضريب بازيافت به        قز ان عمليات تزريق گاز در قبل ا     
 درصد كاهش ضريب بازيافت، بدليل تاخير در اجراي عمليـات تزريـق گـاز               25امروز حدود   

خواهيم داشت كه با تزريق به موقع  وكامل گاز مي توان ضريب متوسـط برداشـت مخـازن را       
مثالي ديگر در اين زمينـه      . فزايش داد  درصد ا  32 درصد فعلي، حداقل به بيش از        22از حدو د    

عدم تزريق گاز .  سال از شروع بهره برداري آن مي گذرد60ميدان آغاجاري است كه حدود 
 ميليارد بشكه نفت شده اسـت بـه         10در اين ميدان از شروع توليد، باعث از دست رفتن حدود            

زم و كـافي گـاز بـراي     عبارتي ديگر در صورتيكه از ابتداي توليد ميدان آغاجـاري ، حجـم لا             
 ميليارد بـشكه نفـت از ايـن ميـدان قابـل             20تثبيت فشار مخزن درآن تزريق مي شد نزديك به          

 ميليارد بشكه نفـت     10استحصال بود در حاليكه در حال حاضر در صورت تزريق گاز، حدود             
  .از اين ميدان استحصال است

طبيعي وساير موارد ارائه شده  اطلاعات مفيدي در ارتباط با مصرف گاز 10 تا 3در جداول 
  .است
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1382 تا 1375سهم مصرف گاز طبيعي در سبد مصرف نفت و گاز طي سالهاي )  3 - 1جدول  

 
 
 

)بدون احتساب تزريق(تركيب گاز مصرفي در بخش هاي مختلف) 4-1جدول  
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پايان   حسب جمعيت شهري تاشهري بر / وضيعت گاز رساني در شركتهاي گاز رساني استاني) 5 -1جدول

1382سال  
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)ميليارد متر مكعب در سال( ميزان دريافت گاز طبيعي و واردات ) 6 -1جدول   

 
 

)ميليارد متر مكعب در سال(موازنه در يافت و مصرف گاز طبيعي) 7 -1جدول  

 
 
 

)ميليارد متر مكعب در سال(وضيعت مصرف گاز طبيعي در سالهاي آتي) 8  -1جدول  
  سال  2002  2003  2004  2005  2006  2007  2008  2009

  تقاضا  5/77  6/87  4/97  4/108  7/121  5/136  8/147  2/156
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 مقايسه توليد مصرف گاز طبيعي در كشور.  4

  

 ميليارد متر مكعب بوده است      5/99بر اساس آمار موجود، ميزان توليد گاز در سال به ميزان                
 ميليـارد   260ديگر پارس جنوبي در آينده اين مقدار تا ميـزان           و با احتساب بهره برداري از فاز        
با توجه به اولويتهاي مطـرح شـده و اعـداد و ارقـام مـذكور                . متر مكعب افزايش خواهد يافت    

 5/11 ميليارد متر مكعب توسـط مـصرف كننـدگان داخلـي كـه بـا رشـد متوسـط                     110سالانه  
 متر مكعب گاز طبيعي به جـاي مـصرف           ميليارد 10جايگزيني سالانه   . درصد، مواجه مي باشد   

 ميليارد متر مكعب گاز طبيعي در ميـادين نفتـي ، بيـانگر ايـن     200بنزين و نياز به تزريق حدود    
واقعيت است كه گاز طبيعي مازادي در كشور وجـود نداشـته و نخواهـد داشـت كـه بتـوان از            

  . صادر نمود LNGطريق خط لوله و يا بصورت 
  

   طبيعيسيستم انتقال گاز.  5

  

سيستم انتقال گاز كشور شامل خطوط انتقال فشار قوي و ايستگاه هـاي تقويـت فـشار گـاز                       
بطوريكـه خطـوط    . طي دهه هاي اخير از افزايش قابل ملاحظه اي برخوردار بوده است           بوده و   

  بـه  80 درصد در پايان سـال       2/8گاز كشور طي دهه اخر با متوسط رشد سالانه به ميزان             لانتقا

ايران در حال حاضر داراي سه خـط لولـه اصـلي فـشار قـوي         . هزار كيلومتر رسيده است    3/15  

 مي باشد و احداث خطوط چهارم و پـنجم سراسـري نيـز در    (IGAT I&II&III) سراسري
.ت مطالعات مربوط به احداث خط ششم سراسري شروع شده اسضمناً. مرحله اجرا قرار دارد   

-سـرخس   و شمال غرب كشور نيز دو خط لوله فشار قويعلاوه بر اين در مناطق شمال شرق
36ر اقطابه - رشت-نكا 30 و ً جهـت   30 " و 48 "طار  و نيز خطوط انتقال گاز آذربايجان به اقً

برنامـه سـوم توسـعه     در.انتقال گاز مورد نياز مناطق ياد شده و صادرات احداث گرديـده انـد  
گرديده است و  ر قوي جديد پيش بيني كيلومتر خط لوله فشا5000احداث ) 79-83( كشور 

  .كيلومتر خواهد رسيد 18300لذا با تحقق اين برنامه مجموع كل خطوط انتقال گاز كشور به 
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  :بشرح زير است برخي از پروژه هاي احداث خط انتقال در برنامه سوم توسعه
56احداث خط انتقال  -    كيلومتر870 سوم سراسري بطول ً
56احداث خط انتقال  -    كيلومتر815 سراسري بطول  چهارمً
56احداث خط انتقال  -   كيلومتر500پنجم بطول  ً

48داث خط انتقال اح -  كيلومتر 440دوم آذربايجان بطول ً

36داث خط انتقال حا -   كيلومتر145 مشهد بطول - سرخس ً

    هزار 2400 ايستگاه تقويت فشار گاز با قدرت 30خريد و احداث  طراحي، -                 
   بخاراسب                         

  

  سيستم توزيع گاز طبيعي.  6
  

 از گسترش قابل ملاحظـه اي ) 1370-1380(سيستم توزيع گاز طبيعي ايران طي دهه اخير     

شبكه گذاري گاز طبيعي كشور در اين دوره با متوسط رشـد سـالانه        .برخوردار گرديده است  
انـشعابات  .  هـزار كيلـومتر رسـيده اسـت    69بـه   ،1380درصد در پايان سـال  3/10به ميزان  اي

درصـد برخـوردار   4/10شده گاز نيز در اين دوره از متوسط رشد سـالانه اي بـه ميـزان     نصب
 سيستم توزيع. ميليون انشعاب افزايش يافته است 72/3 به بيش از 1380و در پايان سال  بوده

است و   را تحت پوشش قرار داده روستا416 شهر و 392 بالغ بر 1380گاز ايران تا پايان سال 
 3500ننده عمده گاز طبيعي كشور بـه ك مجموع واحدهاي صنعتي و مصرف 80تا پايان سال 

 7/4لدر ايـن سـا    . عـدد رسـيده اسـت      30واحد و تعداد شهركهاي صنعتي گازرساني شده بـه          
. انـد  از مزايـاي گـاز طبيعـي اسـتفاده نمـوده          )  ميليـون نفـر      32معـادل   ( ميليون خـانوار كـشور      

در حـال    گازرساني به نيروگاهها همواره به عنوان يكي از سياستهاي مهم بخش انرژي بـوده و              
  . نيروگاه كشور تحت پوشش گازرساني قرار گرفته اند36حاضر 

  
  



                                                                                                    اولفصل 
 

 

22 

  

   WTOمصرف انرژي و چالش هاي زيست محيطي پيوستن به . 7

  

 حـاكم بـر اقتـصاد جهـاني،         ته بسيار حائز اهميت آن است كه با توجه به شـرايط جديـد             كن     
خطري جدي صنايع داخلي را تهديد مي كند هم اكنون زمزمه تجارت آزاد جهاني و پيوستن                
كشور هاي مختلف به سازمان تجارت جهاني به كرات شنيده مـي شـود ايـن امـر ديـر يـا زود                

 از  حيطه اقتصاد كشور ما را نيز در بر خواهد گرفت حال فرض كنيد كه ايـران ماننـد بـسياري                   
در آن صورت بعيد به نظر نمـي رسـد كـه            . كشورهاي ديگر به سازمان تجارت جهاني بپيوندد      

صدور كالا به بازارهاي جهاني مستلزم رعايـت اسـتانداردهاي بـين المللـي باشـد از آن جملـه                    
كه مشخصاً با مسائل زيـست محيطـي در ارتبـاط       ISO 14000رعايت استاندارد هاي سري 

  .است
ستاندارد مذكور شرط صدور كالا به بازارهاي جهاني قـرار گيـرد درآن صـورت                اگر احراز ا  

كالاهايي كه طي يك فرايند آلاينده توليـد مـي شـوند اگرچـه خـود داراي كيفيـت مطلـوب                     
باشند ولي اگر حائز استاندارد مذكور نباشند شرط لازم را بـراي صـدور بـه بازارهـاي جهـاني         

  .نخواهند داشت 
اي سال است كه صنايع ما به مصرف بي رويـه انـرژي در خـط توليـد خـو         مي دانيم كه سال ه    

 و مصرف  بي رويه انرژي هاي فسيلي ، بـه معنـاي توليـد بـيش از حـد اكـسيد هـاي           گرفته اند 
است كه تماماً مخرب زيست محيط هـستند         ) (SOXوگوگرد) NOX(، ازت   ) COX( كربن  

يمت تمام شده كالا را افزايش مي دهـد و          لذا مصرف بي رويه انرژي درخطوط توليد نه تنها ق         
از رقابت پذيري در بازار كاهش مي دهد بلكه در صورت عـدم احـراز اسـتاندارد مـذكور بـه                     

دهـد صـد البتـه    بدليل آلوده بودن محيط زيست ، مي تواند بازار صادراتي خويش را از دست            
 جلوگيري از ورود كالاي     كه اين پايان ماجرا نيست بلكه با پيوستن به سازمان تجارت جهاني،           

مشابه خارجي كه داراي استاندارد مذكور است نيز امكان پـذير نيـست و ايـن يعنـي از دسـت                    
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ولذا توسعه مصرف انرژيهاي پاك همچون گـاز طبيعـي          . دادن يا حداقل كاهش بازار داخلي       
  . امري اجتناب ناپذير است و بايد مسئولين امر در اين خصوص اهتمام ورزند، در صنعت

  
  جمع بندي .  8

  

كشور ايران با دارا بودن ذخاير و منابع عظيم گاز در رتبه دوم جهاني واقـع شـده اسـت و بـا                    
عنايت به اينكه صادرات نفت اصلي ترين منبع درآمد ارزي كشور است لـذا توسـعه مـصرف                  
گاز در كشور براي كاهش مصرف نفت و به تبع آن صادرات نفت امري ضروري است نكتـه                

 شاخـصي از  ، يان ذكر اين است كه نسبت مصرف انرژي در بخش صنعت به ساير مصارف      شا
رشد و توسعه اقتصادي آن كشور است و همچنين بر اسـاس اظهـار نظـر كارشناسـان ، جهـت                     
افزايش بازيافت چاههاي نفت بهترين روش تزريق گاز است و لذا اين امر بايد جزء اولويتهاي 

  .مسئولين صنغت نفت باشد
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  صادرات گاز طبيعي
  

2         

  
  مقدمه.  1

  

هـاي متعـددي را      برنامـه  ،كشور ايران به عنوان دومين دارنده ذخاير گاز طبيعـي در جهـان                  
هـاي  برنامـه . نمايـد براي استفاده از گاز بـويژه بـراي صـادرات از طريـق خـط لولـه دنبـال مـي                

مطلـب  . ريزي شـده اسـت   به كشورهاي همجوار طرح    عمدتاً ،صادرات گاز از طريق خط لوله     
هاي موجـود صـادراتي گـاز توسـط خـط      كوشد علاوه بر تصوير كشيدن تمامي گزينهزير مي 

بـا  .ها مورد ارزيابي قرار دهـد      صادرات گاز از طريق خط لوله را در مقايسه با ساير روش            ،لوله
. راي ايـران همـواره وجـود دارد        توان بالقوه صادرات گاز طبيعـي ب ـ       ،وجود ذخاير بيكران گاز   

طـوركلي  به. رودهاي مهم و استراتژيك كشور به شمار مي       يكي از مقوله   صادرات گاز طبيعي  
  : باشدپذير ميصادرات گاز براي كشور از سه راه امكان

   انتقال گاز طبيعي از طريق خط لوله   -1
   به بازارهاي مصرف  و حمل توسط كشتيLNG انتقال گاز از طريق تبديل گاز به   -2
و سپس انتقـال آن بـه بازارهـاي هـدف يكـي از          ) GTL(هاي مايع  تبديل گاز به فرآورده      -3

 انتقـال   ،ها براي صادرات گاز بـويژه بـراي نـواحي همجـوار           ترين راه الوصول و سهل   مهمترين
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ريق خـط   هاي صادرات گاز ايران از ط        منظور بررسي پروژه    به. باشدگاز از طريق خط لوله مي     
  .پردازيم روي صادرات گاز با خط لوله ميهاي پيش ابتدا به بررسي هر يك از گزينه،لوله

  

  صادرات گاز طبيعي به كشور تركيه . 2 
  

به كـشور    تنها    ،صادرات موجود گاز طبيعي كشور جمهوري اسلامي ايران از طريق خط لوله           
 23 قـرارداد    ،هاي ايـران و تركيـه      بر طبـق توافقـات بـين كـشور         1375در سال   . باشدتركيه مي 

 صادرات گـاز  ، براساس آن قرار شد   اي براي صادرات گاز ايران به تركيه امضا رسيد كه           ساله
 در ،براسـاس ايـن توافـق   .  ميليارد متر مكعـب برسـد  10 به ميزان سالانه 2007به تركيه در سال  

 از   ايـن پـروژه   . هـد شـد    ميليارد متر مكعب گاز به تركيه صادر خوا        228 ، سال 23مجموع طي   
 چنـد بـار بـا وقفـه     ،است كه به دلايل فني و مـشكلات اقتـصادي تركيـه     آغاز شده    1380سال  

 ميليون متر مكعب گاز از 670 تنها حدود    ،2002 در سال    ،لازم به ذكر است   . مواجه شده است  
    .طريق خط لوله به كشور تركيه صادر شده است

صرف گاز كـشور تركيـه طـي دو دهـه آينـده بـا افـزايش         ها حاكي بر آن است كه م        بيني  پيش
 ميليـارد متـر     16 ، مـيلادي  2001مـصرف گـاز تركيـه در سـال          . چشمگيري مواجه خواهد شد   

 درصـد رشـد داشـته      10 حـدود    ،2000مكعب در سال گزارش شده است كه نـسبت بـه سـال              
 ايـن  مـصرف گـاز  ) شـركت دولتـي گـاز تركيـه     (هاي شركت بوتاش      بيني  براساس پيش . است

.  ميليارد متر مكعـب در سـال خواهـد رسـيد    83 به 2020 و در سال     55 به   2010كشور در سال    
 مقـدار   "اداره اطلاعات انـرژي آمريكـا     "اين در حالي است كه بسياري از تحليلگران از جمله           

  . اند بيني كرده بسيار كمتري را پيش
گاز در دست اجـرا دارد كـه        هاي بسياري را براي واردات         شركت بوتاش پروژه   ،در عين حال  
  : عبارتند از

  ) Blue Stream ("جريان آبي" واردات گاز از روسيه موسوم به -  1  

   واردات گاز از ايران -  2  
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   واردات گاز از تركمنستان و آذربايجان -  3  
  .  از كشورهاي الجزاير، ليبي و مصرLNG واردات گاز به صورت -  4  

توليد و  المللي انرژي، هزينه فروش گاز ايران به تركيه شامل هزينه  ينبراساس برآورد آژانس ب   
يـو خواهـد    تي دلار به ازاي هر ميليون بي      5/1گاز از خليج فارس به مرز تركيه در حدود         انتقال
 البته اين هزينه با فرض احداث خط لوله جديد بـراي ايـن منظـور محاسـبه شـده اسـت و                       .بود

  .  در آن لحاظ نگرديده است وجودهاي م ساخت استفاده از زير
  

   صادرات گاز به اروپا . 3
  

 اتحاديـه   ،زرگترين بازار گاز مورد نظر ايران براي صادرات گاز طبيعي از طريق خـط لولـه               ب   
 ميليـارد   480 حـدود    2002مصرف گاز اروپـا در سـال        . باشد  اروپا و مشخصاً اروپاي غربي مي     

 ميليارد متـر مكعـب      600 به   2010شود در سال     مي بينيمتر مكعب گزارش شده است كه پيش      
  .  ميليارد متر مكعب برسد830 به 2020و در سال 

هـاي فعلـي     قيمـت ،رغم تقاضاي فزاينده براي سوخت پاكي همچون گاز طبيعي در اروپـا  علي
شـود تـا    كننده مهمي چون آلمان، فرانسه و ايتاليا باعث مـي         هاي مصرف   ويژه در كشور   گاز به 
  . مقرون به صرفه نباشدآنچنان هاي گازي جنوب ايران به اروپاي غربي  ت گاز از حوزهصادرا

پـذير     صادرات گاز ايران به اروپا توسط خط لولـه تنهـا از دو مـسير امكـان                 ،لازم به ذكر است   
  : است

   خط لوله از مسير تركيه  -1     
   خط لوله از طريق ارمنستان، گرجستان و اوكراين  -2     

لوله مورد نياز براي انتقال گاز ايران بـه اروپـا از خـاك تركيـه و يـا مـسيري از اوكـراين                        خط  
 علاوه بر هزينه خـط لولـه مـورد          ، كيلومتر خواهد داشت كه در عين حال       5000طولي بيش از    

هاي مسير خـط لولـه نيـز پـروژه را گـران و غيـر اقتـصادي         نياز، هزينه تعرفه پرداختي به كشور 
  . سازد مي
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المللـي انـرژي       هزينه صدور گاز ايران به اروپا طبـق بـرآورد آژانـس بـين              ،1جدول شماره   در  
  .آورده شده است

  
  )ميليون بي تي يو/ دلار ( هزينه صدور گاز ايران به اروپا   )1 -2جدول
كل   حق ترانزيت  هزينه انتقال  هزينه گاز  شرح

  هزينه
  3/3  5/0  5/2  3/0  صادرات گاز از طريق عبور از تركيه

  6/3  8/0  5/2  /.3  صادرات گاز از طريق عبور از ارمنستان  واكراين

  
 و  LNGهـاي     هاي اخير شركت ملي نفـت ايـران بـراي پـروژه             اين در حالي است كه در طرح      

GTL   سـنت پيـشنهاد شـده اسـت كـه      70 تـا   50يـو گـاز طبيعـي بـين      تي بي ن   هزينه هر ميليو 
  .  تغيير خواهد يافت2 جدول شماره ها به صورت  وضعيت هزينه،براساس اين رقم
  طبق سناريوي قيمتي جديد) ميليون بي تي يو/ دلار ( هزينه گاز ايران به اروپا ) 2 -2جدول
  كل هزينه  حق ترانزيت  هزينه انتقال   هزينه گاز  شرح

صادرات گاز از طريق عبور   5/3  /.5  2/5  /.5
  7/3  /.5  5/2  /.7  از تركيه

ر صادرات گاز از طريق عبو  8/3  /.8  5/2  /.5
  9/3  /.8  5/2  /.7  از ارمنستان و اكراين

المللي انرژي، انجام پذيرفته اسـت        علاوه بر اين محاسبه، برآورد ديگري نيز توسط آژانس بين         
در اين برآورد مشخـصاً آلمـان       (كه براساس آن ايران براي رساندن گاز خود به اروپاي غربي            

شامل هزينه  ( هزينه    BTU دلار در هر ميليون      90/2د حدود ، باي )مد نظر قرار گرفته شده است     
  . متقبل شود) توليد گاز، هزينه حمل و تعرفه
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تـوان ديـدي       گاز طبيعي تحويلي در ايـن بـازار مـي           با مقايسه هزينه انتقال گاز به اروپا و قيمت        
ا بدسـت  نسبي در مورد اقتصادي بودن و يا نبودن صدور گاز طبيعي از طريق خط لوله به اروپ ـ      

  . آورد
  )BTUميليون / دلار  ( 2001 الي 1990قيمت گاز طبيعي در اتحاديه اروپا طي سالهاي )  3 -2جدول 

 2001 2000 1999 1998 1997 1996 1995 1994 1993 1992 1991 1990  سال
  19/4  25/3  8/2  26/2  65/2  43/2  27/3  24/2  53/2  76/2  18/2  82/2 قيمت

  
 صـادرات از    ،هـاي گـاز در اتحاديـه اروپـا          دهد كه با سطح فعلي قيمت       اين مقايسه نشان مي       

 كه  2001 و   2000هاي    تواند براي ايران اقتصادي باشد؛ زيرا به غير از سال           طريق خط لوله نمي   
 قيمـت  ، رسيده بودBTU دلار در هر 4 قيمت گاز طبيعي به بيش از  ، بالاي نفت   به علت قيمت  

در حـالي كـه هزينـه انتقـال گـاز ايـران بـه               . باشـد  مـي  BTUهـر    دلار براي    4زير   گاز حدوداً 
لازم به ذكر است كه ميانگين قيمت گـاز طبيعـي           . هاي اصلي اروپا در همين حدود است        بازار

 بـوده   BTU دلار در هـر ميليـون        82/2 ،حـدود    2001 تا   1984هاي    در اتحاديه اروپا، طي سال    
  . است

 تمـامي   ،ديـه اروپـا مـبهم اسـت؛ زيـرا در حـال حاضـر               آينده قيمت گاز در اتحا     ،علاوه بر اين  
-هاي گاز عمده جهان چون بازار گاز منطقه آسيا و اقيانوسيه، آمريكاي شمالي و اروپا به                 بازار

شود در نتيجه اين عوامـل     بيني مي   زدايي است و پيش   ويژه ناحيه اتحاديه اروپا در حال مقررات      
  . قيمت گاز با كاهش بيشتري مواجه شود

  
  
  
  
  

   صادرات گاز ايران به پاكستان.  4
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شـود؛ زيـرا    پس از تركيه پاكستان بزرگترين كشور همسايه متقاضي گاز ايران محسوب مـي               
بينـي    پـيش .  ميليارد متر مكعـب بـوده اسـت        20، در حدود    2001مصرف گاز پاكستان در سال      

ر بخـش توليـد بـرق،       ويـژه د  شود كه با كاهش توليد داخلي گاز و افزايش تقاضاي گاز به             مي
  .  به بعد با افزايش قابل توجه تقاضا براي گاز روبرو شود2010پاكستان از سال 

 آغـاز   1990مطالعات و مذاكرات مربوط به احداث خط لوله گاز ايـران بـه پاكـستان از سـال                   
وجود تنش بـين    . شده است كه به دلايل مختلف سياسي واقتصادي بارها به تعويق افتاده است            

 هند و پاكـستان، و همچنـين روابـط سياسـي سـرد پاكـستان و ايـران بـه علـت حمايـت                         روابط
ثبـاتي سياسـي داخلـي در     ، بـي 2001 الـي  1996هـاي   پاكستان از دولت طالبـان در طـول سـال        

پاكستان، عدم اتخاذ موضع مشخص از سوي پاكستان نسبت به طرح صـادرات گـاز ايـران بـه                   
انـد كـه      ميادين گازي در پاكستان، از جمله عـواملي بـوده         اين كشور و نهايتاً اكتشافات جديد       

در عـين حـال پاكـستان اقـدام بـه       . انـد  باعث تعويق طرح صادرات گاز ايران به پاكستان شـده        
 ميليون متر مكعـب گـاز طبيعـي از تركمنـستان از             18اي جهت واردات سالانه       نامه  هم  انعقاد تفا 

 پروژه خط لوله ايران را با رقابت بيـشتري مواجـه            بطوريكه شرايط . مسير افغانستان نموده است   
  : رسد كه با توجه به مجموعه عوامل زير در كل به نظر مي. سازد مي

   رشد اقتصادي كند پاكستان  -1  
   انعقاد قرارداد واردات گاز از تركمنستان  -2  
   ميلادي 2003 عدم اجراي هيچ طرح عملي تا ابتداي سال  -3  

بـا در   (2010 الـي  2007هاي   بين سال،ز ايران به پاكستان در صورت تحقق     پروژه صادرات گا  
آغـاز شـود كـه      )  سال زمان براي تكميل خط لوله و زمان آغـاز تأسـيس            4نظر گرفتن حداقل    

 2020 الي 2010هاي     ميليارد متر مكعب گاز طبيعي ايران را طي سال         10حداكثر امكان جذب    
   .داشته باشد

  

  ان به هند صادرات گاز اير.  5
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 روي ايـران بـراي صـادرات از طريـق خـط             بعد از اروپاي غربي، بزرگترين بازار گاز پـيش            
 مصرف گاز هندوستان طي دو دهه آينده به         ،ها  بيني  براساس پيش . باشد   بازار گاز هند مي    ،لوله

هـد  محيطي با افزايش قابل تـوجهي روبـرو خوا         زيست تهاي برق و ملاحظا       علت نياز نيروگاه  
 ميليارد متر مكعب و در سال       7/70 به حدود    2010بطوري كه نياز گاز اين كشور در سال         . شد

بينـي  ولي بايد اشاره كرد كه ارقام پـيش   .  ميليارد متر مكعب خواهد رسيد     2/96د به حدو  2020
باشد زيرا سهم مصرف گاز طبيعي از كل انرژي مصرفي هنـد بـسيار نـاچيز                شده قابل اتكا نمي   

 ميليارد متر مكعب بـوده اسـت كـه    28، حدود 2002مصرف گاز طبيعي هند در سال     . باشدمي
  . هاي اوليه سهم ناچيزي را به خود اختصاص داده است در مقايسه با ساير انرژي

  : صادرات گاز از طريق خط لوله به بازار هند از چند راه ميسر است
  . كستان خط لوله از مسير خشكي بعد از عبور از خاك پا -1    
   م عمق پاكستان خط لوله خشكي تا مرز پاكستان سپس عبور از آبهاي ساحلي و ك  -2    

  . هندوستان گاز به نو در نهايت رساند           
  . خط لوله از مسير آبهاي عميق بدون گذر از آبهاي ساحلي پاكستان  -3    

 مقـرون  ،ه از مسير دريا بگذرنـد    خطوط لوله پيشنهادي ك    ،دهدهاي انجام شده نشان مي    بررسي
  ،1شـكل   . شـمار رود  باشند و شايد بهتـرين گزينـه همـان خـط لولـه خـشكي بـه                به صرفه نمي  

بـر اسـاس اطلاعـات منتـشره        . مشخصات خط لوله پيشنهادي از مسير خشكي را نشان مي دهد          
ز مـسير   كـه ا  (  استراليا، طول خط لوله گاز ايران بـه هنـد            BHP Billiton توسط موسسه مالي  
 كيلـومتر آن در ايـران،       1115 كيلومتر خواهد بود كـه از ايـن مـسير            2775) خشكي عبور كند  

هزينه احداث خط لوله در خاك .  كيلومتر در هند خواهد بود900 كيلومتر در پاكستان و  760
 ميليـارد دلار  1/1  ميليارد دلار و در خاك هند 2/1 ميليارد دلار، در خاك پاكستان       86/1نايرا
 30 تـا    15حجم گاز انتقالي بسته به توافق طرفين در حدود          .  ميليارد دلار است    16/4در كل   و  

  . ميليارد متر مكعب در سال خواهد بود
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  مشخصات خط لوله پيشنهادي)  1-2شكل 

  
  

هاي اين طرح مربوط به حـق ترانزيـت انتقـال گـاز از                بر اساس برآوردهاي اوليه يكي از هزينه      
 ،بـا ايـن وجـود   . شـود  ميليون دلار در سال برآورد مي     700 تا   500پاكستان است كه در حدود      

  : وله گاز ايران به هند وجود دارد كه عبارتند ازموانع قابل توجهي روبروي خط ل
هاي هندي چندان مشخص نبوده و به ساختار مالي پروژه و وضعيت توان مالي شركت    -1    

 همواره گاز از رقيب ارزان قيمتي برخوردار خواهـد  ،علت وابستگي شديد هند به زغال سنگ  
  . گذارد بود كه بر نرخ فروش گاز ايران اثر منفي مي

 اسـتقلال پاكـستان بـر سـر منطقـه       الذكر، پاكستان و هنـد از بـدو   علاوه بر موضوع فوق       -2   
 1965،  1949هـاي     طوريكـه ايـن اخـتلاف سـه بـار در سـال            كشمير داراي اختلاف هستند؛ بـه     

 باعث بروز جنگ تمام عيار بين اين دو كشور شده است و منازعه دو كـشور در سـال                    1971و
  . رفته است اتمي از سوي پاكستان پيش  تهديدهاي ميلادي تا حد1988
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   به كشور ارمنستان  صادرات گاز طبيعي.  6
  

مـذاكراتي را بـا     , ايران به منظور صادرات گـاز بـه ارمنـستان از اوايـل اسـتقلال ايـن كـشور                     
دو  بين   1995 و   1992هاي    اي نيز به همين منظور در سال        نامهارمنستان انجام داده است و تفاهم     

 طـول خـط لولـه مـورد نيـاز بـراي             ،براساس مطالعات انجام شده   . كشور به امضاء رسيده است    
 ميليون دلار برآورد شده     120 مايل و هزينه آن      84اتصال شبكه گاز ايران به ارمنستان از تبريز         

 پيـشنهاد   BTU دلار در هر ميليـون       20/3 تا   3قيمت درخواستي ايران براي گاز تحويلي       . است
شود كه حداكثر امكان صدور سالانه يك ميليارد متر مكعـب گـاز از             بيني مي    پيش ،تشده اس 

  ايران به ارمنستان وجود داشته باشد 
 ميليارد متـر مكعـب      4/1 حدود   2001 مصرف گاز طبيعي ارمنستان در سال        ،لازم به ذكر است   

 گرجـستان   اين كشور گاز مورد نيـاز خـود را از روسـيه و         ،در حال حاضر  . گزارش شده است  
 بازار گاز ارمنستان به علت جمعيت كم و نامناسـب بـودن وضـعيت               ،در مجموع . كند  وارد مي 

  . شود اقتصادي اين كشور، بازار قابل توجهي محسوب نمي
  

  صادرات گاز به كويت . 7
  

ولي . باشد   تريليون متر مكعب است كه ميزان قابل توجهي مي         5/1ذخاير گاز طبيعي كويت        
راي توسعه ظرفيت توليد گاز خود با مشكلات فني مواجه است زيرا ذخاير گازي              اين كشور ب  
بوده و هر گونه برداشت نسنجيده از اين ذخاير باعث           نفت    گاز همراه    ، بطور عمده   اين كشور 

  . شود افت شديد ضريب برداشت نفت مي
 ميليـارد   9 مصرف گاز اين كشور روندي ثابت داشـته و در حـدود              ،در طول چند سال گذشته    

رود كه با افزايش نياز اين كشور به توليد بـرق و              البته انتظار مي  . متر مكعب در سال بوده است     
 تقاضاي آن براي گاز طبيعي نيز افزايش يابد؛ به همين منظور كويت بـراي تـامين             ،آب شيرين 

 كويـت و ايـران تـاكنون دو       .گاز مورد نيـاز خـود بـا ايـران و قطـر مـذاكراتي را داشـته اسـت                   
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اند؛ ولـي مـذاكرات نهـايي هنـوز           نامه براي صادرات گاز از ايران به كويت امضاء كرده           تفاهم
  . است انجام نشده

هاي اوليه در صورت عملي شدن قرارداد، صادرات گـاز ايـران بـه كويـت از                   براساس برآورد 
مكعب  ميليون متر    85 آغاز خواهد شد و ميزان گاز مورد مبادله در حدود            2006 يا   2005سال  

  . خواهد بود)  ميليارد متر مكعب در سال3(در روز 
رود ولي انتظار مي، تواند به راحتي از ميدان گازي پارس جنوبي تامين گردد       گاز مورد نياز مي   

 خط لوله مورد نيـاز، گـاز صـادراتي بـه كـشور كويـت از گازهـاي                     علت كاهش در هزينه     به
، اسفنديار و بويژه لايه گـازي ميـدان مـشترك           همراه ميادين نفتي چون سروش، نوروز، ابوذر      

  . تامين گردد) دورا(آرش
اي نيز به منظور واردات گاز طبيعي از قطر با حجـم بـيش                نامه   كويت تفاهم  ،لازم به ذكر است   

رود كه اجراي هر دو طرح با          ميليارد متر مكعب در سال امضاء كرده است كه انتظار مي           15از  
  . ت عملي نباشدتوجه به تقاضاي محدود كوي

  

  صادرات گاز به امارات .  8
  

 تريليون متر مكعـب ذخـاير گـاز اثبـات شـده پـس از قطـر و                   1/6  امارات متحده با داشتن        
عربستان در رده پنجم جهان قرار دارد؛ ولي اين كشور براي توسعه ظرفيـت توليـد گـاز خـود                    

  . مانند كويت با موانع جدي روبرو است
 ميليارد متر مكعب گزارش شده است كـه در      40 در حدود    2002در سال   مصرف گاز امارات    

  . طول سالهاي گذشته همواره از نرخي صعودي برخوردار بوده است
 ميليـارد دلار بـراي واردات گـاز از    5/3اي به ارزش       پروژه 2000امارات متحده عربي در سال      

يارد متر مكعب گاز به امـارات        ميل 22قطر به امضاء رسانده است كه براساس آن سالانه حدود           
 33 كيلومتري امكـان افـزايش صـادرات تـا ظرفيـت             400البته اين خط لوله     . صادر خواهد شد  

  . باشد ميليارد متر مكعب را در سال دارا مي
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بـرداري در      معروف است براي بهره     )Dolphin Project ( پروژه مذكور كه به طرح دولفين     
   .ريزي شده است  برنامه2005سال 

اي به منظور بررسي صـادرات      نامه تفاهم 1381 ايران و امارات در اسفند ماه سال         ،علاوه بر اين  
 سـاله روزانـه     25 طي يـك دوره      ،نامهبراساس اين تفاهم  . گاز از ايران به امارات امضاء كردند      

بـه امـارات صـادر      ) ميليارد متر مكعـب در سـال       2/5حدود  ( ميليون متر مكعب گاز      14حدود  
 از گاز همراه ميادين نفتي ايران در جنـوب          ،  گاز مورد نياز طرح    رود كه   انتظار مي .د شد خواه

-با اين حال در اين پروژه نيز علـي        . خليج فارس بويژه ميدان نفتي و گازي سلمان تامين گردد         

  رود شمار ميرغم نزديكي به بازار امارات، وجود رقيبي چون قطر مانعي بزرگ به
  

  بيعي به كشور عمان  صادرات گاز ط. 9
  

توليـد گـاز    .  ميليارد متر مكعب اسـت     830عمان داراي ذخاير گاز طبيعي اثبات شده معادل             
 ميليـارد متـر مكعـب       2/6 ميليارد متر مكعب و مـصرف آن         9، حدود   2000اين كشور در سال     
  . گزارش شده است

، LNGعي مـايع شـده      هاي خود براي افزايش امكان صادرات گاز طبي         عمان در راستاي تلاش   
. المللي براي انجام عمليات اكتـشافي بـه امـضاء رسـانده اسـت               قراردادهايي با چند شركت بين    

تواند يك هدف بالقوه براي پـروژه دولفـين قطـر و امـارات محـسوب                   عمان مي  ،علاوه بر اين  
ه تنگ ـ( واقع در خليج فـارس و نزديكـي بـين ايـران و عمـان                 ،)بوخا(ميدان گازي هنگام    . شود
 ايران و عمان ،2000در سال . تواند يكي از دلايل صادرات گاز ايران به عمان باشد         مي ،)هرمز

موافقت كردند كه پس از توسعه مشترك ميدان هنگام سهم گاز توليدي ايران به عمان صادر                
  . گردد
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 تب وتاب انرژي و خواب آشفته اژدهاي زرد.  10

  

درصـد جمعيـت    20( ميليـارد نفـر   3/1عيتي حدود چين پر جمعيت ترين كشور جهان با جم   
سرگذاشـته    دوره تحول اقتصادي و ده برنامـه عمرانـي را پـشت   5، در سه دهه گذشته )جهان 
گرفتـه و ايـن    كه در بيشتر دوره ها رشد توليد ناخالص داخلي آن از مقدار برنامه پيشي. است

سازي  درهاي باز، آزا د  ياستاتخاذ س .كشور را از تحولات عمده اي برخوردار كرده است
و جداسازي مالكيـت از   " مديريت سنتي"اقتصاد با حفظ مالكيت دولت، رها شدن از سيستم 

نـوع كـالا در سـال     128مديريت در واحدهاي توليدي و ورود به سازمان تجـارت جهـاني بـا   
  . مهمترين اقدام هاي دولت در اين راستا به شمار مي رود2001

در . ت متحده امريكا، از نظر مصرف انـرژي مقـام دوم را در جهـان داراسـت    بعد از ايالا چين
 كشور زغال سنگ مهمترين منبع انرژي به شمار مي رود كه از نظر توليد و مصرف آن در اين

 به علت افزايش تقاضاي نفت در دو دهه. جهان بيشترين مقدار را به خود اختصاص داده است

 اقتـصاد . رين كشورها در بازار نفت جهان به شـمار مـي رود  گذشته، اين كشور يكي از مؤثرت

 چـين داراي اقتـصاد مخـتلط      (چين در سالهاي اخيـر از بيـشترين رشـد برخـوردار بـوده اسـت،               
 در چين .و جذب سرمايه گذاري خارجي است) تركيبي از شركت هاي دولتي و خصوصي 

كه مربوط به سطح وزارتي  اولين بخش.  توسط سه سازمان دولتي اداره مي شود بخش انرژي
را در دسـت دارد و پـس از    فعاليت هاي بسيار متمركز در امور انرژي هـسته اي و نفـت  .است 

بـرق و زغـال سـنگ     آن وزراي انرژي و شركت هاي تابعه دولتي هستند كـه در بخـش هـاي   
ي كميسيون برنامه ريز سومين مركز دولتي اداره كننده در بخش انرژي چين،.فعاليت مي كنند

منـابع مـالي را بـه عهـده      ه ها، تخصيص بودجه و تأمينژدولتي است كه مسوليت تصويب پرو
و تكنولـوژي نيـز در    علاوه بر آن كميـسيون هـاي تجـارت و اقتـصادي دولـت و علـوم      . دارد

سـرمايه گـذاري    مجموعه بخش انرژي و توسعه آن قرار مي گيرند و در نهايت شـركت ملـي  
سياسـت هـاي   .  گـذاري در خـارج از كـشور را بـر عهـده دارد     ليت سرمايهووئانرژي چين مس

سياسـت هـايي را اتخـاذ     كـشور،  دولت چين براي ارتقاء سطح توسعه در نقاط مختلف انرژي
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بخش هاي اقتـصادي كـشور بـه     كرده كه در برنامه هاي پنج ساله خود آنها رابراي هر يك از
 2005(برنامه پنج سـاله   عمدهاهداف . كمك وضع قوانين و مقررات خاص لحاظ كرده است

 :زعبارت بودند ا چين ) 2001 –

  حامل هاي مختلف انرژي تنوع بخشيدن در مصرف.   1 
  افزايش امنيت انرژي.   2
  انرژي افزايش كارآيي و شدت.   3

  بهبود ساختار عرضه و تقاضاي انرژي.   4
در  حفـظ محـيط زيـست   قوانين و مقررات لازم در حمايت از  افزايش فعاليت در وضع .  5

انرژي، تلاش براي توسعه مصرف گاز و ديگـر انـرژي هـاي     زمينه تنوع بخشيدن به مصرف
دولـت چـين در اتخـاذ    . هسته اي مد نظر قـرار گرفتـه اسـت    تجديد پذير و نيز توسعه انرژي

روند مصرف ذغال سنگ به عنـوان يكـي از منـابع تـأمين      تدابير فوق عوامل مهمي از جمله
درصد كل انرژي مورد مصرف كـشور، و طراحـي هـايي     64يه در كشور تا ميزان انرژي اول

اضطراري و در هنگام كاهش عرضه نفـت در نظـر    نيز براي ذخيره سازي نفت براي شرايط
كرده تا خـود را بـا بـازار هـاي جهـاني انـرژي        و اين كشور تلاش زيادي. گرفته شده است

شركت هاي خـارجي بـراي فعاليـت در بخـش     گذاري  مرتبط سازد،به طوري كه از سرمايه
اين كـشور پـر جمعيـت جهـان در      وضعيت انرژي .بالا دستي انرژي كشور استقبال مي كند

اقتصادي بسيار سريعي برخـوردار بـوده اسـت بـه طـوري كـه        طول سه دهه گذشته، از رشد
بوده  درصد برخوردار 2/8 از رشدي معادل 2005تا 1971 توليد ناخالص داخلي آن از سال

 ، چـين را بـه عنـوان دومـين           2000ميليارد دلار در سال       هزار 9/4است كه با مقداري معادل      
بـا ورود چـين بـه    . متحـده امريكـا معرفـي كـرده اسـت      اقتصاد بزرگ جهان پس از ايـالات 

، انتظـار مـي رود كـه در آينـده نزديـك ايـن        2001سازمان تجارت جهاني در اواخر سـال  
   .المللي به شمار رود اول جهان در تجارت بينكشور در زمره ده كشور 
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هماره نقش كليدي و مهمي را  چين به عنوان دومين كشور عمده مصرف كننده انرژي جهان،
پس از امريكا و روسيه در جايگـاه   در بازار انرژي جهان ايفا كرده است و از نظر توليد انرژي

ه از انـرژي هـاي نـو در چـين رشـد      اسـتفاد  اگر چه در ده سال گذشـته . سوم قرار داشته است
. نيز از رشد بالايي برخوردار بوده اسـت  سريعي يافته است بااين حال واردات نفت اين كشور
سوخت هاي سنتي در جهان به شمار مي  اين كشور يكي از مصرف كنندگان عمده بيوماس و

هـان در مقـام   مهمترين منبع تأمين انرژي در ج چين از نظر مصرف زغال سنگ به عنوان. رود
 بـه خـود اختـصاص    2003جهـان را در سـال     درصد زغال سنگ مصرفي31اول جاي دارد و 

 90به انرژي تأمين مـي كنـد و تقريبـأ      درصد نياز چين را5/64زغال سنگ حدود . داده است
در اين ميـان   .اختصاص داشته است درصد انرژي مصرفي در بخش الكتريسيته به زغال سنگ

مهم انرژي مورد نياز چين بـوده و گـاز    د و پس از زغال سنگ دومين منبع درص5/24نفت با 
درصـد انـرژي مـصرفي چـين را در بـر گرفتـه        9/7 و 1/3طبيعي و برق نيز تقريبأ به ترتيب بـه  

بسيار بالاست ولي تكنولـوژي سـوخت ايـن     با اينكه مصرف زغال سنگ در اين كشور .است
 درصـد  14، حجمـي بـالغ بـر    2000در سـال   همين دليلماده انرژي زا در چين كارا نيست، به 

 ميليـارد تـن را در   3اختصاص داشت كه حدود  انتشار گاز آلاينده گاز كربنيك به اين كشور
آلايندگي چين پس از ايالات متحـده در رديـف دوم    برمي گرفت به طوري كه از نظر ميزان

ثروتمندي است، به طوري كـه در  از ذخاير انرژي، كشور  چين از نظر برخورداري .قرار دارد
 6/11( ميليـاردتن  5/114قابل ملاحظـه زغـال سـنگ معـادل      ، داراي ذخاير2004ابتداي سال 

يـك  ، تريليون متر مكعـب ذخـاير اثبـات شـده گـاز     1/8،  درصد كل ذخاير زغال سنگ جهان     
 درصـد   1/2 ميليـارد بـشكه نفـت خـام          7/23و   درصد مجموع ذخاير اثبـات شـده گـاز جهـان          

امـا مـشكل چـين در ايـن زمينـه      . داراسـت  را) ع ذخـاير اثبـات شـده نفـت خـام جهـان      مجمو
نيـاز اسـت، بـه طـوري كـه بخـش         نـواحي مـورد   ازپراكندگي ذخاير در سطح كـشور و دور 

غرب چين واقع شـده انـد ،    عظيمي از ذخاير گاز و زغال سنگ در بخش هاي شرقي و شمال
هاي شرقي و جنوب يا  ژي در كشور در بخشدر حالي كه مهمترين نواحي مصرف كننده انر
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مبـادي توليـد بـه مقاصـد      يـاز از نسواحل آن در درياي چين قرار دارند كه انتقال انرژي مورد 
  .مصرف، سرمايه گذاري بسياري را طلب مي كند

 

  منستان به دنبال رقابت با كشورهاي بزرگ دارنده گازترك.11

    

اخـتلاف ميـزان     گاز در جهان است، هر چنـد كـه   كشور بزرگ دارنده15تركمنستان جزء    
بـه  در حد يك   بسيار زياد و گاز،ذخاير اين كشور با ذخاير روسيه به عنوان بزرگترين دارنده

روسـيه،   اين كشور در مجموعه كشورهاي اتحاديه جماهير شوروي سابق پس از. بيست است
رقيبي براي گاز پـروم    گاز اندك،با صادرات دومين رتبه توليد گاز را داراست و از اين رو، 

  .دمحسوب مي شو

بـزرگ گـازي دنيـا، گـازپروم، سـبب شـده        واقع شدن اين كشور در مجاورت روسيه و غول
اي كـه روسـيه ايـن كـشور را از بـازار       است كه صادرات آن با مشكل روبه رو شود؛ به گونه

  .جهاني گاز عقب رانده است

 به طور چشمگيري كـاهش يافـت؛ بـه طـوري كـه از      1990تركمنستان در دهه  صادرات گاز
 كاهش يافت 1998 ميليارد متر مكعب در سال 2/13 به 1992مكعب در سال   ميليارد متر3/62

 از سـوي روسـيه   1998كشور پس از مشاجره بر سر قيمت با گازپروم در سال  و صادرات اين
ير اين كـشور در پايـان سـال         بر اساس گزارش بريتيش پتروليوم، ميزان ذخا      .  شد كاملا مسدود 

ميزان توليد گاز طبيعي اين كشور در .  تريليون متر مكعب برآورد شده است3از  ، كمتر2004
 ميليـارد متـر مكعـب آن را بـه     2/45 ميليـارد متـر مكعـب بـوده كـه      63نزديك بـه   2005سال 

نامـه اي بـا    در توافـق  2005اين كـشور در ژانويـه   . روسيه و ايران صادر كرده است اوكراين،
 65 ميليارد متر مكعب گـاز بـه قيمـت    30 حدود 2006تضمين كرده است كه در سال  روسيه،
 ميليارد متر مكعب گـاز و در  68 نزديك به 2007 متر مكعب و در سال 1000ازاي هر  دلار به
همچنـين  .  ميليارد متر مكعب گاز بـه روسـيه صـادر كنـد    3/79 حدود 2009-2028هاي  سال

 40 قراردادي بـا اوكـراين منعقـد كـرده اسـت كـه بـر اسـاس آن         2006راي سال ب تركمنستان
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 دلار بـه ازا  60 ماه دوم به قيمت 6 دلار و در 50 ماه اول به قيمت 6مكعب گاز در  ميليارد متر
  ميليارد متر مكعب8علاوه بر اين، تركمنستان . متر مكعب به آن كشور صادر كند 1000ي هر

  .ادر مي كندسالانه گاز به ايران ص

 ميليارد متر مكعب و توليد گاز 5/15، 2004سال  مصرف داخلي گاز طبيعي اين كشور نيز در
با وجود اينكه حجم قراردادهاي صادراتي . بوده است 6/54 به ميزان 2004اين كشور در سال 

ر ميليارد متر مكعب و ميزان توليد گاز اين كـشو   80 ، در حدود2006گاز اين كشور در سال 
است، اما همچنان اين كشور بـه دنبـال بازارهـايي بـراي       ميليارد متر مكعب63، 2005در سال 

 .صادرات گاز است

شديد كشورهاي هند و پاكستان به انرژي به خـصوص گـاز طبيعـي آنهـا را بـه بازارهـاي        ازني
صادراتي در نظر تركمنـستان بـراي ايـن كـشور تبـديل كـرده اسـت؛ بـه گونـه اي كـه            بالقوه

كـشور بـا كـشورهاي افغانـستان، پاكـستان و هنـد بـراي احـداث خـط لولـه و            ذاكرات ايـن م
صادرات گاز نشان ازآن دارد كه قراردادهاي منعقد شده با گازپروم نارضايتي هايي براي اين               

داشته كه سبب شده است تركمنستان بـه دنبـال بازارهـاي جديـد صـادرات گـاز        كشور در بر
 اي اين كشور براي صادرات، ذخاير اندك اين كشور و همچنـين حجم عظيم قرارداده. باشد

فرسايش حوزه هاي عمده گازي كشور تركمنستان همگي سبب شده اند كه كشورهاي هنـد               
 با آنكـه گفتـه مـي شـود ايـن كـشور      . پاكستان در انعقاد قرارداد دچار شك و ترديد باشند و

  كه قرار است براي صادرات گازچندين ميدان بزرگ گازي دارد و ميدان گازي دولت آباد

اما در  اين كشور به كشورهاي افغانستان و پاكستان مورد استفاده قرار گيرد، يكي از آنهاست،
اتكـا نبـودن    دسترس نبودن اطلاعات دقيق مبني بر برآورد ذخاير اين ميدان، نشان دهنده قابل

صـادرات گـاز    ط لولـه بـراي  اين ميدان براي سرمايه گذاري چندين ميليارد دلاري و ايجاد خ
امنيتـي پـايين تـر ايـن مـسير       ضريب .تركمنستان به كشورهاي افغانستان، پاكستان و هند است

بـالاتر گـاز صـادراتي      هنـد و همچنـين قيمـت   - پاكـستان -نـسبت بـه مـسير خـط لولـه ايـران      
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 را ايـران، ايـن پـروژه     درصد در قياس با قيمـت گـاز صـادراتي   20تركمنستان به هند به ميزان 
 تقريبا ناممكن مي سازد

 
   بنديجمع. 12

  

 ارسال گاز ايران از طريق خط لوله به بازارهـاي جهـاني   ،رغم توان صادرات گاز طبيعي  علي   
هـاي موجـود را بلندپروازانـه       با مشكلات زيادي مواجه است كه ممكن است بسياري از برنامه          

  : اين مشكلات عبارتند از. جلوه دهد
  : صادرات گاز به اروپاي غربي به عنوان بزرگترين بازارجيه اقتصادي بالا برايعدم تو  -1    

شـمار رود ولـي ارسـال گـاز از     هاي صـادراتي بـه    تواند براي طرح   اروپا گرچه بازار مهمي مي    
  .تواند منافع اقتصادي براي كشور رقم زندطريق خط لوله از ايران به اين بازار نمي

ياسي و جغرافيايي در راه صدور گاز به بـازار هندوسـتان و مواجـه                وجود موانع جدي س      -2  
  : سياسي بالا به دليل كشمكش بين هند و پاكستان بودن پروژه با ريسك

   لـذا . مشكل مواجـه مـي سـازد   ابهاي صادرات با خط لوله به هند را         اين مشكل جذابيت طرح   
 حمـل آن بـه بـازار          و نهايتاً  LNG  تبديل گاز به   ،  صادرات گاز به اين كشور    پيشنهادي  گزينه  
   . باشدهند مي

هاي صادرات گاز ايران بـه كـشورهاي عـضو             وجود رقبايي بزرگ چون قطر در پروژه         -3  
  :شوراي همكاري خليج فارس

هاي صادرات گاز از ايران بـه وسـيله خـط لولـه بـه ايـن منطقـه را بـا                      قطعاً طرح ،   اين موضوع 
 كـشور تركمنـستان نيـز تـوان ارسـال مقـادير قابـل          ،طرف ديگـر  از  . سازدمشكلاتي مواجه مي  

  . توجهي گاز به كشور پاكستان را داراست
بينـي  هايي چون ارمنستان و نخجوان؛ در آينـده نيـز پـيش                محدود بودن بازار گاز كشور       -4  

   تقاضاي گاز اين كشورها ناچيز باشد،شودمي
  : نكته   
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ولـه بـه برخـي بازارهـاي نزديـك در مقايـسه بـا سـاير               هاي صادرات گاز از طريق خـط ل       طرح
نمايـد، امـا بـا    پذير جلوه مـي  اقتصادي و توجيه  نسبتاً  اي   گزينه GTL و   LNGها از جمله    گزينه

در مقاصـد  . هـاي سياسـي متعـددي بـراي آن وجـود دارد     توجه به مـسائل ذكـر شـده ريـسك         
  .دهدان ميمطالعات نش, و هندوستاندوردست از جمله بازارهاي اروپا 

ايـن  . بسيار مطلوبتر از انتقال گـاز بـا خـط لولـه اسـت                LNGكه انتقال گاز توسط تكنولوژي      
هـاي صـادرات گـاز از طريـق خـط لولـه نـسبت بـه         نكته را نيز بايد مد نظر قرار داد كـه طـرح   

بــه ميــزان كمتــري در بــه   GTL و LNGتــري از جملــه هــاي پيچيــدهبكــارگيري تكنولــوژي
. هاي پيمانكار در اين صنعت تاثير گذار است       وسيعي از متخصصان و شركت    كارگيري طيف   

ــت  ــد گف ــوع باي ــاي    ،در مجم ــود در بازاره ــه محــدوديتهاي موج ــه ب ــا توج  برخــي ،LNG ب
 كـه دسـتاوردهاي     GTLهـاي   آوري بـه اسـتفاده از تكنولـوژي        عقيده دارند روي    كارشناسان

 فرصـتهاي جـذابتري را بـراي بـه     ،دمهمي از كسب دانش فني آن در داخل كـشور وجـود دار       
  . تواند به وجود آوردكارگيري از گاز در كشور مي

اختيـار   در)  درصد ذخاير گاز دنيـا 16حدود ( تريليون مترمكعب گاز طبيعي 27ايران اگر چه 
  .دست يابد دارد، اما هنوز نتوانسته است به جايگاهي شايسته در بازار جهاني صادرات گاز

طبيعـي و صـادرات آن،    از سوي ديگر، رقيبان ايران در زمينه دارا بـودن گـاز  به گزارش شانا، 
جنـگ   روسيه با وجـود . هستند روسيه و قطر، اولين و سومين دارندگان ذخاير گاز طبيعي دنيا

كـشورهاي اروپـاي غربـي از روسـيه گـاز            برخـي از  . سرد، خط لوله اي به اروپا كشيده اسـت        
طور كامل وجود دارد، هر چند به عقيده   گاز در روسيه بههاي صنعت اند و زير ساخت خريده

اي از گـاز اسـتفاده مـي     بدون هيچ هزينـه  اند، ولي در حال حاضر روسيه برخي مستهلك شده
هـاي دنيـا در آنجـا     نـدارد و بهتـرين شـركت    قطر هم هيچ مشكلي براي جـذب سـرمايه   .كند

نكته قابل توجه اين اسـت كـه قطـر     كنند توليد مي سرمايه گذاري مي كنند و با تمام توان گاز
 توليد گاز داشته كه بخش عمـده آن هـم از   2004در سال  ميليون مترمكعب200 ميليارد و 39

زيرسـاخت هـاي قطـر در حـوزه گـاز، بـسيار         .جنوبي است حوزه مشترك با ايران در پارس
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يـب پرقـدرتي بـراي     نيز، ايـن كـشور رق  "جي.ان.ال"در بازار  پيشرفته تر از ايران است و حتي
هـاي   توجـه بـه تحـريم ايـران از سـوي آمريكـا و بـالا بـودن هزينـه          بـا  .آيـد  ايران به شمار مي

در .بايد راهكارهاي مناسبي براي جذب سرمايه هاي خارجي بيـابيم  گذاري در كشور، سرمايه
نهايت براي آگاهي بيشتر ، در جداول زير بـه سـبد انـرژي مـصرفي در سـطح جهـان و ميـزان                        

اير و توليد كشورهاي عمده دارنده منابع گاز و همچنين ميزان صادرات كشور مـان توجـه                 ذخ
  :فرمائيد

 )ميليارد متر مكعب ( 2002كشورهاي دارنده عمده ذخاير گاز طبيعي در سال ) 4-2جدول 
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  1382 الي 1375 سهم گاز طبيعي در سبد مصرف نفت وگاز طي سالهاي ) 5 -2 جدول

  
  

  )ميليون تن معادل نفت: واحد  ( 2025 چشم انداز جهاني تقاضاي انواع حاملهاي انرژي تا سال ) 6 -2 جدول 
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                           انتقال گاز با خطوط لوله و كاربرد فناوريهاي نوين
  
  
  
  
  

3   
  
  مقدمه  . 1
  

باشد كه    هاي جديدي مي    ر بدليل ساخت لوله   هاي خطوط لوله، بيشت     كاهش عمده در هزينه       
تـر    هـاي طـولاني     فشار بالاي گاز لازمة حمل گاز بـه مـسافت         . تحمل فشار بالاي گاز را دارند     

هاي با ضخامت بيشتر و استفاده از جوشكاري اتوماتيك سبب شده است در برخي                لوله. است
جوشكاري نمايـد كـه ايـن        اتصال را    200ها يك گروه كاري در يك روز تا حدود            از پروژه 

  .  جوشكاري در روز بوده است75 سال گذشته، در حدود 20ميانگين در 
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  ها انتقال گاز با خط لوله و كاهش هزينه. 2
     

هاي احداث خطوط لوله در هر واحـد   ها سبب كاهش زيادي در ميانگين هزينه    اين پيشرفت    
يس تكنولـوژي بـرق و گـاز شـركت          تام كويگلي، معـاون رئ ـ    . ظرفيت گاز انتقالي شده است    

هاي قبلي تـا   هاي ساخت خط لوله با قطر بالا، نسبت به هزينه پي تخمين زده است كه هزينه      بي
بر اساس ايـن كـاهش هزينـه و ديگـر عوامـل، از جملـه                .  درصد كاهش يافته است    25حدود  

 در   اعـلام نمـوده كـه حمـل گـاز از آلاسـكا بـه شـيكاگو                 BPبهبود مديريت پروژه، شركت     
  . دلار در هر هزار فوت مكعب صورت داد  2اي معادل آمريكا را احتمالاً مي توان با تعرفه

هاي احداث خطوط لوله دريايي باعث شـده اسـت تـا هزينـه احـداث                  پيشرفت در تكنولوژي  
طـول  × قطـر بـه ايـنچ    (  كيلـومتر  – هزار دلار در هر اينچ     100اينگونه خطوط لوله از بيش از       

دسـتيابي بـه ايـن نتـايج در گـزارش وزارت          .  هزار دلار كـاهش يابـد      50 حدود   ، به )خط لوله 
انرژي نروژ در زمينه انتقال گاز نروژ به اتحاديه اروپا از طريـق خـط لولـه زيردريـايي جديـد                     

 در زمينه احداث خط لوله دريايي مالزي    1997نيز در سال      Exxonشركت  . درج شده است  
تـأمين سـوخت، يكـي از مـسايل      اهميـت  ش نمـوده اسـت  اي در همين حـدود را گـزار         هزينه

هـاي  يكـي از راه   . اي قابل تامل است   اساسي هر كشور بوده و انتقال ارزان و مطمئن آن مساله          
. كشي سراسري است  استفاده از لوله  ) به عنوان سوخت  (سريع، مطمئن و پيوسته در انتقال گاز        

ال گاز از مناطق شـوره زار بـا خاصـيت           در بعضي از شرايط لازم است، خطوط لازم براي انتق         
اين شرايط باعث خـوردگي و فـساد        . اسيدي بالا و يا مناطق مرطوب و خورنده نيز عبور كند          

هـايي چـون    براي دور نگه داشتن لوله از محيط و شرايط خورنـده، راه           . شودتدريجي لوله مي  
ولي با وجود ايـن     .  برد توان به كار  هاي فولادي را مي   بندي سطح لوله  حفاظت كاتدي و عايق   

آيد كه لوله به قدري خورده شود كه ضـخامت آن از ضـخامت مطمـئن                تدابير، گاه پيش مي   
در اين زمان بر اساس روش سنتي رايج، بخش خـورده شـده را از خـط                 .تر بيايد طراحي پايين 

بريـدن  كنند كه اين راه مستلزم قطع گاز در لولـه،           اي سالم جايگزين مي   خارج كرده و با لوله    
به اين ترتيـب مقـداري سـوخت بـه     . بخش خورده شده و جوشكاري پس از جايگزيني است   
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ماند و گاهي سبب انفجار در مرحلة جوشكاري خواهـد          هدر رفته و در محيط كاري باقي مي       
-وجه به مسائل و مشكلات مطرح شده استفاده از يك روش بهتـر، لازم بـه نظـر مـي                   تبا  . شد

  .است) 1جدول (ي انتقال با مواد كامپوزيت، راهي مطمئن و ارزان هاروش تقويت لوله. رسد
  

   مقايسه تعمير لوله هاي گاز با روشهاي سنتي و استفاده از كامپوزيت) 1-3جدول

  
  

   هاي كامپوزيتيتقويت با لايه. 3
   

اد هاي الياف و تعد   زاويه. شودهاي كامپوزيت با الياف شيشه استفاده مي      در اين روش از لايه      
ها با توجه به فشار، استانداردهاي طراحي و مقدار و وسـعت خـوردگي در لولـه محاسـبه                   لايه
كـار  رزين مناسب نيز با توجه به شرايط شيميايي و حرارتي محل برگزيده شده و بـه               . شودمي

هايي تهيه شـده، در محـل بـا رزيـن آغـشته          صورت پارچه هاي كامپوزيت به  لايه شودبرده مي 
اي كـه   هاي استاندارد، به روش پيچش روي لولـه       سيلة كارگران متخصص با زاويه    شده و به و   

  . شودسطح آن از پيش آماده شده پيچيده مي
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  : هابرتري
  . شـود هـاي مربـوط بـه جوشـكاري و قطـع گـاز در لولـه حـذف مـي                    در اين روش، هزينه    -1
ليه طراحـي را دارا اسـت   هاي خورده شده به وضعيت او اين روش قابليت بازگرداندن لوله   -2

  . كندو همچنين از خوردگي آنها در آينده جلوگيري مي
توانند در شرايط و فشار كاري معمولي خود، كـار كننـد و    خطوط لوله به هنگام تعمير مي    -3

  . هم چنين در اين روش گاز به هدر نخواهد رفت. نيازي به قطع گاز نيست
آن بسيار راحت است و تعمير بـه وسـيلة دو نفـر              به علت وزن كم مواد كامپوزيت، نصب         -4

  . شودهاي ويژه انجام ميبدون نياز به لوازم و دستگاه
 چون در اين روش نيازي به قطع گاز، تكه تكه كردن لوله و جوشـكاري نيـست در زمـان                     -5

  هم صرفه جويي خواهد شد
هـاي  شده بر اساس هزينه   اعداد و ارقام ارايه     . دهدمقايسة اين دو روش را نشان مي      ) 1(جدول  

 كيلومتر لوله به روش سنتي و تعمير همـين مقـدار لولـه بـا                16مصرف شده پس از جايگزيني      
  . اين پروژه توسط موسسة كامپوزيت ايران انجام شده است. روش ارايه شده است

  : تحليل
جويي ميزان صرفه . تر است صرفهاهاي قبلي ببا توجه به جدول فوق اين روش نسبت به روش     

با توجـه بـه اينكـه صـنعت گـاز در كـشور رو بـه                 . رقم بالايي را به خود اختصاص داده است       
گسترش است و گازرساني به مناطق مختلف در حال انجام است، ضمناً خط انتقال گاز ايران                
به تركيه راه اندازي شده است و خط لولة انتقال گاز ايران به هند نيز در دست بررسي اسـت،                    

هاي تعمير و نگهـداري خطـوط       جويي زيادي در هزينه   تواند صرفه ين تكنولوژي مي  توجه به ا  
توان اين خدمات را براي كشورهاي وارد كننـدة         حتي مي . انتقال گاز براي كشور داشته باشد     

توجه به اين روش براي نگهداري خطـوط انتقـال نفـت و آب در صـورت                 . گاز نيز انجام داد   
طلبـد و انجـام   د بـود كـه توجـه مـسئولان را در ايـن زمينـه مـي            امكان، خالي از فايـده نخواه ـ     
  .نمايدتحقيقات بيشتر را گوشزد مي
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  بهينه سازي شبكه خطوط لوله گاز طبيعي با شبكه هاي عصبي مصنوعي. 4

  

با گسترش انتقال گاز طبيعي با خطوط لوله، بهينـه سـازي شـبكه هـاي خطـوط لولـه امـري               
 طرح شبكه انتقال گاز مي تواند نمودي از بهينه سازي شـبكه باشـد            بديهي به نظر مي رسد لذا     

در بيستمين كنفرانس جهاني گاز ، بهينه سازي شبكه هاي خطوط لوله به عنـوان يـك مـساله                   
  .نوين در صنعت گاز مطرح گرديد

را بـه همـديگر وصـل    ) منـابع و مـصارف  ( طرح مساله بدين صورت بود كه چگونه گـره هـا            
سيستم انتقال و توزيع بهينه داشته ياشيم البته اين كار مـستلزم بـه دسـت آوردن    نمائيم  تا يك    

  .ديتا و اطلاعات لازم از ساختار شبكه است
هنگامي كه مسير خط لوله از شهرها و  مراكز مصرفي گوناگون عبور مي نمايد طبيعتـاً مـسير                   

ا در اين صـورت  مـي        هاي مختلف و نا منظم  و در عين حال پيچيده را طي خواهد كرد و لذ                
توان مسير هاي مختلفي را انتخاب نمود و در اين حالت منطقاً بايد مسيري انتخاب گردد كـه                  

  بهينه باشد
روش كلي براي حل مساله شـامل مينيمـوم سـازي طـرح درختـي و هزينـه هـا و سـاير مـوارد           

ه عنوان يـك  در بحث مينموم سازي، ساختار درختي را ب.ديناميكي تاثير گذار بر سيستم است  
 در اين زمينه موثر است مينمـوم     Dijkstraگراف غير مستقيم در نظر مي گيرند كه الگوريتم          

 Circle( سازي طرح درختي براي شبكه هاي شاخه اي مفيد است و براي طرح شبكه  مدور              
 يك روش شـبكه بـوده       Circulationكارايي چنداني ندارد و لذا روش بهينه سازي هزينه          ) 

راي حل مسائلي نظير برنامه ريزي خطي بكار مي رود در برنامه ريزيهاي دينـاميكي               كه فقط ب  
روشها  و راه حلهاي زماني و فازي را انتخاب مي كنيم نكته قابل توجه ايـن اسـت كـه تعـداد       
متغيير هاي تاثير گذار با افزايش موانع زياد مي گردد و حل مساله چند متغييره با برنامه ريـزي           

  .كل استديناميكي مش
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در نتيجه مساله بهينه سازي طرح شبكه انتقال گاز به حل مسئله كو تاهترين  مسير بر مي گردد  
          بـر  Nonlinear Programmingكه اين هـم  بـه نوبـه خـود بـه حـل مـسئله بهينـه سـازي          

مي گردد و روشهاي حل بهينه سازي هوشمند براي حل مسائلي از اين قبيـل مفيـد مـي باشـد                 
Pedrycz.W.      روش مدلسازي بـا شـبكه هـاي عـصبي مـصنوعي ANNs    را بـراي طراحـي 

 را Correlationخطوط لوله گاز انتخاب كرد و شبكه هاي عصبي بـه صـراحت مـي تواننـد           
  .بيان نمايند

از روش شبكه هاي عصبي مصنوعي ) 1985 (  Tankو)  1982( ميلادي ، هاپفيلد 80در دهه 
 آميز بهره گرفتند و لذا اين روش توجه بـسياري را بـراي    به صورت موفقيت TSPبراي حل 

توانايي حل مسائلي از ايـن دسـت جلـب نمـود و بـراي حـل مـسائلي نظيـر انتقـال بـرق و در                           
مخابرات به كار رفت در صنعت نفت و گاز اين روش بـراي طـرح جمـع آوري از مخـازن و          

ك اصلي عبارت است از انتخاب سيستم هاي انتقال نفت  و گاز به كار برده مي شود كه تكني            
تابع انرژي مطابق با تابع هدف مساله، با تشخيص وزنها،  تغيير حالت شـبكه انـرژي بـه مقـدار                  

 زمينيموم مي رسد  و حالت تعادل به دست مـي آيـد و بـه يـك راه حـل بهينـه مـي رسـد و ا                            
له فروشنده مسئ ( TSPآنجايي كه شبكه هاي عصبي مصنوعي هاپفيلد مي تواند مسائلي نظير 

 است پس شبكه هاپفيلـد   TSPرا حل كند و مسئله طراحي خطوط لوله بهينه شبيه ) دور گرد
  .في نفسه قادر است در حل مسئله بهينه سازي خطوط لوله به كار رود

  

  آناليز هاي چيدمان شبكه خطوط لوله
  

از تا مراكز مصرف    قدم اول در بحث ساختار انتقال گاز ، مطالعه و پيمايش زمين از منابع گ                 
است و خطوط لوله بر اساس اطلاعات به دسـت آمـده از ايـن مطالعـات طراحـي مـي گـردد                       
هنگامي كه تعداد شهرها زياد و مسير انتقال گاز پيچيده و داراي موانع فيزيكـي همچـون رود                
خانه و ساير موارد باشد در اين صورت مي توان از روشهاي گوناگوني براي طراحي استفاده                

  .د و نتيجه را با هم مقايسه نمودكر
  اساساً سه روش براي طراحي خطوط انتقال و مسير هاي گاز وجود دارد 
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Trunk-   
Branch- 

Loop- 
 از روش سوم نسبتاً پايين تر است اما قابليت اعتمـاد حلقـه    Branch و  Trunk هزينه روش 

گـاز بـا روش حلقـه را بررسـي       از دو روش ديگر بالاتر مي باشد و در اينجا ما سيـستم انتقـال                
خواهيم نمود مهمترين ويژگي روش حلقه اين است كه مصرف كننده در آن مي توانـد گـاز           

 نمائيد و محل منابع و مراكز مصرف ثابت مـي باشـند خطـوط انتقـال                  را از دو طرف دريافت    
درك بـراي   . گاز حلقوي، منابع توليد و مراكز مصرف و شبكه ها را به هم ديگر وصل نمايد               

  بهترشبكه تك حلقه اي را بررسي خواهيم كرد
در نهايت آخرين مورد مطالعه اي كه انجام خواهد گرفت بررسي تابع هزينـه براسـاس طـرح                  
خط لوله است كه هدف بررسي نيز به دست آوردن كوتاهترين مسير ممكن است اما مراتـب                 

grades قال ممكـن اسـت مـسير     انتقال در روي زمين متفاوت است چرا كه در طول خط انت
 و هزينه واقعي را افزايش دهـد         خط با موانعي همچون   رودخانه ها ويا تپه ها بر خورد نمايد             

براي مثال جنس و نوع لوله در مسير هاي با رتبـه بـالا متفـاوت بـوده و داراي هزينـه بـالاتري                        
كـرد بـراي ايجـاد      است و لذا در اين گونه موارد نمي توان كوتاهترين مسير بهينه را انتخـاب                

محاسبات عمومي و ساده در اينجا از وزن دهي استفاده خواهد شد ابتداً هزينه كلي بر حـسب            
طول خط را به صورت يك هزينه استاندارد در نظر مـي گيـريم كـه قطـر لولـه و رتبـه زمـين                 

 جمع  طول  واقعي و طول تبديل شده وزن طول اسـت كـه از رابطـه                   مشخص شده باشد  
  :ي آييدزير به دست م

  
  
  
   

 IWطول بوده و       وزن Ia     طول واقعي و Ss               هزينه اسـتاندارد بـر طـول مـي باشـد و  Sp    هزينـه 
  :افزايش يافته تعريف مي شود پس خواهيم داشت 
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بنابراين ويژگي هزينه استاندارد بر حسب طول هدف انتخاب بوده كه كمترين وزن طـول بـه                 
ميزان ضخامت خط   خط واقعي و طول واقعي     دست آيدوزن طول هم عبارتست از جمع وزن       

لوله مطابق با زمين هاي مختلف متفاوت است مطابق با تعداد و ساختار زمين چهار نوع درجه                 
  : در جدول زير آمده است fبندي پيشنهاد مي گردد لذا بهره 

  ضرايب طراحي )  2-3جدول 

  
مي شود و وزن رودخانه و      در مسير قطر و ضخامت خط لوله تشخيص داده           fمطابق با جدول    

  .تپه مي تواند با هزينه مشخص گردد
  

  مدل طرح بهينه شبكه. 5
  

سيستم انتقال گاز، گاز را به شهرها و مراكز مصرف مي رساند همانطوريكه قـبلاً هـم ذكـر                      
شد براي افزايش قابليت اعتماد سيستم لازم است كه مصرف كننده ها از دو جهت به عرضـه                  

  گردند كننده ها متصل 
  موقعيت مراكز مصرف و توليد):1-3شكل 
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 تا مصرف كننده و مراكز توليد وجود دارد كه  عبـارت   nمشاهده مي شود كه ) 1(در شكل 
اتصال مي تواند صفر و يا يك باشـد اگـر ارتبـاطي    vij     در اينجا مود  jو i است از مسير بين

ر ارتباطي بر قرار باشد در اين صورت   صفر است و اگvijوجود نداشته باشد در اين صورت  
 مي توان با يك ماتريس نمايش داد  در شبكه هاي حلقوي مي تـوان فـرض                   يك است  ولذا   

كرد كه گاز در جهـت معكـوس نيـز مـي توانـد حركـت كنـد و لـذا در شـبكه هـا از جهـت               
 هزينه  معكوس استفاده نشده است و ماتريس مذكور متقارن است تابع هدف نيز به عنوان تابع              

كلي حداقل انتخاب مي گردد و در عين حال قيودي نيز وجود دارند پس مـدل بهينـه را مـي                     
   :توان به صورت زير بهينه سازي كرد

  

  
  است واحد ها بـر  j و i   طول واقعي بينlij  است و   j   وi  هاي  station   وزن بين wijكه 

  نيز تعداد nاتريس اتصالات است و    عنصر مvij است   هزينه بر حسب طول و   kmاساس 

 station است.  
در مدل بهينه هدف مينيموم سازي تابع هزينه است كه داراي قيود مذكور در رابطه زير است                 

  :هزينه استاندارد خط لوله بر حسب طول ثابت است و معادل طول كلي است پس داريم
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  شبكه هاي عصبي هاپفيلد. 6
  

ي هاپفيلد تابع اطلاعات بر اساس مود بيولوژيكي كار مـي نمايـد      در روش شبكه هاي عصب        
  :ويژگيهاي شبكه هاي عصبي هاپفيلد عبارتند از 

   تولرانس اشتباه و خطاي كم-1
   داراي قدرت خود تطبيقي و خود سازماني-2

تداخل بين نورونها با وزن شاخه ها تحقق مي يابد ساختار يك شبكه عصبي به صـورت زيـر                    
  :مي باشد

   ساختار يك شبكه عصبي) 2 -3شكل
  

  
  

 سـيگنال ورودي خـارجي      Si  است و     Uj  و    Ui وزن بين      Wij ورودي شبكه بوده و        Uiكه      
  :مي باشد پس داريم

  

  
  تابع  f   كه لذا خروجي شبكه تابعي از ورودي است و خروجي عبارتست از     

  . است thresholdير توابع عصبي است و تابع نرمال ، تابع خطي ، سيگمويد و يا سا
در هر يك از شبكه هاي عصبي هاپفيلد چندين ارتباط وجود دارد مقدار اوليـه داده شـده بـه                    

  .شبكه عصبي، به يك مقدار مينيموم مي رسد كه آن نيز به نوبه خود پايدار است
  : به صورت زير تعريف مي گردد HNNتابع انرژي 
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  سـيگنال    vi اسـت          Uj  و    Ui  وزن ارتبـاطي بـين            Wijتابع انـرژي تـابعي از زمـان اسـت و            
   stateو مقدار ثابت مثبت است R.   شبكه عصبي است threshold  مقدار liورودي بوده و 

با زمان تغيير مي كند و تغييرات انرژي شبكه را در شبكه عصبي نشان  مـي دهـد  و انـرژي بـا       
  :تغيير حالت كاهش مي يابد پس داريم

  
  :مايش تغييرات حالت با زمان معادله ديفرانسيل ديناميك زير را داريم براي ن

  
 ام است سيگنال خروجي شبكه عصبي پيوسته بوده و تابع محرك تغيير i نورون  Ui    متغيير 

  : داريمSigحالت  افزايش مي يابد و تابع  

  
T پارامتر تابع Sig دار كمينه كاهش مي يابـد    است و تابع انرژي شبكه هاپفيلد با زمان به مق

      ع انـرژي بـه مقـدار كمينـه كـاهش          بو مساله شامل حل حالت شبكه براي زماني اسـت كـه تـا             
  :مي يابد

  

   HNNطرح شبكه بهينه سازي گاز بر اساس .7
  

مطابق با شبكه هاي عصبي هاپفيلد ، براي حل مساله بهينه بايد مـدل بـر اسـاس مـساله واقعـي                      
  :امل تابع هدف و شرايط و قيود است پس داريمطرح گردد تابع انرژي ش
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مورد اول سمت راست معادله اي است كه تابع هدف طرح شبكه گاز است كه هـدف از آن                   
كوتاهترين مسير در طول كلي است مورد دوم و سوم اين اسـت كـه در هـر رديـف فقـط دو                

 اسـت  2n عناصـر    مي تواند باشد و مورد چهارم نيز اين است كه مـاكزيمم جمـع              1و  0عنصر  
 است  وهنگامي كه قيود بر آورد شـوند  1 و 0م هم اين است كه خروجي شبكه بين    جآيتم پن 

    پاسخ بهينه است Eآيتم چهارم به صفر ميل مي كند و تابع انرژي 
بيشتر از صفر است و تابع انرژي نيز بالاتر از صفر است لذا بر   lijو فاصله  A,B,C,D ضرايب

  :ي فوق تابع انرژي همگرا است و مشتق  جزئي تابع انرژي عبارتست ازاساس پيش داوريها

  
  :خروجي شبكه عصبي پيوسته و يكنواخت است پس داريم

  
 مي رسد كه حالت پايـدار شـبكه عـصبي           Minتابع انرژي با زمان كاهش مي يابد و به مقدار           

  :است
  : را بيان مي كندمعادله ديناميك شبكه عصبي پروسه تغييرات متغير حالت با زمان

  
  :مطابق با صورت معادله تابع انرژي ، معادله ديناميك به دست مي آيد
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مطابق با معادله ديناميك، تابع انرژي و حالت تغيير مي كند مدل شبكه عصبي هاپفيلـد شـامل              
تابع انرژي و معادله ديناميكي مي باشد و راه حل نيز شامل طراحي مـدارات الكتريكـي بـراي               

 ديناميك و مدل سازي كامپيوتري مي باشد دسـتورالعمل مدلـسازي كـامپيوتري سـاده         معادله
  . بوده و در اينجا مدل شبكه هاپفيلد براي مدل سازي كامپيوتري انتخاب شده است

  

  :مثالها و تحليلها
  

مطابق با موقعيتهاي شهري عرضه گاز طبيعي، طـول خـط بـين مراكـز مـشخص مـي باشـد در         
ول خط و موانع و قطر لوله نيز معلوم اسـت وزن خـط وچيـدمان مـسير                  ضمن تراز سطح در ط    

مشخص بوده و لذا طرح و چيدمان مسير نيز معلوم است لذا طرح و چيدمان بهينه را مي تـوان         
فاصـله نـسبي    ) 1(با بهره گيري از الگوريتم شبكه هاي عصبي بدست آورد با توجه به شـكل                

  :آورده شده است) 2(صات در جدول منابع توليد و مراكز مصرف در صفحه مخت
  
   2-3جدول 

  
  

  :نيز فاصله نسبي بين منابع توليد و مراكز مصرف گاز آورده شده است) 3(در جدول 
  



  سوم                                                                                                                        فصل 

 

57  

  
  3 -3جدول 

  
  

  
  :آورده شده است) 4(مطابق با ضريب طراحي ، وزنهاي موانع و قطر خطوط در جدول 

  
  4-3 جدول
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  : پيشنهادي ماتريس ارتباط عناصر آورده شده استنيز با عنايت به راه حل) 5(در جدول 
  
  5 -3 جدول

  
  

     را ه حـل امكـان پـذير را نمـايش     3در طول فرايند هاي حل نتايج نـشان داده شـده در شـكل     
  :مي دهد

  
  )3-3شكل 

  
  

  :جاد كوتاهترين مسير نشان داده شده استيراه حل پيشنهادي براي ا) 4 -3(در شكل 
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  4 -3شكل 

  
  

  5 -3كلش

  
در جدول زيرنتيجه كلي و راه حلهاي موجود ارائه شده اسـت كـه شـامل تعـداد تكـرار تـابع                      

  :انرژي و طول واقعي و طول مرتبط است
  )5 -3جدول 

  
همانطوريكه در جدول مشاهده مي گردد هنگامي كه وزنها مطرح است راه حـل  بهتـر از راه            

زينـه مهندسـي شـبكه خـط لولـه را            مـي توانـد ه     Correspondحل طول واقعي است طول      
منعكس كند از راه حل بهينه ، تابع انرژي با افـزايش تعـداد تكـرار كـاهش مـي يابـد  و تـابع                          

  :انرژي به حالت پايدارتر مي رسد وكمينه مي گردد و شبكه به حالت پايدار مي رسد
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ه نكته شايان ذكر اين است كـه روش شـبكه هـاي عـصبي هاپفيلـد بـراي شـبكه هـاي پيچيـد                      
. مطلوب نيست و در اينجا ما سيستم انتقال تك خطي را بررسي كرديم كه مورد ساده اي بود                 

 بهتر اسـت و انتخـاب راه حـل شـبكه پيچيـده       circleال سيستم شبكه قبراي افزايش توان انت
  .انتقال گاز بسيار مهم است

 جديـدي   سيستم انتقال گاز شامل چندين عنصر مي باشد و زمينـه طراحـي بهينـه يـك بحـث                  
است كه نياز به بهبـود اساسـي دارد نمـود هـاي زيـادي بـراي مطالعـه وجـود دارد ديتـا هـاي                       
اقتصادي نيز بايد مورد مطالعه قرار گيرند و روش حل شبكه هاي عـصبي هاپفيلـد مـي توانـد                    

تم انتقال گاز به كار رود ضـروري اسـت كـه مـدل              سبراي حل مساله چيدمان و طرح بهينه سي       
ول مسير مد نظر قرار گيرد  مطابق با مدل تابع انرژي و معادله ديناميكي شـبكه               هزينه كلي و ط   
  .به دست مي آيد

شبكه هاي عصبي هاپفيلد براي طرح بهينه سيستم انتقال گاز با در نظر گرفتن موانع در حالـت    
گردد لذا پارامتر طول مسير به تنهايي كـافي نبـوده و سـاير              مي  برنامه ريزي ديناميكي بررسي     

پارامتر ها همانند شرايط و ويژگيهاي زمين و غيره در نظر گرفته شود ميزان هزينـه بـر حـسب        
بهينه سازي پارامتر و چيدمان با هم تركيب مي شـوند و بـه تبـع                . طول خط رابطه خطي ندارد    

  .آن پيچيدگي سيستم افزايش مي يابد
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                                                           )       LNG (گاز طبيعي مايع شده   

  

  

4  
  مقدمه. 1

  و گاز طبيعي مهمترين منبـع تـامين انـرژي ايـن قـرن اسـت              همانطوريكه پيشتر ذكر شد             
هاي مهمي بوده است كه از اواسط قرن بيستم  توسعة سريع صنعت گاز تاثيرپذير از تكنولوژي

 مواجـه   هاييي به واسطة ماهيـت گـازي آن عمومـاً بـا دشـواري             انتقال گاز طبيع  . اند  مطرح شده 
 روبـرو   عديـده اي با مشكلات عموماً  است و حتي استفاده از خطوط لوله در فواصل طولاني           

          هاي موجـود تكنولـوژي بـراي انتقـال گـاز بـه فواصـل دوردسـت                  با توجه به توانايي   . شود  مي
بـه عنـوان يـك روش اقتـصادي و قابـل اطمينـان              ،  شـده   مـايع  گاز طبيعي  ) روش ال ان جي      (
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هـاي    روش، جـذابيت   ايـن  و لـذا     .را تا مقدار زيادي مرتفـع سـازد       هاي مذكور   توانسته دشواري 
زيادي داشته و توجه ويژة كشورهاي دارندة منابع گاز طبيعي نظير ايران، قطر، الجزايـر، گينـه    

امـا زمـاني ايـن      . وده اسـت   جلـب نم ـ   LNGو غيره را براي سـرمايه گـذاري در پـروژه هـاي              
 شـناخته   LNGهـاي بـازار فـروش         ها و چـالش     ها نتيجه خواهد داد كه ويژگي       گذاري  سرمايه

از اين رو مطلب زير سـعي بـر ايـن داشـته كـه عـلاوه بـر                   .شده و اقدامات لازم صورت پذيرد     
ت و اثـرات شـگرف آن بـر         صـنع  چـشم انـداز آتـي ايـن          ،بررسي تحولات تكنولـوژي اخيـر     

  را نشان دهد  LNG بازارهاي
  

    LNG شده گاز طبيعي مايع. 2
، مايعي روشن و بدون هيچ رنگ و بو است كه بخش اعظم آن              )LNG(شده    گاز طبيعي مايع  

هـاي آلـي و نيتـروژن در آن           هيـدوركربن از  از گاز متان تشكيل شده است و درصد نـاچيزي           
  . شوديافت مي

توانـد   مـي   ز جهت ارزش حرارتي و چگـالي،      با توجه به تركيبات آلي اين ماده، خواص آن ا         
  : به شرح زير است  LNGطور كلي مشخصات فيزيكي  ولي به. متفاوت باشد

   گرم425/0   :وزن مخصوص      
   پوند بر فوت مكعب 5/26 :چگالي      
  گراد  درجه سانتي-5/161  :نقطة جوش      

LNG           حجـم  . گراد به دسـت آورد    سانتي -162را ميتوان از سردسازي گاز طبيعي در دماي
 نمـودن طـرح      يابد و اين امر در اقتصادي     گاز طبيعي در اين تبديل، به يك ششصدم تقليل مي         
  . هاي صدور گاز به مناطق دوردست سهم بسزايي دارد

باشـد و    موجـود مـي    LNGمروزه در جهان، تاسيسات متعددي براي تبـديل گـاز طبيعـي بـه               ا
هـاي جديـد در دسـت بررسـي         ي توسعة اين تاسيسات يا ايجاد طـرح       هاي زيادي نيز برا     برنامه
  .باشدمي
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سـازي  نقل دريايي، تخليه و ذخيـره     و  سازي گاز، حمل     از چندين بخش مايع    LNGر طرح   ه 

هـاي تكنولـوژي در هـر       از ايـن رو پيـشرفت     . و تبديل مجدد به گاز طبيعي تشكيل يافته است        
 توجيه اقتصادي بيـشتري     LNGهاي  اد و اجراي طرح   گردد كه ايج  ها باعث مي  يك از بخش  
   .پيدا نمايند

  

 LNGروش هاي صنعتي توليد . 3

  

- درجـة سـانتي    -162 سردسازي گاز طبيعي تا دمـاي        ،LNGهاي مختلف توليد    اساس روش 

ها گاز طبيعـي پـس از خـروج از مخـزن و             در همه اين روش   . گراد در فشار اتمسفريك است    
 درجـة    -35 ابتدا تـا دمـاي       ،گيري و سولفورزدايي   طي مراحل نم   جداسازي مايعات گازي و   

 گاز طبيعي طي ،در اين فرآيند. گرددسازي ميگراد سرد شده و سپس وارد بخش مايع       سانتي
گراد سرد شده    درجة سانتي  -161 تا دماي  ،)Refrigerant(  تبادل حرارتي با يك سيال مبرد     

 سيال مبرد بـر اسـاس پديـده ژول تامـسون اتفـاق           عمل سردسازي . آيدو به حالت مايع در مي     
 دمـاي   ،صورت كه با عبور اين سيال از يك شير انبساط و كاهش فشار ناگهاني             افتد؛ بدين مي

 توســط ،گـاز پـس از تبـادل حرارتـي بـا سـيال مبـرد       . يابـد سـيال مبـرد نيـز ناگهـان افـت مـي      
  . دگرد متراكم مي،هاي گازي بسيار بزرگكمپرسورهايي با توربين

  :  عبارتند از،سازي در آنها تمركز يافته استنكات كليدي كه تفاوت تكنولوژيهاي مايع
  ) خالص يا مخلوط( نوع سيال مبرد    -1
 تنوع سازندگان   ، فشار عمليات  ،در فاكتورهاي متفاوتي نظير ابعاد    ( نوع مبدل حرارتي        -2

  ). و هزينه ساخت
) آب يا هـوا   (كن  يال مورد استفاده در بخش خشك     ها در نوع س   تفاوت عمده ديگر اين مبدل    

 ، اكثـر   Water Cooledهـاي   اكنون بـه علـت خـوردگي ايجـاد شـده در مبـدل             هم. باشدمي
  . كنند از هوا استفاده ميLNG هاي توليد مجتمع
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 مـورد اسـتفاده     LNG در اكثر مجتمعهاي توليد      PPMR فرآيند   ، ميلادي 1980از اوايل دهة    
 ، مدعي افزايش راندمان   Cascade صاحب امتياز فرآيند     Phillipsركت  ش. واقع شده است  

باشد و شاهد خود را بر اين ادعـا بـه كـارگيري ايـن تكنولـوژي در                  در فرآيند مايع سازي مي    
اندازي و براي توسعه فازهاي جديد نيز انتخاب شـده          داند كه به تازگي راه    پروژه ترينيداد مي  

 حـاكي   ، صورت گرفته اسـت    LNGمقايسه تكنولوژيهاي توليد    مطالعاتي كه به منظور     . است
 بطـور قابـل تـوجهي در         Cascadeهـا در فرآينـد      از آن است كه هزينه تجهيزات و دسـتگاه        

عليـرغم شـرايط عمليـاتي سـخت و دشـوار در قطـب              .  بيـشتر اسـت    PPMRمقايسه با فرايند    
 تكنولـوژي در شـرايطي      ، با اين حال كارشناسـان اذعـان دارنـد كـه ايـن دو              )Alaska(شمال

  . كنندتقريباً پاياپاي با يكديگر رقابت مي
-جـويي  اما صـرفه   ، در راندمان ترموديناميكي كم و بيش برابرند       ،هاي مورد مقايسه  تكنولوژي

خـصوص در   اين مسئله به  . هاي اصلي در تعداد و طراحي كمپرسورهاي مورد نياز نهفته است          
انـد و يـا مـواردي كـه         محدوديت مخازن گـازي همـراه     هايي كه با    نظير پروژه (شرايط خاص   

تواند تفاوت محسوسي در نتايج     مي ) وجود دارد  LNGاحتمال به كارگيري واحدهاي شناور      
 بـا   LNGهـاي   اگرچه سـيكل  : دارد اظهار مي  LNGيك طراح واحدهاي    . مقايسه ايجاد كند  

 امـا  ، مساوي برسند"تقريباتوانند به يك راندمان ايجاد تغييرات در شكل و طراحي ادوات مي  
 شرايط بهينه منحصر به فـرد خـود را داراسـت كـه توسـط فاكتورهـاي                  ،سازيهر سيكل مايع  

اين بـدان معنـي اسـت كـه فرآينـدهاي متفـاوت             . خاص موجود در پروژه قابل دستيابي است      
تـوان ايـن     به كار گرفته شوند و لزوما نمي       LNG بايستي در پروژه هاي مختلف       LNGتوليد  

هاي بـازار   بينيرآيندها را بدون در نظر گرفتن عوامل جانبي نظير موقعيت مكاني طرح، پيش            ف
هاي مطـرح شـده     ديگر تكنولوژي . و همچنين ميزان گاز موجود در مخزن مقايسه جامع نمود         

 اما بـه مقـدار كمتـري از         ، نيز در حال اصلاح و نو شدن هستند        SMR و   DMRبه خصوص   
  . جهت مطالعه بيشتر به منابع مربوطه مراجعه شود.شود استفاده مي اين فرآيندها
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  هابررسي تحولات اخير تكنولوژي و كاهش هزينه.  4
 

در . بـر دارد    هنوز اين صنعت ماهيتي سـرمايه      LNGهاي فراوان در صنعت       با وجود پيشرفت     
 10به طور مثال در     .  درصد كاهش يافته است    40 تا   LNG 30رة  هاي زنجي   دو دهة اخير هزينه   

.  ميليون دلار كاهش يافتـه اسـت       170 ميليون به    300 از    LNG قيمت كشتي حمل     ،سال اخير 
عمدة ايـن كـاهش هزينـه در    .  درصد كاهش يافته است    20هاي تبديل مجدد به گاز نيز         هزينه

  :  بوده كه اينك به بررسي آنها ميپردازيمهاي تكنولوژي بيشتر به دليل پيشرفتLNGزنجيرة 
هـاي حرارتـي جالـب         كاهش هزينه ناشي از بهبود طراحـي در مبـدل          ، در قسمت توليد   - 1    

هـاي  منظـور بهبـود اقتـصادي مبـدل       هـايي بـه   تلاشهاي زيادي براي يافتن راه    . توجه بوده است  
 در  ، و بـزرگ هـستند      كـه بـسيار پرهزينـه      LNGحرارتي مورد اسـتفاده در واحـدهاي توليـد          

بـا ايـن    . هاي توليد شاهد باشيم   رود تا كاهش بيشتري را در هزينه      جريان است كه اميد آن مي     
هـاي  هاي حرارتي تا ميزان نصف هزينهحال، بايد خاطر نشان كرد كه اگر هزينة ساخت مبدل 

  .  بود درصد خواهد6گذاري تنها در حدود  سرمايهفعلي كاهش يابد، كاهش كلي در هزينة
كـه باعـث    (هـاي بزرگتـر       كارگيري توربين هاي گازي و به      افزايش كارايي در توربين    -٢    

تـا حـد زيـادي بـر        ) به نصف كاهش يابـد     LNG هاي گازي در تاسيسات     شده نياز به توربين   
  .كاهش هزينه هاي توليد موثر بوده است

كه نسل جديد اين تكنولـوژي  سازي گاز     گيري از تكنولوژي جديد مايع     امروزه با بهره   -٣   
گذاري اوليـه احـداث تاسيـسات       هاي سرمايه  درصد از هزينه   30 تا 25توان  شود، مي ناميده مي 

LNG       از اوايل دهة   . شود درصد هزينة كل زنجيره منجر مي      20 تا   15 را كاست كه به كاهش
.  اسـت  هـا شـده    تغيير فرآيند سردسازي و بهبود كـارايي در آن باعـث كـاهش هزينـه               ،1980

سازي نيز به عقيـدة بـسياري         براي واحدهاي مايع  ) P- MR(كاربرد فرآيند سردسازي پروپان     
تر نظيـر  تواند نسبت به كارگيري فرآيندهاي قديمي      مي ،گران تكنولوژي اين صنعت   از توسعه 

Cascade ،هاي مربوط به توليد را كمتر نمايد  هزينه .  
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ظرفيـت  . گـردد هاي اقتصادي در اين زمينه مي     صرفه افزايش در ظرفيت توليد نيز باعث        -4   
 براي اكثر تاسيـسات جـاري تقريبـاً از يـك            ، سال گذشته  30 در   LNGاسمي هر واحد توليد     

ايـن افـزايش ظرفيـت      .  ميليون تن در سال افزايش يافتـه اسـت         4ميليون تن در سال به بيش از        
هـاي عمليـاتي      را هزينـه  زي ـ.  يابـد   كـاهش  LNGهـاي توليـد     موجب گرديده است كه هزينـه     

 به مراتـب كمتـر از واحـدهاي    ، سالدرLNG  واحدهاي بزرگتر براي توليد يك ميليون تن 
هاي عملياتي براي توليد هر يك ميليون تـن در سـال در               به طور مثال هزينه   . باشد  كوچكتر مي 

 درصد  15 تا   10 ، ميليون تن در سال است     8تاسيساتي با دو واحد كه در مجموع ظرفيت آنها          
  . باشد ميليون تن در سال مي6 واحد با مجموع ظرفيت 2هاي توليد  كمتر از هزينه

سـازي  هاي اساسي زيربنايي، شامل تسهيلات بندر و آمـاده        شدن براي هزينه     اهميت قائل  - 5  
از . باشـد هـا مـي  ينـه زسازي نيز از نكات قابل توجه در كاهش ه هاي مايع محوطه براي ترمينال  

هـاي تاسيـسات موجـود دنبـال        تواند با توسـعة محوطـه      مي LNGهاي  گسترش پروژه  ،رواين
سـازي جديـد در        مـايع  گذاري مورد نياز براي احداث يك واحـد       به عنوان مثال سرمايه   . شود

يك مجموعه، تقريباً نصف هزينة ساخت همان واحد در يك محوطة مستقل جديـد خواهـد                
  . بود

حدود ،اي مورد نياز براي هر تن ظرفيـت سـالانه         هزينة سرمايه   ، بر طبق آخرين برآوردها    -6  
 دلار براي هر تن ظرفيت در سـال         30هزينة عملياتي نيز در حدود      . باشدمي   دلار 280 تا   200

هاي عملياتي شده و اين رقم نيز در        هاي تكنولوژي موجب كاهش هزينه    پيشرفت. خواهد بود 
  .آينده كاهش بيشتري خواهد يافت

-نقـل دريـايي آن مـي   و   مربوط به حمل     LNGهاي زنجيره   ي از نكات كليدي هزينه     يك -7  

ميليـون  170 ميليون بـه     300 از    LNG به طور مثال قيمت كشتي حمل        ،در ده سال اخير   . باشد
. هاي حمل داشته است   دلار كاهش يافته است كه اين خود تاثير چشمگيري در كاهش هزينه           

نقـل   و   هـاي حمـل    هزينـه  ،فت تكنولـوژي در سـاخت آنهـا       هـا و پيـشر    افزايش ظرفيت كشتي  
بندي بـا  هاي فني از قبيل سيستم عايقنوآوري. طور چشمگيري كاهش داده است دريايي را به 

شدت تبخير پايين و سيستم اتوماسيون پيچيـده، باعـث قابـل اطمينـان شـدن و كـاهش هزينـه                     
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 هـزار متـر   135 متـر مكعـب بـه     هـزار 125از طرفي افزايش ظرفيـت مخـزن از         . گرديده است 
 عقيـدة بـسياري از      ،  در آينـده  . نقل كاهش پيـدا كنـد     و  مكعب، باعث گرديده تا هزينة حمل       

اما نكته اساسـي    .  هزار متر مكعب نيز خواهد رسيد      160كارشناسان بر اين است كه ظرفيت به        
-ي موجـود مـي    هـا گيري آنها در ترمينـال     مشكلات كناره  ،هادر افزايش بيشتر ظرفيت كشتي    

گـذاري ممكـن   چنانچه فاكتور افزايش حجم را نيز در نظر بگيريم، كـاهش در سـرمايه         . باشد
  .  درصد هم برسد20است تا 

 ميليـون   180 تـا    150، بـين    )بزرگترين انـدازه   (LNGهاي حامل   در حال حاضر، هزينة كشتي    
 هـزار دلار در  100 تا 70ها در حدود دلار است و هزينة اجارة بلندمدت براي اين قبيل كشتي  

  . روز است
هزينـة ايجـاد    . باشـد  در سـاخت تاسيـسات تبـديل مجـدد مـي           ،هـا كاهش ديگـر در هزينـه     -8

در آينـده   .  درصد كـاهش يافتـه اسـت       20 ،تاسيسات تبديل مجدد به گاز نيز در دو دهة اخير         
-مدة اين صرفهالبته ع . كننده نيز پيشرفت حاصل شود      هاي دريافت رود تا در ترمينال   انتظار مي 

  .  خواهد بودLNG جويي در هزينه، در اثر كاهش اندازة مخازن ساحلي 
ميليون تـن در     6/6ها، بطور مثال در مقياس ظرفيت سالانه        هزينة اين ترمينال  ،شايان ذكر است  
  . ميليون دلار است510 هزار متر مكعب، در حدود 545سازي  سال و با ذخيره

  

   LNGدة تكنولوژي الوقوع آينتحولات قريب. 5 
  

  LNGسيستمهاي شناور توليد   5. 1
   

 تنهـا   ، در جهـان مطـرح گرديـد       LNGزماني كه براي اولين بـار سيـستمهاي شـناور توليـد             
اخيراً شركت شل نيـز در      . موبيل يك طرح با جزييات كامل آن را ارائه داد         شركت اكسون 

د دارد كه تا انتهـاي دهـة مـيلادي          موبيل قص اكسون.  انجام داده است    اين زمينه اقداماتي را   
 بـه  LNG گاز استحصالي از مخزن گازي گرگن را توسط سيستمهاي شناور توليد           ،حاضر

گرچه اين طـرح هنـوز جنبـة عملـي پيـدا نكـرده اسـت امـا شـركت                    . صورت مايع درآورد  
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هـاي عمليـاتي مخـزن         هزينـه  ،موبيل برآورد نموده است كه استفاده از سيستم شناور        اكسون
در كـشور اسـتراليا     . دهـد   يو كاهش مـي     تي  ي گرگن تا يك دلار به ازاي هر ميليون بي         گاز
 بـراي توسـعة ميـادين گـازي فراسـاحلي           LNG شركت شل طراحي يك كشتي توليد        ،نيز

 اين سيستم احداث خواهـد      ،  اي نه چندان دور   است كه در آينده   شمال استراليا را انجام داده    
 دو مدل طراحي شده اسـت، مـدل اول بـه صـورت نـصب                سيستمهاي شناور توليد در    . شد

 پيـشنهاد نـصب تاسيـسات    ،باشد و مـدل دوم  بر روي يك كشتي ميLNGتاسيسات توليد  
 ميليـون تـن در      3 تـا    5/1هـاي      براي ظرفيت  LNGكشتيهاي توليد   . بر روي يك برج است    

  . اندسال طراحي شده
ي شركت موبيل قبل از ادغـام بـا   به ويژه در طراح (،مدل دوم كه به صورت يك برج است       

 ميليـون   6هاي توليـد تـا        قادرخواهد بود ظرفيت  ) اكسون تاكيد خاصي بر روي آن شده بود       
 200اين مدل به ويژه براي مخزن گازي گرگن كه در عمق            . تن در سال را نيز فراهم آورد      

  . متري زير دريا قرار دارد مورد استفاده قرار خواهد گرفت
تـوان گـاز طبيعـي حاصـل از ميـادين دوردسـت و              يستمهاي شناور توليد مـي    با استفاده از س   

اين كار بدون انتقال گاز بـه وسـيلة خـط لولـه بـه               . دو نم LNGپراكنده در درياها تبديل به      
اين موضوع باعث خواهد شد كه استفاده از مخازن گازي كـه            . ساحل انجام خواهد گرفت   

 نگرانيهاي ،با وجود مزيت اشاره شده. تصادي گردددر دريا و آبهاي عميق قرار دارند نيز اق
اي از ابهـام قـرار دارد و نوآوريهـاي تكنولـوژي                ناشي از ايمني اين تاسيسات هنوز در پرده       

گوي مشكلات در ايـن زمينـه باشـد زيـرا تغييـرات آب و                 هنوز به طور كامل نتوانسته پاسخ     
چنين تاسيساتي بسيار مـشكل سـاز       هايي نظير هاريكان براي       هوايي فصلي و همچنين طوفان    

هنـوز آشـكارا توانـايي كـافي        ،    سيستمهاي شـناور پيـشنهاد شـده       ،علاوه بر اين  . خواهد بود 
  CO2كننده فرآيند توليـد ماننـد        و يا گازهاي مختل    SO2مواجهه با گازهاي خورنده نظير      

  . را ندارند
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  تاسيسات شناور تبديل مجدد به گاز  . 5. 2
  

ايـن امـر در     .  براي مصرف مجدداً بايد تبـديل بـه گـاز شـود            LNGدانيد    كه مي همانطور     
تبديل مجدد بـه گـاز طبيعـي معمـولاً بـا تبـادل              . گيرد  تاسيساتي به همين منظور صورت مي     

 عموماً سـاحلي    ،از اين رو اين تاسيسات    . پذيرد   صورت مي  LNGحرارتي ميان آب دريا و      
  . باشند مي

 احداث تاسيـسات تبـديل مجـدد شـناور و يـا فراسـاحلي               ،ورانهامروزه در يك پيشنهاد جس    
 كـورنر و همچنـين      ،پـي، گـاز دي فـرانس        پي، بـي    اچ   بي ،هاي اكسون موبيل  توسط شركت 

احــداث . اســتهــاي شــل، توتــال فينــا الــف، ميتــسويي و ميتسوبيــشي مطــرح شــده شــركت
 يونـان و هنـد      ،ركيـه  ت ،ي نظيـر ايتاليـا، تـايوان      يهاي شناور تبديل مجدد در كـشورها        سيستم

 اولين تاسيـسات فراسـاحلي خـود را بـا     ،رود شركت اديسون احتمال مي . پيشنهاد شده است  
 متـر  28 آبـي بـه عمـق     ايـن سـايت در  . ميليون تن احداث نمايـد  5/8 تا  5/5ظرفيت سالانة   

  .  تكميل شود2004ريزي شده است كه تا پايان سال  گردد و برنامه نصب مي
و يا تاسيسات فراساحلي    ) SRT(ه دو صورت تاسيسات تبديل مجدد شناور        ها ب   اين ترمينال 

)GBS ( تاسيـسات   . باشـند   مطرح ميSRT        دهـد كـه خريـدهاي         بـه خريـداران اجـازه مـي
ــه صــورت تــكLNGكوچــك  ــه انجــام دهنــد را ب ــستم. محمول  GBS و SRTهــاي  سي

ارند و در صورت بـروز  ها را ند  پهلوگيري كشتي هاي هاي مربوط به لايروبي و هزينه   هزينه
حوادث احتمالي نظير انفجـار بـه دليـل دوري تاسيـسات از منـاطق مـسكوني شـهري خطـر                

گيـري  محـدوديتهاي كنـاره   ،الذكرهمچنـين تاسيـسات فـوق     . آورند  كمتري را به وجود مي    
اكنـون كـشور       هـم  ،لازم به يـادآوري اسـت     .  را نخواهند داشت   LNG هاي بزرگتر   كشتي

  .موبيل استاز شركت اكسون  SRTقال تكنولوژي ساخت تاسيسات تايوان در حال انت
حل اقتـصادي و منطقـي بـراي     در حال حاضر يك راه    LNGآنچه مشهود است تكنولوژي     

علاوه ،زيرا در انتقال گاز به وسيلة خط لولـه      . صادرات گاز طبيعي به مناطق دوردست است      
هـاي دسـتيابي بـه سـاير بازارهـاي      محـدوديت ، بر نداشتن توجيه اقتصادي در مسيرهاي بلند 
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هـاي طـولاني كـه از         عبـور خـط لولـه بـراي برخـي از مـسافت            . اي نيز وجود دارد   فرامنطقه
امـا اسـتفاده از     . هاي سياسي نيز روبرو خواهد بود       كشورهاي ثالث بگذرد همواره با ريسك     

  . باشدها و محدوديتها مي ، فاقد اين قبيل ريسكLNGتكنولوژي 
اي در آينـده  ,  و رفع مشكلات فني آن     LNG هاي توليد و دريافت شناور      يظهور تكنولوژ 

ويــژه در بــه. توانـد بــسيار گــسترش دهـد   را مــيLNGبازارهـاي مــصرف  , نـه چنــدان دور 
هاي بيشتري را بـراي    اين امر تضمين  . محموله بسيار موثر خواهد بود    گسترش بازارهاي تك  

   .بازگشت سرماية طرحها به وجود خواهد آورد
حتي امكان استفاده از مخازن كوچك و پراكندة گـاز در           , پيشرفت تكنولوژي توليد شناور   

-درياها را براحتي به وجود خواهد آورد و جذابيت بسياري را براي كشورهاي دارندة ايـن               

امكان استفاده از گازهاي همـراه       ، LNGاز طريق توليد شناور     . گونه ذخاير خواهد داشت   
 ايـن رو  از.  و صادرات آن ميـسر خواهـد بـود    LNGه به منظور توليد     قارنفت مخازن فلات  

 گونـه تـوجيهي بـراي اسـتفاده از آن وجـود نـدارد             ميتوان از سـوزاندن گازهـايي كـه هـيچ         
  . جلوگيري نمود

 و كاهش قابل ملاحظة هزينة آن و همچنين LNGهاي موجود در زنجيرة     با وجود پيشرفت  
 توليـد   قابـل تـوجهي بـراي    متاسفانه هنـوز تاسيـسات     ،ددسنجي متع با وجود مطالعات امكان   

LNG     سـنجي احـداث    از زماني كه اولين مطالعـة امكـان       .  در كشور احداث نگرديده است
هـاي   گـاز انجـام گرديـد، سـال      توسط شـركت كـالين   1970 در ايران دهة     LNGتاسيسات  
 صـورت   LNGصـورت     گذرد و هنوز اقدام عملي براي صادرات گاز طبيعي بـه          زيادي مي 

  . نگرفته است
اسـتفاده از   . پتانسيل بسيار مطلوبي هـم از لحـاظ ذخـائر عظـيم گـاز در كـشور وجـود دارد                   

 بهتـرين گزينـه در مقولـة صـادرات گـاز بـه صـورت                ،ميادين مشترك مانند پارس جنـوبي     
LNG   با استفاده از ذخـائر گـاز        1992همانا آنكه كشور قطر از سال       . باشدبراي كشور مي ،

توجـه  .  صـادر نمايـد    LNGصـورت     ارس جنوبي، توانسته مقادير زيادي گـاز بـه        مشترك پ 
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كارگيري اين تكنولوژي همت بيـشتر         و سعي در به    LNGهاي تكنولوژي   بيشتر به پيشرفت  
  .طلبد پارس جنوبي مي13 و 12 و11صنعت نفت كشور را در استفادة سريعتر از فازهاي 

  

  LNGهاي بازار  ويژگي. 6

  

هاي خاص اين بازار نيز بسيار حائز اهميـت           ، نوسانات و ويژگي   LNGعه بازار   در كنار توس  
  :برخي از اين ويژگيها در پي مي آيند. و نيازمند بررسي و مطالعه است

  
  كنندگان و متقاضيان  و تعدد عرضه پراكندگي-الف

ا رفتـه يـك تجـارت جهـاني ر     اي را پشت سرگذاشته و رفته   تجارت منطقه   گاز طبيعي مايع،  
 تعـداد كـشورهاي      ،1964پس از اولين صادرات گاز طبيعـي مـايع در سـال             . دهد  شكل مي 

 نيـز در    LNGواردكنندگان مهم   . ، به هفت كشور افزايش يافت     1984صادركننده در سال    
، بيست كـشور  2010شود تا سال  بيني مي طي اين دوره به شش كشور افزايش يافتند و پيش      

توانـايي  .  داشـته باشـيم    LNG همـين تعـداد واردكننـده         پرداختـه و بـه     LNGبه صـادرات    
 به مناطق دوردست، پراكندگي اين صـادركنندگان و واردكننـدگان را در    LNGصادرات  

  .اقصي نقاط جهان باعث شده است
  
   تغييرات جديد بازار-ب

رويكـرد  . هاي اخير، تغييرات جديدي در بـازار انـرژي جهـان بوجـود آمـده اسـت                  در سال 
پيمانان قـديمي     مت تجارت آزاد بين كشورها، وضعيت انحصاري بازارها و هم         جهاني به س  

كنندگان بزرگتر حق انتخـاب بيـشتري         اين موقعيت به مصرف   . را دچار مشكل ساخته است    
داده و فروشندگان را دچار يك رقابت تنگاتنگ در بازاريابي براي صادرات خـود نمـوده                

  .است
طبيعي مايع، كشورهاي صاحب منـابع گـاز طبيعـي را بـه             در كنار اين مساله رشد بازار گاز        

 و افزايش تناژ توليد خود واداشته كه همـين مـساله موجبـات              LNGهاي توليد     توسعه طرح 
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 ورود گينه بـه بـازار     در قطر،LNGهاي  توسعه طرح. آورد  آشفتگي بيشتر بازار را پديد مي     
LNG  هاي ايران براي توليد        و طرحLNG  هـا    اي از ايـن اقـدام       الا، نمونـه  هـاي ب ـ     در مقياس
  .است

  
  بازار بالقوة اروپا) ج

 نيازمند رشد مشخصي در صادرات كشورهاي توليدكننده در          رشد تقاضا براي گاز طبيعي،    
در حال حاضر در اروپـا پـنج بـازار مناسـب بـراي              .  و خطوط لوله است    LNGهر دو زمينة    

ورهاي حاشـيه دريـاي شـمال اسـت          بازار كش   يكي از بازارها،  .  وجود دارد  LNGصاردات  
چهار بازار ديگر، پتانسيلي    . شود  كه از سوي روسيه و كشورهاي آفريقايي شمالي تغذيه مي         

گـاز مـورد نيـاز ايـن        .  ايران اسـت    مناسب براي ورود گاز كشورهاي خاورميانه و خصوصاً       
رميانـه بـه    اما صـادرات گـاز خاو     .  تامين نمود  LNGتوان از طريق خط لوله و         بازارها را مي  

گذاران و كشورهاي محـل        كشورهاي ميزبان، سرمايه    اروپا، نيازمند همكاري مالكين منابع،    
امـروزه گـاز    . بازاريابي قـوي اسـت     زني و   هاي جديد و توان چانه      عبور، دستيابي به فناوري   

 در اين ميـان نـسبتاً كـم       LNGكند كه سهم    ميدرصد انرژي اروپا را تامين      25طبيعي حدود   
، اين بازار تقريباً به طور انحصاري با خطـوط لولـه گـاز پـشتيباني                1990ا اوايل دهه     ت ،است
شد و گاز طبيعي مايع وارداتي از الجزاير و ليبي فقط بخش كوچكي از گاز مـورد نيـاز                     مي

  .نمود را تامين مي
  
  كاهش قيمت ناشي از قراردادهاي مبتكرانه) د

ي مايع بوجود آمد، كاهش چشمگير بهـاي        يكي از تغييرات اساسي كه در صنعت گاز طبيع        
هاي نوين و قراردادهـاي جديـد و         اين تغيير، از تركيب توسعه فناوري     .  است LNGتحويل  

اين مسائل موجب شد تا هزينه حمل و نقل گـاز طبيعـي مـايع از                . مبتكرانه فراهم شده است   
كـاهش قيمـت    اين  .  دلار در هر متر مكعب كاهش يابد       1200 دلار در متر مكعب به       1900
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گذاري در زمينه صادرات       سرمايه  چهارم،  هاي وارداتي تا يك     در كنار كاهش هزينه ترمينال    
LNGتر نموده است  را جذاب .  

بدين ترتيب تجارت گاز طبيعي مايع از نظر مقياس توسـعه يافتـه، از پيچيـدگي تكنولـوژي                  
، مدت قرارداد، قيمت و     پذيري آن در مقابل تقاضاي بازار       آن كاسته شده و قابليت انعطاف     

  .فاصله بازار خريد و فروش افزايش يافته است
  
  )المدت قراردادهاي طويل(هاي خريداران  حساسيت) ه

 20-25حـدود  (المـدت تحويـل     بر پايه قراردادهـاي طويـل   تجارت گاز طبيعي مايع، اساساً    
ي كه هر نـاظري     و با شرايط قابل اعتماد از نظر قيمت و ظرفيت بنا شده است؛ به نحو              ) سال
با توجه به مدت قـرارداد      .  تعبير نمايد  "خط لوله شناور  "تواند گاز طبيعي مايع را به يك          مي

شود، امكان تغيير خريدار  گذاري براي اين مدت صرف مي       اي كه جهت سرمايه     و نيز هزينه  
هاي خريداران به منظور پاسـخگويي       لذا شناخت حساسيت  . شود  توسط فروشندگان كم مي   

  . استLNGيازهاي آنها، يك عامل كليدي جهت موفقيت در بازار رقابتي به ن
هاي دقيق پيش  ها كه بسيار متفاوت است، نيازمند بررسي ها و حساسيت شناخت اين ويژگي

وجود بازار داخلي مناسب بـراي مـصرف گـاز طبيعـي،       . گذاري و بازاريابي است     از سرمايه 
 اختلاف بهاي گاز طبيعـي     هاي نفتي،   فرآوردههاي جايگزيني مصرف گاز طبيعي با         سياست

هـا بـه    هاي توسعه بازار از جمله اين ويژگي      يافتگي و يا برنامه     مايع و نفت خام، ميزان توسعه     
  .رود شمار مي

درصد از كل گاز طبيعي مايع كه در سـطح جهـاني معاملـه شـد،                95در سال گذشته حدود     
عـلاوه بـر ايـن، اشـتراك منـافع          . ه شـد  المـدت بـه مـشتريان فروخت ـ        طبق قراردادهاي طويل  

 عامل ديگري جهت موفقيت و سـودبري كليـه           تواند،  فروشندگان و همكاري ميان آنان مي     
اي را كـه از ابـوظبي عـازم           پي، محموله   بعنوان مثال در سال گذشته، شركت بي      . شركا باشد 

گـاز طبيعـي مـايع      كو را بـه       كو در ژاپن سوق داد تا نياز مقطعي تپ          اسپانيا بود به سمت تپ    
پـي و وزارت   پس از آن تعهـدات تحويـل گـاز بـه اسـپانيا بـا همكـاري بـي                . برآورده نمايد 
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 بلكـه    ها نه تنهـا سـودآوري مناسـبي بـدنبال دارد،            اين گونه همكاري  . آتلانتيك جبران شد  
كـاري نظيـر ژاپـن را نيـز           هزينه حمل و نقل را كاهش داده و حتي توجه خريداران محافظه           

  .نمايد جلب مي
  
   پروژه لزوم كاهش ريسك) و

هـا بـين فروشـنده و          پـروژه   گيري صنعت گاز طبيعي مـايع، ريـسك         در روزهاي اولية شكل   
كـار از      ايـن راه    اما امروزه بدليل افـزايش خريـداران و فروشـندگان،         . شد  خريدار تقسيم مي  

  .شود  بيشتر متوجه توليدكنندگان مي پذيري، ارزش كمتري برخوردار بوده و ريسك
شوند كه شفاف و قابل رقابت بوده و صاحبان طرح از             مي  هايي شريك     خريداران در پروژه  

كـشورهايي نظيـر ايـران كـه بـه          . باشند   برخوردار   LNGتجربيات و اعتبار مناسبي در بازار       
هـاي لازم   شوند، بايستي ايـن اعتبـار را از طريـق ايجـاد نگيـزه                مي LNGتازگي وارد بازار    

اين مساله با حداكثر نمـودن نـرخ        . گذاران معتبر بوجود آورند     رغبت سرمايه جهت افزايش   
طمينان در سودآوري متقابل براي هر دو طرف و اصـلاح و بهبـود              ابرگشت سرمايه، ايجاد    

  .پذير است زني سياسي امكان  ديپلماسي و چانه توان بازاريابي،
  
  انتخاب صحيح شركا) ن

تجارت گاز طبيعي مايع نيز مهم است كه دوستان خـود           در    هاي زندگي،   همانند ساير حوزه  
تواند باعث اجرا و جلـوگيري از توقـف           ايجاد شراكت صحيح مي   . را با دقت انتخاب كنيم    

   شراكت با شركايي كه سابقه مناسبي در بازار گاز طبيعي مايع داشته قطعاً. يك پروژه گردد
رخوردار باشند، باعث تامين اعتبار     هاي تجاري هدفمندي ب     و از قدرت مالي لازم و سياست      

انتخاب شركاي قدرتمند در هر دو جنبه توليـد و          . لازم و جلب توجه خريداران خواهد شد      
  .ايجاد ارتباط ميان توليدكنندگان و خريداران، مؤثر است
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  نوآوري و فناوري) ي
اير هاي پيش مطرح شـد، رقابـت بـراي دسـتيابي بـه بـازار اروپـا و س ـ                    همانگونه كه در بخش   

بازارهــاي جهــاني جــدي بــوده و خريــداران بــه افــزايش فــشار بــراي حداكثرســازي توجــه  
بـراي شـركت    . هاي موجود، جهت كاهش قيمت ادامه خواهند داد         توليدكنندگان به پتانسيل  

در اين رقابت لازم است كشورهاي نوظهـور در بـازار، نظيـر ايـران، از مزايـاي متعـددي در                     
  .مند گردند ري مالي، حقوقي و روابط تجاري بهره نوآو آوري، بازاريابي، فن

چنانچه قراردادهاي اخير كه بازار اروپا را هدف قرار داده مورد ارزيابي قرار دهيم، اهميت               
هاي جديد، تـلاش بـراي اسـتفاده     توجه به كاربري فناوري. يابيم اين موضوع را بيشتر درمي 

تر جهـت پـشتيباني بازارهـاي         اي بزرگ ه  تر، توليد و يا خريداري كشتي       از قطارهاي بزرگ  
پذيرتر براي خريـدار، از جملـه اقـدامات در حـال              دورتر و ايجاد تسهيلات بيشتر و انعطاف      

اين مساله خصوصاً براي ايران كه اولين پروژه گاز طبيعي مايع خـود را توسـعه                . انجام است 
ز طبيعـي مـايع ماننـد       هـاي گـستردة گـا       اي دارد؛ چرا كه بايد با پـروژه         دهد اهميت ويژه    مي

 از نظر اقتـصادي و مقيـاس در وضـعيت مناسـبي              هاي نيجريه، قطر و الجزاير كه تماماً        پروژه
  .قرار دارند رقابت نمايد

  

    ميلادي2010 و روند آن تا سال LNGبررسي عرضه و تقاضاي . 7
 

ورها اين كـش . باشند فعال ميLNGكنندة بزرگ در بازار جهاني  عرضه12در حال حاضر،   
عبارتند از ابوظبي، عمان، قطر، آلاسكا، استراليا، برونئي، اندونزي، مـالزي، الجزايـر، ليبـي،               

 ظرفيـت كـل   ،2000براسـاس آمارهـاي موجـود در پايـان سـال       . نيجريه، ترينيداد و توباگو   
هـاي انجـام    بينـي باشد براسـاس پـيش     ميليون تن مي   4/123تاسيسات توليد در جهان بالغ بر       

 ميليـون تـن     170 بـه   2010سازي گاز طبيعي جهان تـا سـال         وع كل ظرفيت مايع    مجم ،شده
 و  انـدازي تاسيـسات جديـد در آن زمـان        راه   ناشـي از     ميليون تن آن   37خواهد رسيد كه    

 اين تاسيـسات     هاي ناشي از توسعة    توليد تاسيسات موجود و ظرفيت     ، ميليون تن ديگر   133
  . خواهد بود
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 كـره و    ، نيز در جهان شامل كشورهاي ژاپن      LNGندگان عمدة   كنواردكنندگان و مصرف  
 اسپانيا و تركيـه در اروپـا و   ، پرتغال ، ايتاليا ، يونان ، فرانسه ، بلژيك   ،تايوان در آسياي شمالي   

،  چهـار كـشور چـين      ،بينـي هـاي انجـام شـده       بر طبق پـيش   . باشندايالات متحدة آمريكا مي   
 LNG  واردكننـدگان      نه چندان دور به جرگـة      ايبرزيل و پرتوريكو در آينده    ،  هندوستان

    .در جهان ملحق خواهند شد
پيش .  بوده است  ميليون تن5/74 رقمي نزديك به،2001كل تقاضا تنها براي آسيا در سال     

 4 سالانه بطور متوسـط بـين        ، سال آينده  10در  ،   در اين منطقه   LNG تقاضاي   ،شودبيني مي 
 در بازارهـاي  LNGبستگي زيادي بـه توسـعة اسـتفاده از     اين امر   .  درصد رشد نمايد   5/6تا  

 ميزان تقاضـا بـراي بزرگتـرين بـازار آن           1جدول  . نوظهور چين و هندوستان خواهد داشت     
  . دهدبيني آيندة آن را به ما نشان مييعني آسيا همراه با پيش

  
  )ارقام به ميليون تن ( 2010 در بازار آسيا تا سال  LNG تقاضاي )1-4جدول

  
  

پـذير و  همچنين قراردادهاي انعطاف،  ظهور و گسترش قراردادهاي تك محموله      ،در اروپا نيز  
 كـه در سـال      به طـوري  .  در اين منطقة شده است     LNGمدت باعث فعال شدن تجارت      كوتاه
  .  ميليون تن بالغ گرديد47/24 به   در اروپا LNGتقاضاي  , 2001
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 ميليون تن در سال 6/7ه كشور فرانسه و حدود  در اين منطقه مربوط ب   LNGبيشترين تقاضاي   
  . باشدمي

 به علت امكان گسترش صادرات      ، در بازار اروپا   LNGبيني تقاضاي    پيش ،آنچه مشهود است  
  . گاز روسيه از طريق خط لوله بسيار دشوار خواهد بود

 ،يونـان  ، اسـپانيا  ، فرانـسه  ،شش كشور اروپايي بلژيـك      ،2005  در سال    ،  هابينيبراساس پيش 
 وارد خواهنـد نمـود و بـا توجـه بـه              LNG ميليـون تـن      28 تـا    25پرتغال و تركيه در مجموع      

 ميليون تن ديگر در ايـن       10 قابليت جذب    ،2010 تا سال    ،هاي جديد در اروپا   احداث ترمينال 
بيشترين پتانسيل تقاضا در سالهاي آينده در اروپا متعلق به كـشور            . منطقه فراهم خواهد گشت   

 ميليون تن خواهـد      10 تا   8 به   2005 به طوري كه تقاضاي اين كشور در سال          ،باشديا مي اسپان
  . رسيد

 آمريكا در سال      در كشور ايالات متحدة    LNGدر قارة آمريكا تقاضاي     ،   شايان ذكر است     
 تقاضـاي   2010شـود در سـال      بينـي مـي    ميليون تن بوده است كه پـيش       81/4 در حدود    2001
LNG   اين استفادة فراگير در آينده بيشتر به منظـور  .  ميليون تن بالغ گردد  10 به    در اين كشور

  . توليد الكتريسيته خواهد بود
كننـدة   واحـد دريافـت    3 مانند برزيـل كـه سـاخت         ،ظهور بازارهاي جديد در آمريكاي لاتين     

LNG       تقاضاي  . باشد قابل توجه مي   ، در آن كشور در دستور كار استLNG    2005 در سال 
 ميليـون تـن     10 ايـن رقـم بـه        2010گردد و تـا سـال        ميليون تن برآورد مي    4رزيل بالغ بر    در ب 

  . خواهد رسيد
 ، ببينـيم  2015 را تـا سـال   LNG روند عرضـه و تقاضـاي جهـاني         ،اگر بخواهيم در يك نگاه    

  . نمايد آن را به ما ارائه مي1نمودار شمارة 
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   در جهانLNGبررسي عرضه و تقلضاي ) 1-4نمودار 

  

  
 در ايران به بازارهاي مختلـف       شده توليد   LNGهاي عرضه   بررسي هزينه .  8

  جهان  
  

فايـده در   ،   به بازارهاي جهاني از مـدل هزينـه        LNGبراي محاسبه قيمت توليد و نهايتاً عرضه        
،  تحليـل فايـده    ، در ايـران   LNGبراي محاسبة قيمت توليـد      . جوييم سود مي  LNGهاي  طرح

  .  محاسبه نموديم  با كمك مدلي كامپيوتري،يوهاي مختلفهزينه خود را با سنار
  : مفروضات مدل مذكور عبارتند از

 ميليـارد دلار منظـور گرديـده      2 ، ميليـون تـن در سـال       6اي احداث تأسيسات      هزينه سرمايه   -
 ميليـارد دلار و پانـصد و   2 ، ميليـون تـن در سـال   9است كه اين رقم براي احـداث تاسيـسات    

  . دلار مد نظر قرار گرفته استپنجاه ميليون 
اي در سـال در نظـر گرفتـه      درصد هزينة سـرمايه 5هزينة عملياتي و نگهداري ضريبي برابر    -

  . شده است
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 نفـر   300 بـه      ميليـون در سـال     9 ميليـون تـن و       6 در ظرفيتهاي    LNGراي اداره تأسيسات      ب  -
   . دلار نياز است500پرسنل ثابت با دستمزد ميانگين ماهيانه 

شود در پايـان سـال         ميليون دلار است و فرض مي      75 در حدود    ،LNG هزينه تانكر ذخيرة      -
  . چهارم دورة احداث ساخته شود

شود بطوريكه طرح از سـال پـنجم بـه           ساله در نظر گرفته مي     4 دورة احداث نيز يك دورة        -
  . رسد برداري مي بهره

  .  پايان دوره در نظر گرفته شده است سال و ارزش اسقاط صفر در20 طول عمر طرح نيز  -
  .  درصد در سال فرض شده است2نرخ تورم   -
هـاي تعميـر و نگهـداري        هزينـه  ،هـاي بيمـه   الـذكر شـامل هزينـه     هاي عمليـاتي فـوق     هزينه  -

  . باشدهاي احتمالي ناشي از اتفاقات غيرمنتظره در عمليات توليد ميتاسيسات و هزينه
 سـنت بـه ازاي هـر        50قيمـت گـاز خـوراك       ،   درصد 16 داخلي   ه  ازد نرخ ب  ، در حالت پايه    -

 درصد 30توليد سال اول ( سال 4اندازي و رسيدن به ظرفيت كامل يو و دورة راهتيميليون بي
 فـرض    ) درصـد ظرفيـت      90 سال چهارم    ، درصد 70 سال سوم    ، درصد 50سال دوم   ،  ظرفيت

  . گرددمي
توليـد  ) قيمـت تحويـل در مبـدا       (FOBواقـع قيمـت      در   ،دست آمده در هـر سـناريو      قيمت به 

LNG   توان قيمـت      با يك جمع ساده مي     ،هاي حمل و نقل     با توجه به هزينه   . باشد   در ايران مي
CIF)    نتـايج حاصـله بـه منظـور محاسـبة          . دسـت آورد  آن را نيز بـه    ) قيمت تحويلي در مقصد

 2 در جدول شمارة     ،)يوتيبه ازاي دلار بر حسب هر ميليون بي        (LNGقيمت توليد هر واحد     
  با سناريوهاي پايه بيان گرديده است
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  بررسي تغييرات هزينه هاي توليد ناشي از تغييرات ظرفيت توليد) 2-4جدول 

  
 

باشـد كـه قـسمت       مباحث مربوط به حمل و نقـل آن مـي          ،LNGاز قسمتهاي مهم در زنجيرة      
ي بـه دسـت آوردن قيمـت عرضـه          بـرا . دهـد ها را به خود اختصاص مي     قابل توجهي از هزينه   

LNG         هاي حمل   هزينه  ايران به بازارهاي مختلف نياز به محاسبةLNG        بـه آن منـاطق مـي -

 نـشان داده شـده       3 از عسلويه به بنادر مختلف جهان در جدول          LNGهاي حمل     هزينه. باشيم
  . است
عب و با سرعتهاي  هزار متر مك138 با ظرفيت ،هايي هاي حمل براساس استفاده از كشتي  هزينه

 صدم درصد در روز محاسبه شده 12 گره دريايي و همچنين ضريب تبخيري برابر با 20 تا 19
  . است
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  به نقاط مختلف جهان) بندر عسلويه(  از ايران LNG محاسبه هزينه حمل )  3 -4جدول

  
 

. سـت  ميليون دلار در نظـر گرفتـه شـده ا          170 قيمت هر كشتي     ،هاي حمل   براي محاسبه هزينه  
 ميليـون دلار  12هاي ژاپنـي    براي كشتيLNGهاي عملياتي سيستم حمل و نقل زنجيره     هزينه

 ميليون دلار در سـال در نظـر گرفتـه شـده اسـت كـه شـامل        11ها  در سال و براي ساير كشتي 
  . باشد هاي پرسنلي كشتي مي هاي مربوط به نگهداري، سوخت و هزينه هزينه

  .  درصد در نظر گرفته شده است2ل و نرخ تورم  ساLNG ،20هاي  طول عمر كشتي
 ميليون تـن در     9 با توجه به شرايط محتمل در سناريوي پايه و پيشنهاد ساخت تاسيسات              ،حال
  .  را محاسبه نمودLNGتوان قيمت ارائه شده به بازارهاي مهم  مي سال

  .دهد مي ايران به برخي از بازارهاي مطرح آن را نشانLNGهاي عرضه  قيمت 5جدول
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    در ايران LNGهاي موانع و مشكلات موجود احداث طرح. 9
  

 نبود سرمايه و منابع مالي لازم بـراي تـامين           ، ايران LNGهاي  مهمترين مساله در احداث طرح    
المللـي اشـتياق چنـداني بـه شـركت در چنـين             بسياري از شـركتهاي نفتـي بـين       . باشدمالي مي 

هـاي  تمام شرايط قانوني براي جذب سـرمايه       فراهم نمودن حتي در صورت    . مناقصاتي ندارند 
- انگيزة سـرمايه   ، مالي و مقرراتي در كشور     ، عدم ثبات اقتصادي   ،هالازم در تامين مالي پروژه    

  . دهدهايي را كاهش ميگذاران در مشاركت چنين طرح
-ممربوط به وجود جو خصمانة كشورهايي نظير آمريكا و بوجود آوردن تحـري            ،  طرف ديگر 

هـاي صـاحب تكنولـوژي در ايـران و          هايي در زمينة محدود و يا منع نمودن فعاليـت شـركت           
هـاي آمريكـايي و     فعاليـت شـركت   . باشد مايع سازي در اين زمينه مي       هايكسب تكنولوژي   

  .  عملاً وجود ندارد،ها با وجود اين تحريم،LNGهمكاري آنها به منظور انتقال تكنولوژي 
هاي مذكور كه   شركت. ري امكان همكاري با ايران در اين زمينه را دارند         البته شركتهاي ديگ  

اي صـورت فزاينـده   انـد بـه   هاي پيـشنهادي خـود داشـته      تجارب اندكي در كاربرد عملي طرح     
بطوري كه با بروز موانع و مشكلات فني        . دهندفاكتور ريسك تكنولوژي طرح را افزايش مي      

بـودن   اقتـصادي  ،هاي مورد نظـر   دم فعاليت در ظرفيت   احتمالي در حين عمليات تاسيسات و ع      
  .دهند را مورد مخاطره قرار ميطرح

  
   به برخي از بازار هاي مهم LNG قيمت عرضه ) 4 -4 جدول
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گـردد نيـز    هاي مذكور نمي  نام ديگر كه روابط آنها با ايران شامل تحريم        هاي صاحب شركت

الاتري براي احـداث تاسيـسات و حـق امتيـاز           هاي ب  عموماً قيمت  ، شناخت وضعيت موجود    با
گـردد تـا محاسـبات اوليـة اقتـصادي      اين امر باعث مـي . شونداعطاي تكنولوژي خود قائل مي  

  .  يابد كاهش،دچار تغييراتي شود و سودآوري طرح نسبت به شرايط عادي
 از عوامـل    ،كننـده تحولات اخير صنايع انرژي از جملـه صـنعت گـاز در كـشورهاي مـصرف               

زدايـي و   ايـن تحـولات بـه صـورت مقـررات         . باشدگذار و مطرح ديگر در اين زمينه مي       اثيرت
گـردد  باشد و رشد اين تحولات باعث مي      تمركززدايي كشورهاي مزبور در بخش انرژي مي      

هـاي حاصـل از تعـادل بـين عرضـه            انرژي بـه سـمت تعيـين قيمـت          كنندةكشورهاي مصرف 
 سـبب كـاهش     ،ن امر بـه عقيـدة بـسياري از كارشناسـان          وتقاضاي انرژي حركت نمايند كه اي     

هر چند كه بروز ايـن  . گردد در بازارهاي جهاني آن ميLNGهاي آتي گاز مخصوصاً    قيمت
هـاي مختلـف    تحولات در بازارهاي مصرف باعث به كارگيري بيشتر گـاز طبيعـي در بخـش              

  . نظير صنعت گردد
تـرين راه در تـامين      جنـوبي مطلـوب   ساستفاده از حوضة مشترك گـازي پـار       ،  در حال حاضر  

كـارگيري فازهـاي    هايي براي احداث آن با به     كه برنامه  (LNGخوراك مورد نياز تاسيسات     
  خواهند بود و انتخـاب عـسلويه و منـاطق همجـوار آن            ) جنوبي وجود دارد   پارس 13و12و11

نـه بـراي    بهتـرين گزي ،LNGهـاي   به علت تامين خوراك ارزان گاز براي طرح       ،نظير تمبك 
 تمركـز بـيش از حـد    ،لـيكن تهديـد ديگـر   . توانند به شمار رونـد احداث چنين واحدهايي مي   

منطقة عسلويه و يـا     . باشدتاسيسات گاز و پتروشيمي در منطقه عسلويه و نواحي مجاور آن مي           
 از نقطـه نظـر مزيـت در         LNG گرچه بهترين گزينه در احـداث تاسيـسات          ،مناطق مجاور آن  
 در صورت بروز ناآرامي در منطقة ، ولي از نقطه نظر امنيت ملي،باشندزان ميتهية خوراك ار

گذاري ريسك سرمايه ،  اي به علت وجود تاسيسات متعدد و سرمايه       ،خليج فارس و خاورميانه   
هاي سياسي و يا نظامي در      در صورت بروز تشنج   . كنددر اين منطقه به شدت افزايش پيدا مي       
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 امكـان بـروز لطمـات    ،ك از كشورها با جمهـوري اسـلامي ايـران   منطقة خليج فارس بين هري   
  . باشدناپذير اقتصادي براي كشور همواره پررنگ ميجبران

المللي در زمينة صادرات گاز و نبود تـوان رقابـت           نداشتن يك استراتژي بازاريابي قوي و بين      
 در  LNG هـاي  از نكـات ضـعف مهـم در زمينـة طـرح            ،كننـدگان منطقـه   عرضه كافي با ساير  

ريزي شده براي توليـد نيـز       هاي برنامه هرگونه عدم فعاليت در ظرفيت    . رودكشور به شمار مي   
  .شود تا سودآوري طرح كاهش يابدموجب مي

   

  بنديجمع. 10
  

با توجه به تغييراتي كه در حال حاضر در تجارت گاز طبيعي مـايع رخ داده و تغييراتـي كـه             
هـاي توسـعه توليـد گـاز طبيعـي مـايع را مـورد                 بايست طـرح    ميالوقوع است،     در آينده قريب  

ايران از نظر جغرافيايي    .بازنگري قرار داد و نكاتي را كه ياريگر ما در اين رقابت سخت است             
 هنـد، آسـيا و حتـي ايـالات           راحتي نياز بازار اروپـا،      تواند به   از مزايايي برخوردار است كه مي     

بــت جهــت عرضــه بــه ايــن بازارهــا ســخت اســت، امــا اگــر چــه رقا. متحــده را تــامين نمايــد
 بـا يـك      اند كه اگر مقيـاس و كيفيـت منـابع عظـيم گـازي ايـران،                 نظران بر اين عقيده     صاحب
ريزي منسجم همراه شـود، از شـركاي قـوي و باسـابقه اسـتفاده شـود و از فنـاوري روز                        برنامه
  .ر خواهد گرفتگيري گردد، ايران در موقعيت مناسبي در رقابت موجود قرا بهره

 ايران اين مسائل چندان مدنظر قرار داده نـشده          LNGهاي    هاي توسعه طرح    متاسفانه در برنامه  
ــت ــاس  . اس ــاره در مقي ــد يكب ــر    تولي ــالا نظي ــاي ب ــون  40 ه ــتفاده از    ميلي ــال، اس ــن در س ت

هايي نظير تكنولوژي شركت لينده كه هنوز در مقياس صنعتي مورد آزمايش قـرار                تكنولوژي
هاي مصرف داخل و صادرات و در نتيجـه نبـود تـوازن ميـان                 نبودن سياست   ته، هماهنگ نگرف

آمد آن امكان قطع صادرات و ايجـاد نارضـايتي مـشتري، تـلاش بـراي               توليد و مصرف و پيام    
گذاران معتبـر را چنـدان جلـب نخواهـد      حضور در بازارهاي ناامني نظير هند كه توجه سرمايه 

هاي توسعه صـادرات و     دهد در طرح     مي  هايي است كه نشان     ، نمونه كرد و مسائلي از اين قبيل     
ريزي منسجم و كارشناسـي شـده كمتـر بهـره             ، از مطالعات و برنامه    LNGخصوصاً صادرات   
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توان به الگوبرداري صرف از كـشورهايي نظيـر    در چنين مسائل مهمي، نمي. گرفته شده است 
  . كاملاً متفاوت با ما استقطر پرداخت چون شرايط سياسي و جغرافيايي آنها
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  DMEدي متيل اتر          
  
  

  

5  
  

  مقدمه . 1
  

ايـن مـاده را ميتـوان       . ميباشد CH3-O-CH3متيل اتر مولكول سادة اتر به فرمول          دي
در اين مـاده مقـدار   . اشتعال اين ماده نيز مانند گاز طبيعي است.   به كار برد LPGمانند

NO215باشد و كمتر از   شتقات سولفور بسيار پايين مي و م ppm  ايـن نـشانگر   . اسـت
عبارتي حالت دوستي با محيط زيـست دارد           است و به   DMEهاي زيست محيطي      مزيت
ــا  ــشان مــيCO2 و H2Oو ب ــرين بازارهــاي مــصرف   .دهــد  واكــنش ن  يكــي از مهمت

DMEين سـوخت بتوانـد در      در حال حاضر پيش بيني ميگردد كه ا       .  مي باشند  ها  نيروگاه
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) گاز فشردة مـايع    (LPGها براي     تمام انتخاب   .  مگاواتي مصرف گردد   900يك نيروگاه   
 تغيير داد و به عبارتي در حمل و نقل نيـز ميتـوان از آن اسـتفاده بـه                    DMEرا ميتوان به    

-هيدرات از طريق دي   DME كارخانة تجاري،    13در حال حاضر در بيش از       . عمل آورد 

 هزار تن 10 به اين روش، DME ميزان توليد  . آيد  متانول به دست مي   ) داييزآب(كردن  
 DMEهـاي خـاص   ويژگـي . باشد  هزار تن در روز در جهان مي150در روز در ژاپن و  

-و نفت كوره و به    ) گاز مايع  (LPGترين جايگزين   ب  عنوان جذا سبب شده است كه به    

  . د و دود، شناخته شوSOX عنوان يك سوخت پاك بدون 
  

  نفت كوره و   LPG،  LNG  با  DMEهاي مقايسة ويژگي. 2
  

 است و به راحتي قابل      LPG، زير صفر و نزديك به نقطة جوش         DMEنقطة جوش   
همانند  (LPGهاي موجود     ساختبنابراين، زير . كردن است   تبديل شدن به مايع و ذخيره     

- به راحتـي مـي     DME و.  استفاده شوند  DMEتوانند براي   ، مي )هاتانكرها و سردكننده  

، خاصـيت خورنـدگي فلـزات       DMEهمچنـين   . تواند در موتورهاي ديزل استفاده گردد     
 گرانروي پائين و لغزندگي كم و خاصـيت كـائوچو   DME اينكه  نهايتاً. معمولي را ندارد  

در هر صورت، نكتة مهم اين است كه با كمترين اصـلاحات در             . و پلاستيك را نيز دارد    
تـوان از آنهـا در جهـت     و نفت كوره، مـي LPGهاي وجود در كارخانه هاي م   ساختزير

دهد كه يـك كارخانـة       ژاپن نشان مي   TECمطالعات شركت   .  استفاده نمود  DMEتوليد  
  .تر است ، اقتصاديLNG و LPG از كارخانة DMEبزرگ 

  سوخت نيروگاهها .  3
  

بـه عنـوان   ، نفت خام و زغـال سـنگ    LNG   ،LPGدر حال حاضر، در ژاپن از 
نفت خام و زغـال سـنگ، هـر دو آلـوده كننـدة              . ها استفاده مي شود     سوخت در نيروگاه  

محيط زيست هستند و استفاده از آنها به اقدامات جبراني براي كاهش آلودگي هـوا نيـاز               
به عبارت ديگر، آلودگي دي اكسيدكربن حاصل از نفت و زغال به مراتـب بيـشتر                . دارد
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شوند، اما از يك طـرف    هاي پاكي محسوب مي  سوختLPG و LNG.  است LNGاز
 خاورميانـه بـه     LPG بالا است و از طرف ديگر، عرضة         LNGگذاري    هاي سرمايه   هزينه
عنوان مثال، ژاپن در سـال   به. شرقي و كشورهاي خاور دور محدود است جنوب آسياي
 خاورميانه  درصد آن از80 وارد كرده است كه بيش از LPGتن   ميليون15، حدود 2001

 يك سوخت پاك DMEدر مقابل، اولاً . و با مشخصات بازار خاورميانه، وارد شده است     
 كـه بـا     LPGهـاي     است، ثانياً كل هزينة سرمايه گذاري آن، به خاطر وجود زيرسـاخت           

 DME هـستند، بـسياركم اسـت و ثالثـاً منـابع             DMEاندك تغييراتي قابل استفاده براي      
اصي نيست و ذخاير كوچك گاز طبيعي با هزينة اندكي قابل       محدود به منطقه و كشور خ     

 سـوخت آينـدة     DMEبنابراين، به نظر مي رسد كـه        .  هستند DMEاستفاده براي توليد    
 انجام شـده  General Electric در شركت DMEآزمون احتراق  .ها خواهد بود نيروگاه

نرخ گرمـا يـا   . عي استها، بسيار شبيه گاز طبي است و مشاهده شده است كه نشر آلاينده     
Heat Rate     آن از گاز طبيعي پايينتر است و مي توان نتيجه گرفـت كـه كـارايي انـرژي 

DME   مقدار برق ايجاد شده توسـط  .  از گاز طبيعي بالاتر استDME  از گـازطبيعي در 
 .مقادير يكسان بالاتر است

 
  LPGجايگزيني در بازارهاي .  4

  

. شرقي در حـال افـزايش اسـت    آسياي جنوب در ژاپن، چين، هند و LPGتقاضاي 
بنـابراين، ميـزان    . هاي خانگي و تجاري است       در ژاپن، در بخش    LPGاستفادة اصلي از    

هاي پتروشيمي در خاورميانه   در آينده، بستگي به طرح      LPGاختلاف عرضه و تقاضاي     
 به لحاظ افزايش تقاضـا      LPGدر هر صورت، به نظر مي رسد كه قيمت          . خواهد داشت 

 يكـي از بازارهـاي بـالقوة        LPGبنـابراين، بازارهـاي     . براي آن در آينده، افـزايش يابـد       
DMEدر آيندة خواهند بود .  
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  جايگزيني در بازارهاي نفت كوره . 5
  

در حال حاضر، نفت كورة مورد استفاده در كاميونهـا و اتوبوسـها در شـهرهاي بزرگـي                  
رو تحقيـق و توسـعه    از ايـن . دچون توكيو، عامل اصلي آلودگي هوا محسوب مـي شـو  

)R&D ( بر روي موتورهايDMEعنوان جايگزين موتورهاي ديزلي شـروع شـده   ، به 

  . البته عرضة تجاري اين موتورها در بلندمدت امكان خواهد يافت. است
 

6  .DMEهاي سوختي و ساير مصارف   سوختي براي سلول 
  

 سوختي در مراكز تحقيقاتي     وسيعي بر روي سلولهاي   ) R&D(در حال حاضر، مطالعات     
اما هنوز اختراعات و پيـشرفتهاي بيـشتري مـورد نيـاز     . و دانشگاهي در حال انجام است    

مثـل  (بتواند با سـاير سـوختهاي مـورد اسـتفاده در سـلولهاي سـوختي       DME است تا 
، قابليـت اسـتفاده در فراينـدهاي      DMEهمچنـين   . قابل رقابت شود  ) گازوئيل و متانول  

 در حـال توسـعه   DMEعنوان مثال، پروپيلن حاصل از  به. يي را نيز داردمصارف شيميا
  .است

  
 DMEفناوري توليد . 7

 

 بـسيار  DME، اثبات شده است كه كارخانه هاي تبديل گاز طبيعي به DMEدر فناوري   
به عبارتي هيچگونه مـشكل فنـاوري وجـود    . باشند مشابه كارخانه هاي توليد متانول مي

  .ندارد
 :  عبارت  استDMEومي براي اجراي طرح تجهيزات عم

 ).  سال طرح25 تريليون فوت مكعب ظرف 2مقدار ( گاز طبيعي -1

 .  تجهيزات تهية گاز شيرين-2

 BTU سنت بـه ازاي هـر ميليـون          50 بايد تقريبا    DME قيمت گاز در ابتداي واحد       -3
 . باشد



                                                                                                            فصل پنجم

 

90 

 تـن در    5000با مشخصات عنوان شده ظرفيت چنين واحدي حـدود           (DME واحد   -4
 .) گذاري چنين واحدي حدود نيم ميليارد دلار تخمين زده مي شود روز و هزينة سرمايه

در حال حاضر بسياري از كشورهاي در حال توسعه از جمله هندوستان، درصدد استفاده    
از اين سوخت نوين هستند و در عين حال شركت ملي نفـت ايـران نيـز در ايـن زمينـه                      

هاي داراي اين فناوري است       شركت بي پي نيز از شركت     . وده است فعاليتهايي را آغاز نم   
 از طريق آبزدايـي     DMEروش توليد   .و تلاشهاي زيادي را در اين زمينه انجام داده است         

زدايـــي  متـــانول از فراينـــد ســـنتز متـــانول و آب   ) كـــردن هيـــدرات دي(
اين فرايند به ثبت رسـيده و در حـال           CO+CO2+5H2O=CH3OCH3+2H2Oمتانول

البتـه  . گيـرد   مورد استفاده قرار ميDMEاضر در سطح تجاري در جهان براي توليد ح
 در مقايسه بـا آنچـه كـه بـه عنـوان يـك               DMEبايد توجه شود كه ظرفيت فعلي توليد        

زدايي متانول بسيار شـبيه       اما تكنولوژي آب  . سوخت مطرح، معرفي شود، بسيار كم است      
زدايي يك فرايند گرمازا است، اما  فرايند آب. ند استتر از اين فراي فرايند سنتز، اما ساده

 .توليد گرما در اين روش بسيار كمتر از روش سنتز است

 متـانول مـي  ) كردن هيدرات دي(زدايي  بنابراين با توجه به اين ويژگيها، تكنولوژي آب

.  به سادگي استفاده شودDMEهاي بزرگ توليد  هاي وسيع در كارخانه تواند در مقياس
 TECعنوان مثال، شـركت   به.  سال گذشته توسعه داده شده است10ن تكنولوژي در اي

در .  تاسيس نموده است   1997 هزار تن در روز، در سال        10يك كارخانه با مقياس توليد      
 هـزار تـن در روز در ايـران، توبـاگو            5هـاي متـانول بـا مقيـاس         حال حاضر نيز پـروژه    

)Tobago ( و ترينيداد)Trinidad (شده و در حال تكميل هستند يطراح. 

در اين روش با استفاده از يـك رآكتـور          . زدايي متانول، يك فرايند ساده است       فرايند آب 
، بدون اينكه وسيلة خاصي در داخل آن براي انتقال گرما نياز باشد،             )افقي(ثابت خوابيده   

اتاليـست بـا   زدايي نيز يك ك كاتاليست مورد استفاده براي آب.  توليد نمودDMEميتوان  
البتـه  . است كه در بازار كاتاليستي، يك مادة شناخته شده است         ) Alumin(مأخذ آلومين   

  .  بسيار مهم استDMEحجم خلل و فرج موجود برروي كاتاليست، براي تبديل 
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. مزيت ديگر اين روش نسبت به فرايند سنتز، ميزان كمتر مـصرف اكـسيژن در آن اسـت       
 و روش فراينـد سـنتز از يـك واحـد سـرمازاي مجـزا                اكسيژن مورد نياز در ايـن روش      

كننـدة    باشد و ثانياً يك واحد مصرف       آيد كه اولاً تجهيزات آن خيلي گران مي         دست مي   به
زدايـي متـانول بـا        ، در فراينـد آب    TECدر حـال حاضـر در شـركت         . انرژي هم هست  

 روز،   هـزار تـن در     6 تـا    5 با ظرفيـت     DME براي توليد    ISOPكاتاليست اصلاح شدة    
معـادل  ( هـزار تـن متـانول    6براي توليد روزانـة بـيش از   ولي .  نيست اصلاً اكسيژن لازم  

، از يك فرايند تركيبي استفاده ميشود كه در آن مقداري اكـسيژن هـم               )DME تن   4200
 . گيرد مورد استفاده قرار مي

ن تـن    ميليو 5/2، براي توليد    TECزدايي متانول در شركت       در حال حاضر در فرايند آب     
DME    تن در روز، اكسيژن نياز است كه ايـن ميـزان كمتـر از اكـسيژن                 2600، به حدود 

 .  ميليون تن است3/3مورد نياز در يك فرايند سادة سنتز با حداكثر ظرفيت 

 :  به شرح ذيل استDME ميليون تني 5/2هاي يك كارخانة  ويژگي

ه و قابـل دسترسـي       به لحاظ تجاري بـه ثبـت رسـيد         DME كاتاليست و طرح سنتز      -1
 . هستند

بـر اسـاس   )  درصـد 100تـا  0  (  DMEو)  درصـد 100 تـا 0( هر نسبتي از متـانول  -2
 . تقاضاي بازار، قابل توليد است

 . گذاري آن اندك است  بسيار ساده است و هزينة سرمايهDME فرايند سنتز -3

انتقـالي گرمـا،    و بدون فرايند    ) پرتويي( يك رآكتور افقي ثابت با يك جريان شعاعي          -4
 .  ميليون تن مورد استفاده قرارگيرد5/2ميتواند براي توليد 

 .  ميليون تن در سال، نيازي به اكسيژن نيست5/1 براي توليد به ميزان كمتر از -5

 . گذاري به همراه يك واحد كوچك و مجزاي هوا، اندك است  كل هزينة سرمايه-6

 . وليد نمي شود ، دي اكسيدكربن تDME در فرايند سنتز -7
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 LPGهـاي      در مقايسه با قيمت    DMEكه    در هر صورت آنچه كه مسلم است، اين است        
 ميليـون تنـي بـر اسـاس         5/2همچنين يـك كارخانـة بـزرگ      . تر است  اقتصادي LNGو  

  . هاي موجود قابل تاسيس استتكنولوژي
  

  جمع بندي. 8
  

ته شده و مـورد      در كشور شناخ   CNG و   LNGهاي    هاي گازي مايع به صورت      سوخت
 نيز يك سوخت پاك با منشاء گـاز         ،  )DME(اتر    متيل  اما دي . بحث و بررسي قرار دارند    

هايي كـه دارد، آينـدة        و قابل ذخيره و جابجايي به صورت مايع است كه به خاطر مزيت            
  . ولذا در اين فصل به اجمال، به بررسي آن پرداختيمبيني است خوبي براي آن قابل پيش
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  LPGال پي جي       
  

6  
  

  مقدمه. 1

  يكـى از محـصولات جـانبى صـنعت نفـت و       C4H10, C3H8با فرمول شـيميايي  جى .پي.ال
جـى  .پي.قسمت عمده ال  . شامل پروپان، پروپيلن، بوتان و بوتيلن در نسبت هاى مختلف است          

در كشورهايى كه نفت برداشـت      . از پروپان و بوتان با نسبتى تقريبا مساوى تركيب شده است          
جى از ايـن گازهـا كـاملاً بـه صـرفه            .پي.شده با مقدار قابل توجهى گاز همراه است، توليد ال         

بوتان و هيدروكربنهاي سنگين و مقـدار  % 5/2پروپان، % 90 آمريكا عمدتاً از درLPG . است
ست و بطـور كلـي      گاز مايع فاقد رنگ، بو و مزه ا       . كمي نيز اتان و پروپلين تشكيل شده است       
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زيان آور نيست ولي در صورتيكه حجم زيادي از آن استشمام گردد باعث بيهوشـي خواهـد                 
اتيـل  "به منظور آگاهي از نشت گـاز مـايع تركيبـات گـوگرد دار بنـام مركاپتـان شـامل                     . شد

 در شـرايط فـشار و دمـاي         LPG.  ميـشود    به گاز مـايع افـزوده      "متيل مركاپتان " و   "مركاپتان
بنـابراين  . ، اجزا آن به مايع تبديل مي شـود atm 8-10رت گاز است و تحت فشار عادي بصو 

 بـراي   LPGالبته تركيبات   . نگهداري و حمل و نقل اين محصول به سادگي امكان پذير است           
براي مثال گاز مايع ارائه شده به مصرف        . مكانهاي مختلف و در فصول مختلف متفاوت است       

درصد پروپـان و    ) 10-50(درصد بوتان و    ) 50-90(ف بين   كنندگان در ايران در فصول مختل     
 و كـاهش  LPGبه علت كيفيت سوخت گاز مـايع      . تركيبات سنگين تر مثلاً پنتان دارد     % 2تا  

انتشار آلاينده ها، استفاده از اين سوخت در جهان به صورت فزاينده اي مـورد توجـه بـوده و             
، ژاپن، امريكـا، انگلـيس اسـتفاده از         )درو خو 1500000با  (در كشورهاي مختلف مانند ايتاليا      

جى بيـشتر بـه عنـوان       .پي.از ال . اين سوخت جايگزين مورد حمايت و تشويق دولتها مي باشد         
سوخت جانشين براى وسايل نقليه و گاه به عنوان سوخت در بخش خانگى و تجارى استفاده                

ز يـل سـو  ئ گازوجـى نـسبت بـه وسـايل بنـزين سـوز و      .پـي .وسايل نقليه با سوخت ال.مى شود 
 گلخانــه اى و اكــسيدهاى نيتــروژن حاصــل از احتــراق گــاز هــاى. آلــودگى كمتــرى دارنــد

همچنين در مرحلـه توليـد،      . جى در وسايل نقليه، بسيار كمتر از بنزين و گازوييل است          .پي.ال
جي، بر خلاف بنزين و افزودنى هـاى آن        .پي.انتقال و سوخت گيرى به دليل ماهيت گازى ال        

بـه طـور كلـى ظرفيـت     .  آلـودگى را بـراى آب هـاى زيرزمينـى در پـى نـدارد               MTBEنظير  
جى به عنوان جانـشين بنـزين و گازوييـل          .پي.آلودگى آب و خاك و هوا به دليل مصرف ال         

جى به عنوان يك سوخت گازى كه حالتى .پي.از اين رو، ال   . تا حد قابل قبولى كاهش مييابد     
 جانشين مناسبى براى نفت خام، همچنـين بنـزين و           شبيه به سوخت هاى معمولى دارد، ميتواند      

  .يل گران قيمت وارداتى در كشورهاى توسعه يافته اروپايى و آمريكايى باشدئگازو
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  جى.پي.مزايا و معايب مصرف ال. 2
  

، ايمني، نيـاز بـه تغييـرات        )دركشورهاي توليد كننده  (  شامل در دسترس بودن      LPGمزاياي    
جهت مايع نمـودن، ايـن گـاز        . و بازدهي مناسب سوخت مي باشد     جزيي در موتور خودروها     

چون اين  .  اتمسفر در مخازن فلزي با استحكام مناسب ذخيره مي شود          10 تا   8در فشار حدود    
مخازن مجهز به شير قطع جريان در صورت نشت از خطوط انتقال سـوخت هـستد اسـتفاده از        

فظه احتراق به صورت بخار وارد مي شود،         به موتور مح   LPG. آنها ايمن تر از بنزين مي باشد      
لذا روغن را از ديواره سيلندرها نمي شويد، يا در شرايط سرد بـودن موتـور، روغـن را رقيـق                     

همچنين، مواد آلاينده مانند اسيد سولفوريك، ياذرات كربن را وارد روغن موتـور         . نمي كند 
ي كننـد هزينـه تعميـرات و        بنابراين موتورهايي كه بـا سـوخت گـاز مـايع كـار م ـ             . نمي نمايد 

) RON=105( داراي عـدد اكتـان بـالا حـدود           LPGچون  . نگهداري كمتري خواهند داشت   

مي باشد قدرت موتور يا بازدهي سوخت بدون افزايش ضربه در موتـور، بـا افـزايش ضـريب        
  : عبارتندازLPGدر حالت كلي مزاياي استفاده از .تراكم قابل افزايش است

 در هواى سرد نيز به  جى سوز. پى. موتور خودروى ال جى،.پي.زى ال به دليل حالت گا- 1
   مى شودراحتى روشن

  .جى پوشيده و ضايعات تبخيرى آنها قابل چشم پوشى است.پي. سيستم هاى سوخت ال-2   
 و LNG حمل و نقل آن آسان و سوخت گيرى آن براى مصرف كننـدگان بـر خـلاف         -3   

CNGراحت  است   
           جى سـوز بـراى اسـتاندارد شـدن گازهـاى خروجـى بـه اسـتفاده از                  .پي.ليه ال  وسايل نق  -4    

  .كاتاليزر نياز ندارند
  .يل ناچيز استئ ذرات سمى حاصل از احتراق آن نسبت به بنزين و گازو-5    
      جـى از منـابع گـاز    .پـي . در مقايسه با ساير سوخت ها، هرگونه افـزايش تقاضـا بـراى ال             -6    
  .ى و نيز منابع پالايش نفت خام قابل تامين استطبيع
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جى نسبت به وسايل نقليه با سوخت هاى .پي. آلدهيد حاصل از احتراق الوPAH  نشر -7    
  . فسيلى ناچيز است

  جى عبارتنداز.پي.عيب هاى مصرف ال
كمتر اسـت، لـذا مخـزن    ) energy content( داراي محتواي انرژي LPGدر مقايسه با بنزين، 

خت بايد بزرگتر از مخزن بنزين بوده و بعلت اينكه مخزن تحت فشار مي باشد سنگين تـر                  سو
ــوخت      ــا س ــاي ب ــه خودروه ــود و هزين ــد ب ــين LPGخواه ــر از 1000– 2000 ب  دلار گرانت

 مـشابه قيمـت بنـزين       " در سطح جهـاني تقريبـا      LPGالبته قيمت   . خودروهاي بنزيني مي باشد   
عنوان محصول فرعي پالايشگاههاي گـاز و نفـت توليـد مـي             با توجه به اينكه گاز مايع ب       است

لـودگي  آلذا بعنوان راه حل اساسي در كاهش        . شود لذا فراواني منابع آن كاملاً محدود است       
به لحاظ ايمنـي، چـون      . و جايگزيني سوخت در بسياري از نقاط جهان نمي تواند مطرح باشد           

ت لكه روي سطح زمين باقي مانده       گاز پروپان سنگين تر از هواست در صورت نشت، بصور         
. امكان شعله ور شدن آن روي سطح زمين نيز هـست          . و در آبهاي زيرزميني نيز نفوذ مي كند       

 LPGلذا از اين حيث بايد در حمل و نقل و حين استفاده، نهايت دقت در جلوگيري از نشت                   
ورهـاي  از ساير معايب اين سـوخت مـي تـوان بـه افـت قـدرت موتـور در موت                   . صورت گيرد 

 درصد و عدم توانائي مناسب موتور در عبـور از سـربالائي هـا اشـاره                 15-10تبديلي به ميزان    
در موتورهاي تبديلي اگر موتور به طور مناسب تبديل نگرديده باشد در تابـستانها گـاز                 .نمود

و در زمستان نيز بـراي شـروع   . بصورت خشك سوخته و باعث جوش آمدن موتور مي گردد     
 ولذا مي تـوان  .تور داراي مشكل بوده و بايد با بنزين موتور تبديلي روشن گردد      و استارت مو  

  :معايب را به صورت زير ليست كرد
جـى در قيـاس بـا       .پـي .جى پايين است و از اين رو تانـك هـاى ال           .پي.مقدار انرژى ال   -1

  تانك هاى بنزينى و گازوييلى فضاى بيشترى اشغال ميكنند
 داراى وزن بيـشترى نـسبت بـه نـوع بنزينـى و ديزلـى           جـى فـشرده و    .پي. تانك هاى ال   -2

   .هستند
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 80جى ميتواننـد تـا      .پي.جى داراى ضريب انبساط است، بنابراين، تانك هاى ال        .پي. ال -3
  درصد ظرفيت پر شوند

جى سنگينتر از هواست، از اين رو براى شعله ور شدن نيازمند جابه جايى مناسب              .پي. ال -4
 است

يع، در موارد كاربرد نامناسب سبب سوختگى از سـرماى پوسـت   جى در شكل ما.پي. ال -5
  .شود مي
  
  بازار و فرصت هاى آتي. 3

  

طبـق آمـار،   .  ميليون تن در سال گذشـت     9جى از مرز    .پي. مصرف جهانى ال   1991در سال   
تنهـا در اروپـا، بـه       .  ميليون خـودرو هـستند     3/3 ميكنند،   0جى كار .پي.خودروهايى كه با ال   

عـلاوه بـراين،   . خودرو در جاده ها تردد مى كنند    ميليون   4/1 هلند بيش از     ويژه در ايتاليا و   
كشورهايى نظير ژاپن، ايالات متحده، كانادا، كره جنـوبى و تايلنـد نيـز برنامـه هـايى بـراى                    

  .استفاده از اين سوخت در خودروهاى سبك خود دارند
جى به تدريج   .پي. ال جى در اروپاطبق آمارهاى گزارش شده در هلند،       .پي.بازار مصرف ال  

تمـامى ايـستگاه هـاى      . از حالت يك سوخت جانشين به يك سوخت معمول تبديل ميشود          
در حـال حاضـر در      .  عرضه ميكنند  .جى.پي.تحويل سوخت در طول جاده ها و خيابانها، ال        

تعـداد زيـادى   . جى سوز هـستند .پي. درصد خودروهاى مسافربرى ال15اين كشور بيش از  
جى سوز و يا تغييـر      .پي.ل و نقل عمومى در حال خريد اتوبوس هاى ال         از كمپانى هاى حم   

ناوگـان هـاى شـهرهاى بـزرگ نظيـر          . سوخت اتوبوس هاى خود بـه ايـن سـوخت هـستند           
در .آمستردام، گرونينگن، آيندوهون و هرتوگن بوخ از اين نوع اتوبوس هـا بهـره ميگيرنـد               

. كـاهش روبـه رو بـوده اسـت        جى بـا نـوعى      .پي.انگلستان، در سال هاى گذشته مصرف ال      
 بـه   1980 ايـستگاه در سـال       500جـى از حـدود      .پـي .تعداد ايستگاه هاى تحويل سوخت ال     

 ايستگاه در حال حاضر كاهش يافته كه ناشى از كاهش تقاضاى ايجـاد شـده و                 200حدود  
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در حـال حاضـر تعـداد محـدودى از وسـايل نقليــه      . جـى اســت .پـي .افـزايش ماليـات بـر ال   
هاى مركزى شهرها در  ه در انگلستان باقى مانده است، در خارج از جادهجى سوز ك.پي.ال

جـى بـه عنـوان      .پـي .با وجود اين، اخيراً افـزايش تمايـل بـه اسـتفاده از ال              .حال تردد هستند  
در حال حاضر يـك شـركت عمليـاتى اتوبـوس           . سوخت در اين كشور مشاهده شده است      

جى سـوز را آغـاز      .پي. ديزلى به ال   نوعى روش تبديل اتوبوس   ) گايد فراى دي  (خصوصى  
پـيش بينـى مـى شـود در صـورت           . كرده كه از برخى از محصولات آن استفاده شده است         
در اسپانيا  .جى سوز گسترش يابد   .پي.موفقيت آميز بودن اين طرح استفاده از خودروهاى ال        

دو  بـه عنـوان سـوخت وسـايل نقليـه از طريـق               1986جى براى اولين بار در سـال        .پي.نيز ال 
جى بـه   .پي. نقطه سوخت ال   50در حال حاضر تقريبا در      . جايگاه سوخت رسانى عرضه شد    

ناوگــان حمــل و نقــل شــهر .  خــودرو كــه همگــى تاكــسى هــستند، عرضــه ميــشود12000
جـى گرفتـه كـه در    .پـي . اتوبـوس بـا سـوخت ال   24والادوليد، اخيراً تصميم بـه اسـتفاده از      

مجهـز بـه      ناوگان حمل و نقل شهرى اسـپانيايى       صورت بهره گيرى از اين خودروها، اولين      
  .اين فناورى است

با سوخت ال پى    )  خودرو 330000( درصد وسايل نقليه مسافرى      4ديگر بازارهادر استراليا،    
در ايـالات متحـده و      .  هزار خودرو است   400اين رقم در مكزيك حدود      . جى كار ميكنند  

يكـى از   .جـى مـصرف ميكننـد     .پـي .و ال  هـزار خـودر    170 هـزار و     350كانادا نيز به ترتيب     
رشـد جمعيـت، شـتاب      .  آسياسـت  . جـى  . پى .بزرگ ترين بازارهاى آينده براى مصرف ال      

توسعه و افزايش نياز به انرژى در كشورهاى آسيايى به ويـژه هنـد و چـين، بـه رشـد بـازار                       
در كره جنوبى و ژاپن ايـن سـوخت بـراى     . جى در اين قاره منجر شده است      .پي.مصرف ال 

.  درصـد رشـد داشـته اسـت    90رف تاكسى ها در نظر گرفته شده كه در چند سال اخير           مص
جى تا حد يـك ميليـون تـن در          .پي.اين رشد به ويژه در كره جنوبي، به افزايش مصرف ال          

جـى و   .پـي .نياز شرق آسيا و هند به انرژى و حامل هـاى آن نظيـر ال              . سال منجر شده است   
هـاى پتروشـيمى و پالايـشگاهى در حـال توسـعه در      وجود منابع غنى نفت و گـاز، مجتمـع          

غرب آسيا، به ويژه خاور ميانه، شبكه توليد و مصرف بزرگى را در اين قاره ايجـاد خواهـد       
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مسائلى مانند نداشتن وابستگى بـه يـك نـوع حامـل انـرژى بـراى تـامين امنيـت ملـى                       .كرد
 زيست سازگار اسـت و      جى به جاى گاز طبيعى كه هم با محيط        .پي.كشورها، استفاده از ال   

هم پيچيدگى و مشكلات نقل و انتقال گاز طبيعى را ندارد، همچنين قيمت پايين آن نسبت                
جى سبب شده، بـا     .پي. و نيز هزينه نسبتاً پايين تغييرات خودرو براى استفاده از ال           LNGبه  

ان به  وجود برخى مشكلات مانند نبود شبكه مطمئن پشتيبانى و برخى مسائل ايمني، نياز جه             
 ميليون بـشكه در روز درسـال        9/5 به   1990 ميليون بشكه در روز در سال        1/4ال پى جى از     

گــزارش هــا نــشان دهنــده افــزايش بــازار مــصرف و رشــد مــصرف جهــانى  .  برســد2000
رشـد بـازار مـصرف      .  اسـت  2010 ميليـون بـشكه در روز در سـال           9/7جى تا سقف    .پي.ال
  : به شرح زير است2005 تا 1998ال هاى در نقاط مختلف جهان كه س. جي. پي.ال

    هزار بشكه در روز450:  آمريكاى شمالي
   هزار بشكه در روز210:    آمريكاى لاتين

   هزار بشكه در روز210   :                  اروپا
   هزار بشكه در روز500  :                   آسيا

   هزار بشكه در روز120  :          خاور ميانه
   هزار بشكه در روز150 :                 قاآفري

 6/3 بـه    2000 ميليون تـن در سـال        2/2جى در آمريكا از     .پي.طبق آمار موجود، واردات ال    
  .  ميليون تن خواهد رسيد6/4 به 2010 رسيده و تا سال 2004ميليون تن در سال 

واملى جـى بـه ع ـ    .پـي .چشم انداز مصرف ال پى جى كاهش و يا گسترش بازار مـصرف ال             
مانند هزينه و فناورى هاى تغييرات موتور خـودرو، هزينـه سـوخت، ميـزان توليـد و تـامين                    

در هلنـد ماليـات     .جي، ماليات ساليانه و سياست هاى دولت هـا بـستگى دارد           .پي.سوخت ال 
جى از وسايل نقليـه بنـزين سـوز بيـشتر اسـت، امـا               .پي.جاده براى وسايل نقليه با سوخت ال      

نـصب تجهيـزات ال پـى جـى ميبايـست بـر             . جى بالاتر است  .پي.اليات ال ماليات بنزين از م   
اين مـسئله بـه نـصب تجهيـزات         . اساس گواهينامه و استانداردهاى ثبت شده صورت پذيرد       
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با وجود اين، دولت هلند تصميم بـر  . گران قيمتتر و در نتيجه افزايش هزينه منجر شده است        
  .صرف اين سوخت در اين كشور داردجى و در نتيجه افزايش م.پي.كاهش ماليات ال

علاوه بر اين، ماليات جاده اى شركت هاى حمل و نقـل عمـومى بخـشيده شـده و سـرمايه                     
  در .گذارى هاى مناسبى بـراى توسـعه جايگـاه هـاى سوخترسـانى صـورت پذيرفتـه اسـت                  

جى تدوين نشده اسـت، بلكـه       .پي.انگلستان برنامه خاصى براى حركت به سوى سوخت ال        
از ايـن رو،    . تشويق دارندگان خودرو به استفاده از ايـن سـوخت، اكتفـا شـده اسـت               تنها به   

جى سوز در اين كشور دنبـال نـشده و تمـام            .پي.سياست خاصى براى توليد وسايل نقليه ال      
در اسـپانيا، از    .جـى بايـد مرحلـه تبـديل را طـى كننـد            .پـي .وسايل نقليه استفاده كننـده از ال      

 استفاده كرد كه شامل اتوبوس هاى عمومى        نيز عمومى   جى در خدمات حمل و نقل     .پي.ال
جى نسبت به بنزين كمتـر      .پي.در اين كشور ماليات وضع شده در زمينه ال        . و تاكسيها است  

پشتيبانى بازار ال پى جى در اروپا تهيه فرمول ال پى جى براى استاندارد كردن آن بـه                  .است
          جــى ســوز كارخانجــات، از.پــي.لمنظــور كمــك بــه توليــد و تبــديل بهينــه وســايل نقليــه ا

، كاهش عـوارض جـاده هـا و ماليـات         . ستجى ا .پي.مهم ترين اقدام هاى پشتيبانى بازار ال      
همچنين كمك هاى مادى و معنوى دولت ها براى انعقـاد قراردادهـا و انجـام پـروژه هـاى                    

له اقدام هـايى    از جم . جى است .پي.مرتبط از ديگر عوامل موثر در بهبود و پيشرفت بازار ال          
جـى انجـام مـى      .پي.كه هم اكنون كشورهاى مصرف كننده براى گسترش بازار مصرف ال          

  :شامل. دهند
   كاهش عوارض جاده ها و ماليات هاى گوناگون-
يـل بـه گونـه اى كـه سـوخت جانـشين             ئجى و گازو  .پي. ايجاد تناسب ميان قيمت هاى ال      -
  .جى را قابل رقابت كند.پي.ال
     جى سوز در گاراژها، .پي.مير و سرويس دهى به خودروهاى ال نصب تجهيزات تع-

  پاركينگ ها و  شركت هاى حمل و نقل     
  كمك دولت ها به كارگاه هاى تبديل-
   جى سوز و .پي. سرمايه گذارى در تحقيق و توسعه براى افزايش بازده خودروهاى ال-
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  كاهش هزينه هاى تبديل و توليد   
  جى .پي.اى ويژه براى جانشين كردن بنزين و گازوييل با ال به كارگيرى سياست ه-

اگـر  . جي، تامين امنيت سوخت است  .پي.يكى از عوامل اصلى رشد دهنده بازار مصرف ال        
جى و هزينه تمـام     .پي.كشورهاى مصرف كننده، سرمايه گذارى كشورهاى توليد كننده ال        

هـاى ايـن سـوخت نـسبت بـه          شده اين سوخت را مناسب ارزيابى كنند، با توجه بـه مزيـت              
سوخت هاى فسيلى و هزينـه سـوخت هـاى گـازي، تـلاش خـود را بـراى گـسترش بـازار                       

  .جى افزايش خواهند داد.پي.مصرف و جانشينى بنزين و گازوييل با ال
 ميليـون   5/5 ميليون بـشكه در روز بـه         9/3جى در جهان از ميزان      .پي.به طور كلى عرضه ال    

 به طور ميانگين،     آن   با مقايسه اين آمار نسبت به مصرف      . تبشكه در روز افزايش داشته اس     
  .جى مورد نياز جهان مشاهده مى شود.پي. هزار بشكه در روز كمبود ال200سالانه 

  
  جمع بندي . 4

جى را  .پي.جي، سرمايه گذارى براى فروش و توليد ال       .پي.  در حال حاضر بازار مناسب ال     
ى نفت و گاز، به گزينـه اى مناسـب تبـديل كـرده              به ويژه در كشورهاى صاحب منابع طبيع      

مند از فناورى هاى نوين با بازده قابل قبول در           وجود پالايشگاه هاى نفت و گاز بهره      . است
كنار منابع نفت و گاز ارزان ميتواند كشورهاى صـاحب منـابع بـه ويـژه ايـران را كـه هنـوز                       

بـه كـسب ارزش افـزوده اى        سياست خاصى براى استفاده از گازهاى همـراه خـود نـدارد،             
  .بيشتر از فروش فرآورده هاى خام موفق سازد

جى در پالايـشگاه هـاى   .پي. هزار بشكه در روز ال200ايران در حال حاضر به توليد حدود   
با توجه به اين نكته كـه كـشور مـا از منـابع عظـيم گـاز                  . كرده است نفت و گاز خود اقدام      

 مناسب گازطبيعى و نيز برنامه جانشينى سـوخت  ، وجود شبكه توزيع    برخوردار است  طبيعي
جى اقدام كند كـه     .يپ. بهره مند است، ميتواند به توليد و صادرات ال         CNGهاى فسيلى با    

. ، نشان دهنده بازار رو به رشد و مناسب براى توليد و صادرات آن اسـت               مباحث طرح شده  
 تجارى و خـانگى و نيـز        جى در خودروها، مراكز   .پي.اين مسئله نيازمند جانشينى صحيح ال     
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اين مسئله آنگاه به نتيجه خواهد رسيد كـه برنامـه جـامع و              . پتروشيمى ها با گازطبيعى است    
استراتژى مشخصى براى توليد، صادرات، تزريق و مصرف داخلى گاز طبيعى تدوين شـود              

آنچـه در   . و هرگونه تصميم گيرى در حوزه گاز، بـر پايـه ايـن برنامـه جـامع اسـتوار باشـد                    
  .نعت گاز ما در عمل مشاهده نمى شودص
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  مقدمه . 1

 در سطح جهـان گـسترش زيـادي نيافتـه اسـت،          GTLاگر چه هنوز استفاده از فناوري       
توجه كشورهاي صاحب منابع گاز نظير قطر، براي اسـتفاده از ايـن              گذاري قابل   ليكن سرمايه 

فنـاوري  . اي نزديـك اسـت      تكنولوژي، نشانگر توسعه و سـودآوري ايـن فنـاوري در آينـده            
، به فرآيندي اطـلاق مـي گـردد    )Gas to Liquids(هاي مايع  تبديل گاز طبيعي به فراورده

اتر و ساير     متيل  ارزش، از جمله متانول، دي     اكه در آن، بتوان گاز طبيعي را به فرآورده هاي ب          
ايـن فنـاوري هـر    . تبديل نمـود ) مانند بنزين، گازوييل و نفت سفيد    (تقطير   هاي ميان   فرآورده
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 سال قدمت دارد، ولي در مقياس تجاري، هنوز در ابتداي راه توسعة خويش              70چند بيش از    
دهنـدگان    ه بـراي بـسياري از توسـعه       هاي مايع گرچ    فناوري تبديل گاز به فرآورده    . قرار دارد 

موبيل و سـنتروليوم شـناخته شـده           شل، ساسول، اكسان    شركتهاي عمدة اين تكنولوژي، مانند   
است، اما تعداد واحدهاي بزرگ تجاري در جهان در اين زمينه بسيار محدود است و امروزه         

ا ايـن حـال، در      ب ـ. مقدار كمي از منابع مالي مؤسسات بزرگ به اين امر اختصاص يافته است            
  .هاي اخير، توجه زيادي به كاربرد اين فناوري براي استفاده از منابع گازي شده است سال

 GTL فناوري. 2

  
، در   )FT( تـروپس    -بـا اسـتفاده از فرآينـد فيـشر         ) GTL(هاي نفتي     تبديل گاز به فرآورده   

مان زمان مـورد    اين فرايند از ه   .  توسط فرانس فيشر و هانس تروپش ابداع گشت        1923سال  
بـرداري بيـشتر از        تاكنون براي بهـره    ، ولي به دليل اقتصادي نبودن آن      ،توجه بسيار بوده است   

هـاي قابـل تـوجهي در     پيـشرفت ،هـاي اخيـر   در سـال . منابع گازي به كار گرفته نـشده اسـت       
طوريكه اين فناوري را به عنوان يك گزينه مناسـب             به ، بدست آمده است   GTLتكنولوژي  

 تـروپش   -فرآينـد فيـشر   . برداري از ذخاير گازي مطـرح سـاخته اسـت         ادي براي بهره  و اقتص 
)Fischer-Tropsch( به طور خلاصه شامل سه مرحله است  :  

  
  ) Syngas( توليد گاز سنتز  - 1 . 2
هاي موجود توليد گـاز سـنتز، همچـون تغييـر مولكـولي بـا        در اين مرحله با استفاده از روش      

 Thermal Auto (، تغييــــر مولكــــولي خودگرمــــايي   )Steam Reforming(بخــــار 
Reforming (    يا اكسيداسيون جزئي)POX(        و گـاز سـنتز       ، متان و اكـسيژن تركيـب شـده 

و اكـسيد كـربن كـه معمـولاً          اي است از هيدروژن       در واقع گاز سنتز آميزه    . شود  درست مي 
  . اكسيدكربن نيز است حاوي مقادير كمي از بخار آب و دي
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باشـد و شـركتهاي متعـددي در فهرسـت       اي مـي   شده  فناوري شناخته  ،تهيه گاز سنتز   فناوري  
 فنـاوري را    ايـن  برخي از صاحبان شناخته شده       1جدول  . دارندگان دانش فني آن قرار دارند     

  . دهددر جهان نشان مي
  برخي صاحبان شناخته شده فناوري توليد گاز سنتز)   1 -7جدول

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  هاي خطي  توليد هيدروكربن -2 . 2

 درجـه  300 الـي   100 گاز سنتز تحت فشار اتمسفر و در درجه حـرارت            ،در اين مرحله  
هاي فلـزي همچـون آهـن، كبالـت، نيكـل، رتينـوم و يـا                  اورت كاتاليست  در مج  ،گرادسانتي

البته در اين مرحله مقادير متنابهي بخـار        . آيد  هاي خطي در مي     روديم به صورت هيدروكربن   
 در ايـن  ،رغـم پيچيـدگي نـسبتاً زيـاد ايـن مرحلـه      علـي  .شود كربن نيز توليد مي    آب و اكسيد  

 ،2جـدول . رونـد شـمار مـي   صاحبان دانـش فنـي بـه       هاي متعددي به عنوان   فرآيند نيز شركت  
  .دهد را نشان ميFTبرخي صاحبان شناخته شده فناوري 

  
  
  

  كمپاني  نام كشور
 Haldro Tapsoe AS  دانمارك

 Lurgi AG  المان

 MW.Kellogg  )شعبه انگلستان(

 ICI(Kynetix)  انگلستان

 Foster Wheeler  انگلستان

 Unde GmbH  آلمان
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  FT برخي صاحبان شناخته شده فناوري )2-7جدول

  
  

  
  هاي خطي  هيدروكربن  مرحله پالايش و بهبود كيفيت  - 3 . 2

ــد    ــتفاده از فرآين ــا اس ــه، ب ــن مرحل ــون     در اي ــشگاهي همچ ــده پالاي ــناخته ش ــاي ش ه
ــك   ــيون، كاتالي ــدروكراكينگ، ايزومراس ــون   هي ــشن، محــصولاتي چ ــگ و الكيلي رفورمين

 و   اي همچون روغنهاي روانساز   هاي ويژه   گازوئيل، نفتا، نفت سفيد و حتي بنزين يا فرآورده        
  . شود پارافين حاصل مي
هاي    اكثراً معادل فرآورده   ،هاي نهايي بدست آمده از اين فرآيند        فرآورده،  لازم به ذكر است   

 قرار دارنـد    C20 تا   C10هاي نفت خام است كه در دامنه          هنفتي حاصل از برج تقطير پالايشگا     

  نام كمپاني  نام كشور
 Sasol  آفريقاي جنوبي

 Shell   انگليس-هلند

 Exxon Mobile  آمريكا

 Synthroleum  آمريكا

 BP  انگليس

 ENP/IFP   فرانسه-اايتالي

 Conoco  آمريكا

 Rentech  آمريكا

 Synfuels  آمريكا

  Energy Internationl  آمريكا
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 Gasشود؛ از همـين روي بعـضاً واژه    تقطيري گفته ميهاي ميان و اصطلاحاً به آنها فرآورده

To Liquid   با استفاده از روشFTگويند هاي ميان تقطيري مي  تبديل گاز به فرآورده، را.  
  
   GTLهاي عوامل موثر بر سودآوري پروژه.  3 

-گذاري اوليه، عوامل ديگري نيز هستند كه مقرون به صرفه         هاي سرمايه علاوه بر هزينه  

هاي ميان تقطيـر از شـركت       مدير كارخانه فرآورده  . كنند   را تعيين مي   GTLهاي  بودن پروژه 
SMDS    هـاي عمليـاتي    ، هزينـه   قيمت گاز در بازار، وضعيت بودجه      ، مهمترين اين عوامل را

سنتزي و گازوئيل و نفت مرغـوب توليـد شـده در ايـن      هاي قيمت سوختجاري و سرانجام  
عواملي نظير كيفيت گاز مصرفي و زمـان كـاركرد نيـز بـر سـودآوري                . داندكارخانجات مي 

  : زيمپردا از عوامل فوق مي در ذيل به شرح بيشتري. ثرندؤپروژه م
  

  قيمت گاز طبيعي  -1 . 3
 سـنت در هـر ميليـون        50خت مـايع معـادل    چنانچه قيمت گاز مصرفي براي توليـد سـو        

ايـن  . رسـد  دلار مي  5يو باشد، سهم آن در هزينة تمام شدة هر بشكه سوخت مايع، به              .تي.بي
رسـد كـه بيـشتر        البته به نظـر مـي     . هاي منطقة خاورميانه است   يك حساب تقريبي براي پروژه    

 گرفـت كـه بـه گـاز     هايي قـرار خواهنـد    شوند، در مكان  هايي كه در آينده احداث مي       پروژه
ها حوزة گاز شمال قطر       يكي از اينگونه مكان   . طبيعي با قيمت كمتر دسترسي خواهند داشت      

 اسـت   GTLالبته در اغلب موارد، گاز همراه، معمولاً مادة اولية ارزانتـر بـراي صـنايع                . است
پرهيـز از    ناپذير بوده و در صورتيكه فروخته نشود، توليد كننده بـراي             زيرا توليد آن اجتناب   

 سنت در هـر     30اي حدود   محيطي بابت سوزاندن آن، بايد هزينه     هاي زيست پرداخت جريمه 
  . يو را صرف تزريق دوباره آن به چاه كند.تي.ميليون بي
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  هاي مالك گاز   بودجه و رژيم مالي دولت-2 . 3
  

اي در  هكننـد   توانـد نقـش تعيـين     ، مـي  GTLقوانين مالياتي در محـل اسـتقرار يـك پـروژة               
در قراردادهاي اعطاي امتياز اكتـشاف و توليـد و يـا قراردادهـاي              . سودآوري آن داشته باشد   

بـرداري   گرديده، غالباً در خـصوص امكـان بهـره    مشاركت در توليد كه در گذشته منعقد مي       
 لازم  بينـي  گـازي، پـيش   -هـاي نفتـي     تجارتي از گازهاي همراه، يا منابع مستقل گاز از حوزه         

گرديد كه شركت نفتي طرف قرارداد، هيچگونه حقي در         ضمناً مقرر مي  . گرفت  صورت مي 
زمينة اكتشاف گاز در كشورهاي ميزبان نداشته باشد و اين حق منحصراً از آن دولت محلـي                 

به اين امر بستگي دارد كه    GTLپروژةبنابراين ارزش يك . و يا شركت نفتي مربوطه باشد
هاي نفتي خـارجي      ز در قراردادهاي نفتي يا گازي بين شركت       برداري تجارتي گا  امكان بهره 

  . بيني شده باشدو دولت ميزبان پيش
  
  هاي عمليات جاري  هزينه-3 . 3

 را  GTLاويل و شركت ساسول هزينة عمليات جـاري در يـك پـروژة                شركت استات 
لـيكن  .  اسـت ، توليد گازوئيل با كيفيـت نـسبتا بـالا   GTLي از مزاياي فرايند يكاند  ارائه داده 

بنـابراين  . براي استفاده از آن در خودروهاي ديزلي بايد تغييراتي در موتور خودرو داده شود             
براي اينكه اين گازوئيل در بازار به فروش برسد، بهترين راه در كوتاه مـدت ايـن اسـت كـه           
 آن را با گازوئيل حاصله از نفت خام مخلوط كرده و از ايـن طريـق بـا بهبـودي كـه در نـوع         

گرانتر در ايـالات    % 20تا  ( توان سوخت مزبور را به قيمتي بالاتر      شود، مي سوخت حاصل مي  
هاي سنتزي شركت ساسول در ايـن         مدير بازاريابي سوخت  . به فروش رساند  ) متحده آمريكا 

توان چند دلار در هر بـشكه، گرانتـر      مي ،باره معتقد است كه گازوئيل تركيبي فوق الذكر را        
  !).  دلار هم برسد5تواند به اين چند دلار در شرايط مناسب مي( به فروش رساند 
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   كيفيت گاز -4 . 3
 ترجيحاً بايـد شـيرين و عـاري    GTLال براي مصرف در يك كارخانة      هگاز طبيعي ايد  

 كه گاز حاوي گوگرد باشد، بايد تمام گوگرد آن را قبـل از      در صورتي . از مواد اضافه باشد   
. تــوان تــا حــدودي تحمــل كــردالبتــه وجــود كــربن را در گــاز مــياســتفاده جــدا ســاخت، 

 درصـد  5 موجـود در گـاز نبايـد بيـشتر از          CO2كارشناسان شركت شل معتقدند كـه ميـزان         
باشد، همچنين نيتروژن نيز بايد در صورت لزوم از گاز جـدا شـود كـه ايـن امـر بـستگي بـه                        

 در اغلـب فراينـدها نيتـروژن نقـش     .تكنولوژي به كار رفته در فراينـد توليـد گـاز سـنتز دارد             
-چنداني ندارد اما در برخي از فرايندها مانند فرايندي كه در شركت سينتروليوم به كـار مـي                 

مقـرون  . شودرود به جاي بخار آب و اكسيژن هوا، از مخلوط اكسيژن و نيتروژن استفاده مي              
  . صرفه بودن اين امر به كيفيت گاز مصرفي بستگي دارد به

  
  ت زمان كاركرد سيستم  مد-5 . 3

هايي كـه     شركت. برداري از ظرفيت موجود است      هاين امر در واقع به معني ضريب بهر       
 برخـوردار هـستند،     GTL تكنولـوژي     در حال حاضر از تجربه عملي نسبتاً طولاني در زمينة         

ع با استانداردهاي موجود، چنانچه يك مجتم     . دانند  اين عامل را در سودآوري بسيار موثر مي       
توان عملكـرد   درصد به فعاليت خود ادامه دهد، مي       90توليد سوخت مايع از گاز، با ظرفيت        

  . آن را از اين نقطه نظر مقرون به صرفه دانست
  

   GTL هاي هاي مطالعاتي در جهت كاهش هزينه برخي پروژه
 دارد ولذا طرحهـاي  GTLهاي  بدون شك توسعة تكنولوژي، نقش اساسي در كاهش هزينه        

بـه برخـي از آنهـا در زيـر اشـاره            . عاتي مختلفي در دنيا در اين زمينه در حال انجام است          مطال
  : شده است
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   اصلاح فرايندي -الف
) BG(ملي گاز بريتانيـا   شركت ، نتايج يك پروژة تحقيقاتي به رهبري       1998در ژوئن   

.  منتـشر شـد  كه با حمايت مالي اتحادية اروپا ظرف مدت دو سال و نيم به انجام رسيده بـود،        
در اين تحقيق بر روي فرايند، اصلاحاتي انجام شد كه در زمينة پالايش گاز طبيعي و كاهش 

  .  و فرايندهاي تبديل گاز به مايع سنتز شده، كاربرد داردFTهزينة عمليات در راكتورهاي 
  

   تكنولوژي استفاده از غشاء سراميكي -ب
اي مالي وزارت انرژي اين كـشور و بـا هزينـه          اين پروژه در ايالات متحدة امريكا با كمك           

ايـن پـروژة   . سال سرانجام سال گذشته به نتيجه رسيد    8 ميليون دلار و ظرف مدت        84بالغ بر   
اي مفـصل و   بر عهده داشت، مطالعـه Air Productsتحقيقاتي كه سرپرستي آن را شركت 

انجام داده بود كـه هـدف از         دار پيرامون كاربرد تكنولوژي انتقال يوني غشاء سراميكي       دامنه
تعداد زيادي از   . شد  با  آن، كاهش هزينة عمليات در مرحله تبديل گاز طبيعي به گاز سنتز مي            

هاي معروفي نظير آركو، شورون، نورسك هيدرو و غيـره            هاي آمريكايي و شركت     دانشگاه
 شركت  اين پروژه به موازات پروژة ديگري، تحت سرپرستي       .در اين پروژه مشاركت داشتند    

در پروژة تحقيقـاتي مزبـور      . پي انجام شد كه پيرامون همين موضوع به اجرا درآمده است            بي
هـاي مهندسـي و     تلاش شده است تا با آزمون مواد مختلف در فرايند توليد گاز سـنتز، جنبـه               

  . حتي فرايند ارزيابي شود
گيـر اسـت و       قـت  به طور كلي، تحقيقات در زمينه غشاهاي سـراميكي بـسيار پـر هزينـه و و                  

رسد كه رمز اما به نظر مي. برداري باشدكشد تا از نظر تجاري قابل بهره چندين سال طول مي   
وزارت انـرژي  . هـا نهفتـه باشـد   هـاي سـنتزي در همـين پـژوهش     كاهش هزينه توليد سوخت   

 است، در صدد ها به عمل آوردهمايت مالي مؤثري از اين گونه پژوهش  ايالات متحده كه ح   
پـر هزينـه تـرين بخـش از     (ها، هزينة تبديل گاز طبيعي به گاز سنتزا نتيجه اين پژوهش   است ت 
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هـا مـدنظر اسـت، پـايين        آنچـه در ايـن پـژوهش      . كـاهش دهـد   % 25را حدود   ) GTLفرايند  
  . آوردن هزينة تامين اكسيژن خالص براي افزودن متان در فرايند تهية گاز سنتز است

ا تركيب عمليات واحد سازي هواي كرايوژنيـك و   مدعي است بAir Products شركت  
هـاي  گـذاري اوليـه بـراي پـروژه       توان هزينة سـرمايه   واحد توليد گاز پرحرارت گاز سنتز مي      

GTL درصد كاهش داد50 تا 25 را بين .  
  
   تبديل مستقيم  -ج
 ارتباط دارنـد، در آينـده       GTLهاي مختلف كه با     با پيشرفت تحقيقات در زمينه تكنولوژي       

برخـي  . هاي مايع، در يك مرحله فراهم خواهد شد         امكان تبديل مستقيم گاز متان به فراورده      
 FTتوان آن را جايگزين راكتورهاي      از كارشناسان معتقدند با دستيابي به اين تكنولوژي مي        

، در حـال       آمريكـايي كاتاليـستا     شـركت .  درصـد كـاهش داد     50ساخته و هزينة تبديل را تـا        
هـاي  هاي تحقيقات اين شركت را كمپـاني مينه پيشرو است و بخشي از هزينه   حاضر در اين ز   

ميتسوبيشي و پتروكانادا بر عهده دارند و شركت سـينتروليوم بـه شـرط برخـورداري از حـق                   
انحصار فروش و بازاريابي اين تكنولوژي، حاضر به ارائه كمك مالي به اين تحقيقات شـده                 

  . است
  
   در آسياLGT بررسي عرضه و تقاضاي . 4

 ميليـون   99/34 بـه    2020هاي موجود، تقاضـاي نفـت در آسـيا، در سـال               بيني  طبق پيش 
اي آن در      ميليون بشكه  58/17يعني در حدود دو برابر تقاضاي       . (گردد  بشكه در روز بالغ مي    

هـاي    اي اميدواركننده در رقابت تنگاتنگ با ديگـر طـرح            آينده GTLبنابراين،  ). 1996سال  
هـاي    اكز پالايشي و با هدف پاسخ بـه رشـد تقاضـاي نفـت، خـصوصاً فـرآورده                 اي مر   توسعه
 از جملـه  CO2تقطير در آسيا خواهد داشت؛ همچنين، كاهش آلودگي ناشـي از انتـشار     ميان

   .رود شمار مي  در آينده بهGTLموارد قابل توجه در توسعه توليد 
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  برداري از آنها هاي بهره منابع گازي آسيا و سياست. 5
اختار منابع عظيم گاز طبيعي آسيا در تمركز منابع آن در سواحل و حجم كوچك و                س

 تا يك تريليـون     3/0 ميادين كوچك گازي با حجم     .يابد  متوسط ميادين گازي آن، تبلور مي     
 درصـد از كـل ذخـاير قابـل          40فوت مكعب و يك تا سه تريليون فوت مكعـب، در حـدود              

 تريليـون فـوت     10كه ميـادين گـازي بـا حجـم سـه تـا              زماني  . برداري اين منطقه هستند     بهره
بنابراين، از   . درصد خواهد رسيد   80مكعب به اين ميادين افزوده شوند، مقدار فوق به حدود           

اي يافته    برداري بهنيه از ميادين كوچك و متوسط در منطقه، اهميت ويژه            نظر اقتصادي، بهره  
 است كه براي ايـن ميـادين مناسـبتر          GTL است و اين نكته، به نفع توسعة استفاده از فناوري         

هاي  هاي بالقوه عرضة گاز طبيعي در اين منطقه و طرح علاوه بر آن، با توجه به توانايي. است
 و 2020 آسيا تا سـال     LNGدهندة احتمال اشباع بازار       ها نشان   بيني   پيش LNGدر دست اقدام    

پـي، آموكـو و ساسـول،         يهاي نفتـي اكـسون، ب ـ       شركت.  است GTLدر مقابل توسعه بازار     
ــراي ســاخت واحــدهاي   طــرح براســاس تجزيــه و .  در آلاســكا و قطــر دارنــدGTLهــايي ب
هاي حاصل از گازهـاي       ، قيمت فرآورده  GTLهاي اقتصادي انجام شده در واحدهاي         تحليل

 دلار در هر بشكه به      20گذاري، در حد      هاي سرمايه   همراه در فرآيند مذكور، بر اساس هزينه      
براسـاس  .شـود   دلار در هر بشكه، تخمـين زده مـي   11/5هاي عملياتي در حدود  زينههمراه ه 

گـذاري و عمليـاتي، بـالاترين قيمـت           هـاي سـرمايه     پيشنهاد شركت اكسون، با توجه به هزينه      
 دلار در هر بشكه و بـراي  30 الي 20 حاصل از ميادين بزرگ، در حدود    GTLهاي    فرآورده

  .  دلار در هر بشكه در نظر گرفته شده است35 تا 30د ميادين متوسط و كوچك، در حدو

  GTLگذاري قطر در واحدهاي  مايهسر. 6
گـذاري در     دليل دارابودن منابع عظيم گاز طبيعي، به يـك مركـز سـرمايه              كشور قطر به  

تريليـون  900مجموع ذخاير گاز طبيعي ايـن كـشور،         .  دنيا تبديل شده است    GTLواحدهاي  
 بـه ظرفيـت حـدود       GTLه اسـت و طبـق برنامـه، يـك واحـد             فوت مكعب تخمـين زده شـد      
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ميليـارد دلار و مـشاركت شـركت نفـت قطـر و شـركت             5هزار بشكه در روز، با سرمايه       140
shell    عمليات مهندسـي اوليـه طـرح، بـه شـركت      . برداري خواهد رسيد   به بهره  2009 تا سال
مـذاكره بـا شـركت    از سوي ديگر، شركت نفت قطر در حال    . واگذار شده است   JGCژاپني  

هـزار  100هزار بشكه در روز، به       34 مشترك خود را از      GTLساسول است تا ظرفيت واحد      
هـزار بـشكه اسـت      65ظرفيت اولين خط توليد اين واحد، روزانه        . بشكه در روز افزايش دهد    

كاررفتـه در ايـن واحـد، فراينـد           فرآيند بـه  . برداري برسد    به بهره  2009كه قرار است در سال      
SPDP متعلق به شركت ساسول است و عمليات طراحي و ساخت واحد را شركت فرانسوي 

 نيـز در حـال   Exxon Mobilشـركت   . ميليـون دلار انجـام خواهـد داد   675تكنيپ با هزينـه  
 بر پايه فرآيندي تحت عنـوان       GTLگفتگو با شركت نفت قطر به منظور احداث يك واحد           

 اسـت كـه در آن، طـي يـك فرآينـد سـه               AGC21 21تبديل پيـشرفته گـاز طبيعـي در قـرن           
كننــده و خــوراك اوليــه واحــدهاي  هــاي روان اي، گــاز طبيعــي بــه ســوخت، روغــن مرحلــه

  .شود پتروشيميايي تبديل مي

  )GTL(هاي توليدي از گاز طبيعي  مزاياي فرآورده. 7

هاي حاصـل از تبـديل گـاز      با نفت خام، حاكي از برتري كيفي فرآورده   GTLمقايسه  
كيفيت بهتر و درجه خلوص بيشتر، از جملـه         . هاي پالايشي نفت خام است      ه فرآورده نسبت ب 

 . آورده شــده اســت1 اســت كــه در جــدول شــمارة GTLمشخــصات توليــدات حاصــل از 
دليل عدد ستان پايين نـسبت بـه خـوراك پالايـشگاهي،              ، به GTLهاي نفتاي حاصل از       برش

  .روند شمار مي  واحدهاي پتروشيمي بهتري براي واحدهاي توليد اتيلن در مواد مناسب
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  GTLو فرآيند  ) WIT( هاي حاصل از پالايش نفت خام  مقايسه كيفي فرآورده)  3-7جدول 

 GTL عامل كيفيت ها نوع فرآورده
نفت خام 

WIT 
 ملاحظات

 نفتا

  f g/ml 600 دانسيته 
  wt% ميزان گوگرد 
  RPNدرجه اكتان 

نيتروژن در موارد 
 آروماتيكي

69/0  
0  
40 <  
5 

74/0  
07/0  

67  
51 

GTLنفتاي حاصـل از فرآينـد       

ــراي واحــد خــوراك مناســبي ب
.باشـد   ريفرمينگ پالايشگاه نمـي   

امـــا خـــوراك مناســـب بـــراي
 .ستواحدهاي اتيلن ا

نفت سفيد و 
 سوخت جت

  g/ml 600f  دانسيته 
  wt   %ميزان گوگرد 

  )ميليمتر(نقطه دود 
درجه (نقطه انجماد 

 )فارنهايت

77/0  
0  
45  
53- 

80/0  
12/0  

22  
53- 

ــوخت جــت ــفيد و س ــت س نف
 شـاملGTLحاصل از فرآينـد     

مواد آورماتيك نبوده، لـذا داراي
اسـتفاده..نقطه دود بالايي هستند   

ــرآورده ــاي  از ف  ارزشGTLه
 بـه بالايي را براي ايـن فـرآورده      

عنوان خوراك پالايشگاهي ايجاد
 .كند مي

 نفت گاز

 g/ml 600f  دانسيته 

  wt  %وگرد ميزان گ
ها  ميزان آروماتيك

  )درصد باقيمانده(
  عدد ستان
سانتي (گرانروي 
 )استوك

78./  
0  
1 <  
70 >  
3/2 

84/0  
37/0  

29  
56  
4 

دانسيته پايين نفت گاز حاصل از
 ، بر ميزان مـصرفGTLروش  

.گـذارد   سوخت تاثير منفـي مـي     
ــاتيكي و ــواد آروم ــزان كــم م مي
گوگرد و عدد ستان بالا در توليد

GTL ارزش بالايي را براي اين
هاي به عنـوان خـوراك  فرآورده

 .كند پالايشگاهي ايجاد مي

  
 ، شامل مقدار كمي مواد آرومـاتيكي اسـت كـه            GTLسوخت جت حاصل از فرآيند      

نفت سفيد حاصـل از فراينـد       . نمايد  پذير مي   احتراق مناسب و استارت خوب موتور را امكان       
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GTL     نيز هست، به دليل وجود مواد كاهنـده دود، سـوخت             كه در بردارندة مواد پارافينيك 
لازم به ذكر است كـه در مقايـسه بـا هيـدروكربورهاي پايـه               . آيد  بسيار مناسبي به حساب مي    

. نفتينيكي و آروماتيكي، هيدروكربورهاي پارافينيكي داراي توانـايي احتـراق بهتـري هـستند             
ن بـالا اسـت و بـه دليـل عـدم       داراي عـدد سـتا   GTLنفت گاز پارافينيك حاصل از فرآينـد        

مقايسه نفت گاز حاصـل از فرآينـد   . رود  شمار مي   وجود مواد آروماتيكي، سوخت مناسبي به     
GTL        درصدي اكـسيد نيتـروژن،     30دهندة كاهش      با نفت گاز مصرفي در بازار آمريكا نشان

درصدي هيدروكربورها در نفـت گـاز حاصـل از فرآينـد            38درصدي منواكسيد كربن و     46
GTL زاي گوگردي در نفت گاز حاصل از نفت خام، نيازمنـد   حذف مواد مسموميت. ست ا

اي همچون اكسيد نيتروژن و هيـدروكربورهاي   كنندة مواد آلاينده  هاي جذب  طراحي سيستم 
شـود كـه در آينـده، تقاضـاي نفـت گـاز بـدون گـوگرد                   بيني مـي    اشباع شده است؛ لذا پيش    

 ، GTLشده حاصـل از فرآينـد    وكربورهاي اشباعهيدر.  افزايش يابدGTLتوليدي به روش    
 XHVIتوليــدات . كننــده دارنــد هــاي روان كاربردهــاي ديگــري از جملــه در زمينــه روغــن

ــه از واحــدهاي   ــالزي GTLشــركت شــل ك ــشگاه)  Bintulu(  در م ــه پالاي ــن ب ــاي ژاپ                 ه
 )Yakkaichi ( بـا  . رود  شـمار مـي     گاه بـه  شود، پايه بسياري از توليدات اين پالايـش         حمل مي

هـاي روانـساز صـنعتي        هاي لازم در اين پالايشگاه، انواع مختلفـي از روغـن            تركيب افزودني 
هايي همچون نفـت    اين مطلب، فرآورده    به با توجه . گردد  براي كاربردهاي مختلف توليد مي    

يكي،  ، به دليل محتواي كم گوگرد و مـواد آرومـات           GTLگاز حاصل از فرايند       سفيد و نفت  
) هـا  پـارافين (شـده   بعـلاوه، هيـدروكربوهاي اشـباع   . همسويي بهتري با محـيط زيـست دارنـد    

هاي روانـساز، بـا توجـه بـه كيفيـت مطلـوب        ها و روغن حاصل از اين فرآيند، همانند واكس     
با اين حال، هنـوز تقاضـا       . ها هستند   آنها، داراي ارزش افزودة بالايي در توليد ديگر فرآورده        

  .ت آن محدود استبراي محصولا
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   GTL اي هاي عملياتي و سرمايههزينه. 8

  اي  هزينة سرمايه-1 . 8
اي واحـدهاي  هاي اخير، توسعة اين تكنولوژي باعث شـده اسـت كـه هزينـة سـرمايه         در سال 
GTL      كه با مروري بر كتب صـنعتي اخيـر و نظـر سـنجي        .  به ميزان قابل توجهي كاهش يابد  

دلار آمريكـا   45000 تا 20000اي حدود   ، برآورد هزينه سرمايه   GTLفروشندگان تكنولوژي   
البته اين نكته را بايد مدنظر قرار داد كه عوامـل متعـددي بـر               . آيدبراي هر بشكه به دست مي     

  : اي تاثير گذار است كه عبارتند ازهاي سرمايه هرينه
  كار برده شده  تكنولوژي به-الف
  براي ساخت  موقعيت مكاني تاسيسات پيشنهادي -ب
   اندازه و ميزان تجهيزات مربوط به ارتقاي كيفيت محصولات -ج
   GTL ظرفيت تاسيسات -د

تواند به ميزان قابل تـوجهي      همچنين گفتني است، همجواري با ساير تاسيسات پتروشيمي مي        
تـوان بـه    ها، مـي    از عوامل موثر ديگر در كاهش هزينه      . هاي جانبي شود  موجب كاهش هزينه  

از آنجـا   . هاي مجري طرح اشاره نمود       تجارب مهندسي در اين امر و ساختار شركت        افزايش
اي بين فازهاي مختلف  هاي سرمايه  يك تكنولوژي مركب است، هزينهGTLكه تكنولوژي   

دانيم، در ايـن تكنولـوژي نيازمنـد تهيـة اكـسيژن از          اين فرايند متفاوت است همانطور كه مي      
- در حال پيـشرفت اسـت، مـي          تكنولوژي تهية اكسيژن از هوا     از آنجا كه  . طريق هوا هستيم  

همچنـين  . هاي توليـد هـر بـشكه فـراورده تـاثير بگـذارد             توان انتظار داشت كه بر روي هزينه      
هاي مورد استفاده و بهبود طراحي راكتورهـا نيـز            تحقيق و پژوهش در مورد بهبود كاتاليست      

  . اي استاز عوامل موثر دركاهش هزينة سرمايه
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  هاي عملياتي  هزينه-2 . 8
 بنا به آنچـه كـه گـزارش شـده           GTLهاي عملياتي به غير از مواد اوليه براي تاسيسات          هزينه

البته در مورد   . هاي مايع است    دلار براي هر بشكه از فراورده      5/5  تا 4است، رقمي در حدود     
نقـل آن را در مـورد     هاي عملياتي بايد هزينة گاز به عنوان خوراك و همچنين حمل و             هزينه

  . اين تاسيسات مد نظر قرار دارد

 جمع بندي. 9

 كـاملا شـناخته شـده و اثبـات شـده اسـت و در عـين حـال                    GTL از بعد فني فناوري      - 1 .9
-بطوريكه هيچ يـك از فنـاوري      . صاحبان فناوري آن نيز از كشورهاي مختلف جهان هستند        

 و فرآينـدهاي پـالايش نفـت        FTفنـاوري   هاي مورد نياز اين صنعت يعني توليد گـاز سـنتز،            
 در انحصار يك كشور و يا يك شركت نبوده و در استفاده از اين فناوري محـدوديت                  ،خام

  . خاصي براي ايران وجود ندارد
ترين آنها   تحت تاثير عوامل متعددي قرار دارد كه عمده        GTLهاي     سودآوري پروژه  -2 . 9

 GTLاظهار نظر در مورد اينكه پروژه هـاي  . استاي، قيمت گاز و قيمت نفت   هزينه سرمايه 
اقتصادي هستند و يا خير بستگي به عوامل متعدد، بـويژه رويكـرد كـشور ميزبـان بـه پـروژه                      

GTL سـنت در هـر ميليـون         50حداكثر  (مندي از گاز ارزان     در صورت بهره  .  دارد BTU( ،
تـوان  اي مقيـاس توليـد، مـي   منـدي از مزاي ـ معافيت مالياتي و ظرفيت بالاي توليدي براي بهره   

  . برداري از ذخاير گازي كشور دانستاي سودآور در بهره  گزينهرا GTLپروژه هاي 
روي خطـوط     هاي پـيش    سازد تا بدون مواجه با چالش        ايران را قادر مي    GTL فناوري   -3 . 9

 اقـدام بـه     LNGرو در بـازار       هاي بـازاري پـيش      و محدوديت ) هاي سياسي، تعرفه    تنش(لوله  
  ، GTLهـاي   كسب درآمد ارزي از منابع گازي خود نمايد و مهمتر آنكه مشتريان فرآورده         

محمولـه در  هـاي آن بـه صـورت تـك      نبـوده بلكـه فـرآورده     ) كـشورها (هـاي سياسـي       واحد
  . شوند هاي نفتي معامله مي بورس



                                                                        هفتم                                   فصل 
 

 

 

117

ر گـاز  هـزار فـوت مكعـب ذخـاي         سازد تا ده     ايران را قادر مي    GTL استفاده از فناوري     -4 . 9
طبيعي كشور را به يك بشكه فرآورده نفتي مرغـوب تبـديل كـرده و در نتيجـه بـه صـورت                      

.  ميليارد بشكه فرآورده نفتي اسـت      94 تريليون ذخيره گازي كشور قابل تبديل به         940بالقوه  
 درصد از يـك بـشكه نفـت خـام     60 تنها در حدود    ،در حال حاضر در پالايشگاههاي كشور     

اسـت و ايـن   ) گـاز  سـفيد، بنـزين و نفـت        يعني گازوئيل، نفـت   (اي پائين   ه  قابل تبديل به برش   
  .  درصد است80 تا 70هاي پيشرفته جهان حداكثر  درصد در پالايشگاه

محيطـي مبنـي بـر كـاهش مـواد آلاينـده در               هـاي زيـست     با توجه به وضع اسـتاندارد      - 5 . 9
هاي متوسـط و سـنگين      امهاي پالايشگاهي از يك سو و افزايش سهم توليد نفت خ            فرآورده

ــدريج از  2010 از ســال GTLهــاي  رود كــه فــرآوردهدر جهــان، انتظــار مــي ــه ت ــه بعــد ب  ب
هاي عادي برخوردار شوند، كه در نتيجـه سـودآوري            مرغوبيت بالايي نسبت به فرآورده      حق
  .  افزايش خواهد يافتGTLهاي  طرح

 در روز كـه       بـشكه  15000 الـي    5000 كوچك، با ظرفيـت      GTLاحداث واحدهاي    - 6 . 9
 يكي از ، ميليون متر مكعب در روز است5/4 تا حداكثر 5/1خوراك گاز مورد نياز آنها بين   

  . راهكارهاي پيش رو براي جلوگيري از سوزانده شدن گازهاي همراه در ميادين نفتي است
ه حـدود يـك بـشكه آب ب ـ   ،  به ازاي هر بشكه توليد فرآورده نفتـي     GTLدر فرآيند    - 7 . 9

شود كه ميتواند به مصارف مورد نيـاز واحـد           توليد مي  By-Productعنوان فرآورده جانبي    
GTL                مصارف آبياري و حتي در صورت تصفيه به مصرف آشاميدني برسد كه اين امر در ،

) Desalination(مناطقي چـون عـسلويه كـه بـراي توليـد آب از شـيرين كـردن آب دريـا                  
  . ي بالايي برخوردار استشود از ارزش اقتصاد استفاده مي

 براي آينده اقتصادي منابع گـازي ايـران    GTL با توجه به اهميت استراتژيك صنعت        - 8 . 9
 از ابتـداي شـكل گيـري بـازار          GTLهـاي     گذاري در احـداث واحـد       لازم است تا با سرمايه    

، به صورت يـك بـازيگر فعـال ايفـاي نقـش كـرده و        هاي اين محصول  خاص براي فرآورده  
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هاي مختلف اين صنعت امكـان كـسب تكنولـوژي            ه بر كسب تجربيات عملي در زمينه      علاو
GTLرا فرآهم سازيم  .  

شود تا قبل از هرگونه ايجـاد تعهـد نـسبت بـه صـادرات گـاز از                   در نهايت توصيه مي    - 9 . 9
 وضعيت اقتصادي چنين طرحهـايي      ، به بازار اروپا و آسياي شرقي      LNGلوله و يا      طريق خط 
 مورد بررسي و مقايسه كامل قرار گيرد و سـپس اقـدام             GTLهاي     اقتصادي طرح  با وضعيت 
  . هايي گردد گذاري در چنين طرح به سرمايه

   نكته مهم
در استفاده از ذخاير بيكران گاز بايد به اين نكته اشاره كرد كه كسب ارزش افزوده حاصـل                  

د از طريق صـدور مـواد خـام و     مطلوبتر از كسب درآم،از فعاليتهاي سطوح بالاتر تكنولوژي   
 GTL ســالهاي زيــادي اســت كــه در زمينــه فنــاوري ،پژوهــشگاه صــنعت نفــت.اوليــه اســت

انتخاب . فعاليتهاي مهمي را انجام داده و به سطوح مناسبي از دانش فني آن دست يافته است                
توانـد   عـلاوه بـر آنكـه مـي        ، به عنـوان راهكـاري در اسـتفاده از منـابع گـازي             GTLفناوري  

 قادر است زمينه مساعدي را بـراي رشـد و   ،رآمدهاي مناسبي را براي كشور به وجود آورد       د
توسعه دانش فني آن در كشور فراهم نمايـد تـا حتـي بتـوان روزي از دانـش فنـي آن ارزش                       

 نيازمنـد  GTLاسـتفاده از فنـاوري   .  بـه دسـت آورد  افزوده بيشتري نسبت به صدور فـراورده    
باشد كه خـود محركـي بـراي        فني و نيروي انساني ماهر مي     انش د ،طيف وسيعي از تجهيزات   

اميد است بـه ايـن نكـات جنبـي فراتـر از             . تواند تلقي شود  توسعه صنعت و اقتصاد كشور مي     
هاي كـلان صـنعت گـاز كـشور     ريزيهايي نگريسته شود و در برنامه    اقتصاد اوليه چنين طرح   

  . لحاظ شود
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