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بررسی روند شدت انرژی،‌تولید و مصرف گاز در ایران
از گذشته تا آینده

محمدمهدی رحمتی 

موضــوع صحبــت مــن شــدت انــرژی و تولیــد و مصــرف گاز در ایــران در افــق ســه برنامــه آینــده اســت. بــرای ایــن کــه 

بتوانــم ایــن ســه برنامــه آینــده را ارائــه کنــم، ناچــار بــودم مــروری بــر ســه برنامــه گذشــته یعنــی حــدود هفــده، هجــده 

ســال گذشــته داشــته ‌باشــم و از گذشــته و تغییراتــی کــه اتفــاق ‌افتــاده بــرای آینــده درس بگیــرم. دربــاره شــدت انــرژی 

بــا چنــد اســاید خیلــی ســریع می‌گــذرم.

وضعیــت شــدت انــرژی در ایــران چگونــه اســت؟ همــه در مــوردش مطالعــات فــراوان دیده‌انــد. در دنیــا شــدت انــرژی در 

کشــورهای مختلــف صنعتــی، غیرصنعتــی و در حــال توســعه همــه بــه ســمت همگرایــی و کاهــش شــدید اســت. تصویــر 

زیــر ایــن موضــوع را نشــان می‌دهــد. 

 

حتــی در کشــورهایی کــه نفــت خیزنــد، در بزرگتریــن تولیدکننــده و مصرف‌کننــده مــواد هیدروکربــوری یــا نفــت در آن‌ها 

هــم ایــن شــدت انــرژی بــه شــدت در حــال افتــادن اســت. تصویــر صفحــه بعــد آن را نشــان می‌دهــد.

1

224

 کــنـگره راهـبـردی نـفت و نیــرو



 

2

T
h
o
u
s
a
n
d
s

متأســفانه در کشــور مــا حــدود بیســت ســال اســت در مــورد شــدت انــرژی صحبــت می‌شــود. شــدت انــرژی در کشــور 

مــا هــم فزاینــده و افزایشــی اســت و هــم در مقایســه بــا کشــورهای مشــابه و غیرمشــابه، رقمــش رقــم ســازگاری نیســت. 

ــور  ــدام کش ــچ ک ــد، هی ــت خیزن ــا نف ــل م ــم مث ــا ه ــه آن‌ه ــد ک ــان می‌ده ــا نش ــار اوپکی‌ه ــا را در کن ــر م ــر زی تصوی

توســعه‌یافته‌ای نیســتند و همــه در حــال توســعه هســتند. ولــی بــه دلیــل واردات تکنولــوژی بــا شــدت انــرژی کم‌تــر، 

ــر اســت.  ــر و کم‌ت ــا معقول‌ت ــا از م ــرژی آن‌ه شــدت ان

  

1393پاييز، 71اقتصادی،شماره وزارت امور اقتصادی و دارايی فصلنامه پژوھش ھا و سياست ھای 
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شــدت انــرژی در ایــران در حــدود بیســت، ســی ســال گذشــته در تصویــر زیــر مشــخص اســت. ایــن منحنی‌هــا شــدت 

ــن  ــن در ای ــه م ــا کاری ک ــد. تنه ــان می‌ده ــدگان را نش ــرف مصرف‌کنن ــا مص ــی ی ــرژی نهای ــدت ان ــه، ش ــرژی اولی ان

تصویرکــردم، خــوراک پتروشــیمی‌ها را از انــرژی نهایــی خــارج کــردم، تــا یــک حــدی واقع‌بینانه‌تــر شــدت انــرژی نهایــی 

مــا را نشــان بدهــد. همینطــور کــه می‌بینیــد منحنــی پایینــی تصویــر شــدت انــرژی بــدون خــوراک پتروشیمی‌هاســت. 

ایــن رونــد در گذشــته بــه دلیــل رشــد اقتصــادی کــم، بالاتــر رفتــه اســت. رشــد اقتصــادی در ســال‌های اول دهــه نــود بــه 

دلیــل تحریــم افتــاده‌ اســت. شــدت انــرژی بــا نســبت رشــد مصــرف انــرژی بــه رشــد اقتصــادی مشــخص می‌شــود. وقتــی 

رشــد اقتصــادی کم‌تــر بــوده، شــدت انــرژی بالاتــر رفتــه ‌اســت. بعــد از تحریــم در یکــی دو ســال اخیــر رشــد اقتصــادی 

بیشــتر بــوده و شــدت انــرژی افتــاده ‌اســت. ولــی کلا رونــد درازمــدت شــدت انــرژی مــا نامطلــوب اســت. 
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تصویــر صفحــه بعــد کمــی قدیمــی ‌اســت، ولــی الان وضــع تقریبــا همیــن گونــه اســت. خیلــی فــرق نمی‌کنــد. ممکــن 

اســت کشــور اولــی کــه اکرایــن باشــد، در ایــن مــدت یــک مقــدار وضعــش نســبت بــه مــا فــرق کــرده باشــد. در تصویــر 

ــز  ــا نی ــا و دیگــر کشــورهای دنی ــرژی م ــا هســتیم و شــدت )عکــس بهــره‌وری( ان ــگ م ــز رن صفحــه بعــد نمــودار قرم

نمایــان اســت. ایــن تصویــر یکــی یکــی کشــورها را نشــان می‌دهــد. کشــورهای بــه شــدت صنعتــی کــه حــدود بیســت، 

ســی ســال اســت - در منحنــی اولــی هــم دیدیــم- روی انرژی‌شــان کار می‌کننــد و مصــرف انــرژی بــه ازای تولیدشــان 

ــی هســتند، متوســط  ــی و ژاپن ــی و آمریکای ــرژی اروپای ــزرگ ان ــدگان ب ــده اســت. در کل چــون مصرف‌کنن ــر آم پایین‌ت

شــدت انــرژی دنیــا پاییــن اســت. 
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جـدول زیـر بیانگـر عملکـرد مـا اسـت. روی این جـدول یک مقـدار دقت بیشـتری کنیـد. چـون در صحبت‌هـای بعدی ما 

ایـن تصویـر بـه درد می‌خـورد، مجبوریـم کـه از ایـن چهارچوب‌ها اسـتفاده کنیـم. این جدول عملکرد هجده بیسـت سـاله 

گذشـته مـا از سـال پایـه 1379 که سـال اول برنامه سـوم اسـت. ما هـم الان در موردش خیلـی نمی‌خواهیم حـرف بزنیم، 

قطعـی، واقعـی و اتفـاق افتـاده اسـت. رشـدها را یـک مقدار سرراسـت کـردم، رشـد جمعیـت 1/5 درصد، درحالـی که یک 

مقـدار کم‌تـر اسـت، رشـدها را آن‌هایـی کـه بـه بحث آسـیب نمی‌زنـد یک مقـدار گرد کـردم. سـتون اول جـدول عملکرد 

گذشـته مـا اسـت. مسـلما در رابطـه بـا برنامه ششـم و آینـده درازمدتی کـه وجـود دارد، البتـه آن زمانی که برنامـه تدوین 

می‌شـد یـک مقـدار وضـع فعلـی دیـده نمی‌شـد، اهـداف بلنـد نظرانه‌تر اسـت. من یـک مقـدار اهـداف را با وضـع فعلی به 

صورتـی متمایـل بـه منطقی‌تـر کـردم کـه اگـر محقـق شـود خیلی هـم خوب اسـت. این جـدول رشـدهای ماسـت که در 

انـرژی و سـایر چیزهـا اتفـاق خواهـد افتـاد. رشـد اقتصـادی بـدون نفت هـم پیش‌بینی می‌شـود در آینده بیشـتر از رشـد 

اقتصـادی بـا نفـت باشـد. رشـد عرضـه انرژی اولیه مشـخص اسـت که کم‌تر می‌شـود. رشـد مصرف انـرژی نهایـی، مصرف 

انـرژی بـدون پتروشـیمی‌، خـوراک پالایشـگاه، رشـد مصـرف گاز، همینطـور تـا آخر همـه را می‌توانیـد یکی یکـی ببینید. 

رشـد تولیـد فـولاد، رشـد بـرق، رشـد سـیمان تمـام این‌هـا را داریـم. چـون بعـد مـن می‌خواهـم در مـورد مصـرف گاز و 

چهارچوب‌هایـی کـه مـن را مقیـد می‌کنـد در مصـرف گاز، صحبـت کنـم. این رشـدها اگرچه یک مقـدار بلندنظرانه اسـت 

امـا تعییـن کننده اسـت. رشـد مثلا فـولاد 6 درصدی در آینده، یا رشـد محصولات پتروشـیمی7 درصدی در آینـده، که در‌ 

هجـده سـال گذشـته حـدود 9 درصد بوده، رشـدها در مـورد وزن محصـولات در آینده ‌اسـت. 
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Indicator
Activities of 
1380-1396

Assumptions for 
1397-1415

1 Growth of GDP(with fixed prices of 1383) 3.7% 4.5%

2 Growth of GDP(Without Oil) 4.4% 5.5%
3 Growth Supply of Primary Energy 4.4% 3.0%
4 Growth Demand of Final Energy 4.1% 3.0%

5 Growth Demand of Final Energy
(without Petrochemical feed)

3.3% 2.5%

6 Growth of Consumption of NG 7.0% 2.5%
7 Growth of Feed to Oil Refineries 1.0% 2.6%

8 Growth of production of Motor Gasoline 4.1% 4.5%

9 Growth of Power Generation 6.0% 4.5%
10 Growth of Steel Production 6.5% 6.0%
11 Growth of Cement Production 5.2% 3.0%
12 Growth of Petrochemical Production 9.3% 7.0%
13 Growth of Population 1.5% 1.5%

مــن تصویــر صفحــه بعــد را در مــورد ســهم ســوخت‌ها در کل مصــرف انــرژی دنیــا گذاشــتم بــرای ایــن کــه مــا اگــر ســهم 

گازمــان بــالا بــود تعجــب نکنیــم. در تصویــر صفحــه بعــد ســهم نفــت و ذغــال ســنگ و گاز و انرژی‌هــای تجدیدپذیــر 

در دنیــا را مشــاهده می‌کنیــد، خیلــی کشــورهای دنیــا انــرژی آبــی قابــل ملاحظــه هــم دارنــد. می‌دانیــد ســهم ذغــال 

بــر دیگــر انرژی‌هــا غالــب اســت. ایــن اســاید کمــی ‌قدیمــی ‌اســت، مربــوط بــه هشــت ســال پیــش اســت. مشــکلات 

ذغــال در ایــن دو ســه ســال اخیــر پیــدا شــده و در آن منعکــس نشــده ‌اســت. تــا 2035 کــه همــان افــق 1414 و 1415 

ماســت -کــه می‌خواهــم در مــوردش صحبــت کنــم- وضعیــت انــرژی دنیــا ایــن گونــه خواهــد بــود. خیلــی هــم بــه مــا 

کار نــدارد. فقــط نکتــه ایــن اســت کــه ســهم نفــت حــدود 27 درصــد اســت کــه ســهم نفــت مــا هــم در ســبد انــرژی 

همیــن حــدود خواهــد بــود.
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7

تصویــر صفحــه بعــد ســهم واقعــی گاز طبیعــی )ســبک و شــیرین( مــا تــا ســال 1396 اســت. بقیــه آن از جدول‌هــای 

آینــده و پیش‌بینــی اســت. در ایــن تصویــر رنــگ ســبز گاز را نشــان می‌دهــد، نفــت ســرمه‌ای پررنــگ اســت، انرژی‌هــای 

تجدیدپذیــر رنــگ قرمــز اســت کــه می‌دانیــد خیلــی در ســبد انــرژی مــا ســهم نــدارد. حداکثــر مثــا 1/5- 2 درصــد در 

ســبد انــرژی مــا ســهم دارد. در هــر صــورت گاز ســهم بســیار غالبــی در اقتصــاد مــا دارد. اگــر 5 ســال قبــل ایــن تصاویــر 

ــاده  ــا در ســال‌های 1396-1397 تاحــالا ســهم گاز افت ــود. ام ــات آن روز ســهم گاز افزایشــی ب ــا اطلاع ــه می‌شــد ب ارائ

‌اســت، تــا آخــر ســال ببینیــم چطــور می‌شــود. رشــد بســیار زیــاد فــرآورده بنزیــن و نفــت گاز تــا حــد 9 درصــد را شــاهد 

هســتیم. البتــه مــا نمی‌توانیــم فرقــی بیــن قاچــاق و مصــرف بگذاریــم، وقتــی 9 درصــد مصــرف بنزیــن مــا یــا مصــرف 

نفــت گاز مــا زیــاد می‌شــود. امســال بنزیــن 9 درصــد و نفــت گاز 4 درصــد رشــد داشــته ‌اســت. مــن متوجــه ایــن موضــوع 

هســتم کــه حمــل و نقــل مــا رشــد نداشــته، تعــداد ماشــین‌های مصرف‌کننــده گازوئیــل کاهــش داشــته ‌اســت، متوجــه 

این‌هــا هســتم، ولــی در هــر صــورت گازوئیــل عرضــه شــده و فروختــه شــده از اول ســال تــا حــالا 4 درصــد رشــد داشــته 
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‌اســت. مــن مجبــورم آن‌هــا را در محاســباتم بگــذارم. در هــر صــورت رشــد فرآورده‌‌هــای نفتــی از رشــد گاز دارد بیشــتر 

ــت  ــا در حال ــدت گاز 2/5 درصــد در ســال اســت. م ــد رشــد درازم ــل دیدی ــه در اســاید‌های قب می‌شــود. همانطــور ک

ســرمایه‌گذاری ســنتی بیشــتر امــکان عرضــه گاز نداریــم. ایــن اســت کــه بــه نظــر می‌رســد ســهم گاز بیــش از ســهم آن 

در ســال 1400، بــر ســهم فرآورده‌هــا درســبد انــرژی نهایــی پیشــی نخواهــد گرفــت. 

8
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صحبــت مــن در بــاره افــت تولیــد گاز در مــورد تمــام میادیــن گازی مــا صــادق اســت. یــک نمونــه تولیــد میــدان بســیار 

بــزرگ نــار وکنــگان را از ســال 1378 تــا 1398 حــدود بیســت ســال دنبــال کردیــم. شــما نــگاه کنیــد حــدودا ســالی 

4، 4/5 درصــد تولیــد از ایــن میــدان افتــاده ‌اســت. قبــا تولیــدش تــا 102 میلیــون هــم رفتــه، متوســط تولیــد ســال تــا 

100، 102 میلیــون متــر مکعــب گاز در روز بــوده اســت. الان بــه زور در عــدد 49، 50 میلیــون متــر مکعــب در روز اســت. 

افزایــش تولیــد در ســال1393 بــه دلیــل نصــب کمپرســورهای افزایــش فشــار روی میــدان نــار بــوده اســت. یــک ســال 

و خــرده‌ای کار کــرد دیگــر کار نکــرد. ایــن رفتــار مخــازن مــا خیلــی هــم طبیعــی اســت. یــک مخــزن بــا یــک فشــار و 

ــار  حجــم مشــخصی تولیــد می‌کنــد. اگــر تولیــد کنیــد فشــارش می‌افتــد. تصویــر صفحــه بعــد تولیــد میــدان گازی ن

وکنــگان ماســت. اعــداد واقعــی و بــدون مناقشــه اســت. در بقیــه میدان‌هــا هــم ممکــن اســت همیــن اتفــاق شــدیدتر 

بیفتــد. ایــن حــدود انتظــار متوســط عملکــرد آینــده مخــازن گازی اســت. 

230

 کــنـگره راهـبـردی نـفت و نیــرو



9

0

20

40

60

80

100

120

91.09

96.45

102.66

97.19 97.48 98.2
93.4 93.2

87

94.5
92.1

86.31
81.6

84.7
80.3

91.9

71.3

62.7

49.8

)ميليون متر مكعب در روز(توليد گازغني  نار و كنگان 

تصویــر زیــر ســهم تخصیــص گاز بــه بخش‌هــای مختلــف تجــاری و صنعتــی و نیــروگاه و حمــل و نقــل )کــه ســهمش 

ــرژی را در تصاویــر  خیلــی پاییــن اســت و در همــه دنیــا پاییــن اســت(، را نشــان می‌دهــد. ســهم کل مصــرف گاز از ان

ــا هــم ببینیــم.  قبــل نشــان دادم، لااقــل رشــد و ســهم گرفتــن‌ بخش‌هــا از گاز را ب
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در تصویــر صفحــه بعــد بــاز ســهم بخش‌هــا را از 100 درصــد در نظرگرفتــم. از ســال 1388 تــا ســال 1415 برنامــه بــدون 
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بهینه‌ســازی مصــارف خانگــی را هــم در آن اثــر دادم. همینطــور کــه می‌دانیــد ســهم نیــروگاه حــدود 30 درصــد اســت، 

ســهم عمومــی ‌و خانگــی و تجــاری روی هــم 30 درصــد اســت. قســمت ســبز رنــگ صنعــت و پتروشیمی‌هاســت، و آبــی 

کم‌رنــگ هــم حمــل و نقــل و آخــری بنفــش پررنــگ صــادرات اســت. در رابطــه بــا کشــورهایی کــه صاحــب گاز هســتند، 

صــادرات آن‌هــا ســهم بســیار بزرگــی از تولیدشــان اســت امــا در کشــور مــا بــه دلیــل رشــد و حجــم مصــارف داخلــی کــه 

داریــم، بیشــتر از ایــن نمی‌توانیــم صــادر کنیــم، صــادرات مــا همیــن ســهم را دارد. از ســال 1375 یعنــی بیســت و دو 

ســه ســال پیش‌تــر تــا حــالا صــادرات شــروع شــده ‌اســت. بلوغــش همیــن اســت کــه بــه کشــور ترکیــه صــادر می‌کنیــم، 

بــه ارمنســتان صــادر می‌کنیــم، یــک ســال اســت کــه بــه عــراق هــم صــادرات شــروع شده‌اســت.
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بــا توجــه بــه نمــودار قبــل، بــا انجــام محاســبات درآمــد مطابــق شــکل زیــر، نیروگاه‌هــا کــه حــدود 30 درصــد ســهم 

مصــرف گاز را دارنــد، سهمشــان از درآمــد گاز صفــر اســت. ســهم صــادرات و پتروشــیمی‌ و حمل‌ونقــل از درآمــد بالاســت. 

ــالا  ــا ح ــال 1388 ت ــی از س ــت. یعن ــر اس ــا صف ــهم نیروگاه‌ه ــد. س ــان می‌ده ــد را نش ــهم‌ها از درآم ــکل س ــن ش ای

نیروگاه‌هــا ســهمی‌ در درآمــد گاز و فــروش گاز نداشــته‌اند! مهــم نیســت ســهم مصــرف آن‌هــا 30 درصــد باشــد یــا هیــچ. 

بخــش عمومــی، تجــاری، صنعتــی کوچــک این‌هــا هــم متناســب بــا ســهم مصــرف خودشــان درآمــد را نســبتا داده‌انــد، 

گازشــان متــر مکعبــی حــدود 130 تومــان اســت. هــر متــر مکعــب گاز خانگــی حــدود 100 تومــان اســت، پتروشــیمی‌ها 
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هــم کــه در ده، دوازده ســال قبــل سهمشــان از درآمــد کم‌تــر بــود، الان گازشــان را بــه قیمــت می‌خرنــد. گاز حمل‌ونقــل 

)قبــل از پــرش نــرخ ارز( گرانتریــن گاز داخلــی بــود. یعنــی اگــر پتروشــیمی‌ها هــر متــر مکعــب گاز را حــدود 400 تومــان 

می‌خرنــد، بــرای حمــل و نقــل هــر متــر مکعبــی 414 تومــان بــوده اســت. ولــی الان بــا دلار نیمــا قیمــت حمل‌ونقــل 

ــه پتروشــیمی و صنعــت‌ اســت.  ــه پتروشــیمی‌ها نصــف شــده اســت. رنــگ ســبز درآمــد حاصــل از فــروش ب نســبت ب

بخشــی از مصــرف بخــش صنعــت، خــوراک پتروشیمی‌هاســت کــه در درآمــد فــروش صنعــت می‌آیــد خــوراک فــولاد 

ــر بخــش ســبز  ــر زی ــم کــه وقتمــان را نگیــرد. در تصوی ــا یــک رنــگ نشــان دادی 132 تومــان اســت. این‌هــا همــه را ب

ــر مکعــب ــر مت ــا قیمــت ه ــای محاســبات گاز پتروشــیمی ب ــه مبن ــت‌ اســت ک ــه پتروشــیمی و صنع ــوط ب ــگ مرب رن

حــدود 10 ســنت اســت. مــن بــا دلار چهــار هــزار تومانــی محاســبه کــردم و بــا دلار نیمــا حســاب و کتــاب نکــردم. رنــگ 

آبــی حمــل و نقــل اســت. رنــگ بنفــش نیــز صــادرات اســت. بــا نــرخ ارز نیمــا ســهم درآمــدی پتروشــمی و صــادرات دو 

ــود! ــر می‌ش براب
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ــا حکومــت  ــر همــه حرف‌هــای آینــده م ــی اســت کــه بناســت ب ــر صفحــه بعــد یکــی از چهارچوب‌های جــدول و تصوی

کنــد. ایــن تصویــر می‌گویــد کــه قیمــت یــا هزینــه تمــام شــده هــر متــر مکعــب گاز در آینــده بــرای مــا چــه خواهــد 

بــود. اگــر کمبــود گاز داشــته باشــیم یعنــی تقاضــای مصــرف بیشــتر از عرضــه شــود، بــرای تأمیــن گاز بایــد کاری بکنــم. 

اگــر بخواهــم گاز را واردکنــم، در قیمــت نفــت هــر بشــکه 50 دلار حــدود 14 تــا 17 ســنت هزینــه هــر متــر مکعــب گاز 

وارداتــی اســت کــه بایــد وارد کنیــم. تــا حــدود 40 میلیــون متــر مکعــب در روز بــدون ســرمایه‌گذاری جدیــد بــرای خــط 
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لولــه و ایســتگاه، ظرفیــت فعلــی داریــم. از دو ســه نقطــه کــه وارد بکنیــم تــا 40 میلیــون متــر مکعــب مــا می‌توانیــم در 

روز حداکثــر گاز وارد کنیــم. مگــر ایــن کــه ســرمایه‌گذاری‌های جدیــد بشــود کــه در ایــن قیمــت دیــده نشده‌اســت.

اگــر مــا بخواهیــم از بهینه‌ســازی اســتفاده کنیــم، طبــق مصوبــات شــورای اقتصــاد و محاســباتی کــه انجــام شــده بیــن

ــد.  ــاق بیفت ــا بهینه‌ســازی اتف ــرد ت ــه ســرمایه‌گذاری می‌ب ــب گاز هزین ــر مکع ــر مت ــت ه ــرای بازیاف ــا 13 ســنت ب 9 ت

البتــه در مصوبــات شــورای اقتصــاد پــاداش هــر متــر مکعــب گاز بهینه‌ســازی 13 ســنت اســت. چــه موتورخانــه، چــه 

ــان در ســال  ــزار توم ــا 400 ه ــان ت ــزار توم ــازار 200 ه ــادی در ب ــک بخــاری ع ــا ی ــروگاه باشــد. مث بخــاری، چــه نی

1396 بــود کــه 100 دلار می‌شــد؛ یــک بخــاری هرمتیــک کــه همــان انــدازه بتوانــد گرمایــش ایجــاد کنــد، حداقــل 

550 دلار تــا 600 دلار اســت، 400 دلار، 450 دلار فــرق ایــن دو بخــاری اســت. در مناطــق بــا دمــای متوســط ایــران، 

نــه خوزســتان نــه اردبیــل، جایگزینــی ایــن دو بخــاری می‌توانــد ســالی 600 تــا 700 متــر مکعــب گاز ذخیــره کنــد و 

نسـوزاند و همـان انـدازه گرمایـش بدهـد. اگـر بخواهنـد پنج سـاله هزینـه سـرمایه‌گذاری را برگردانند، 13 تا 14 سـنت 

بـه ازای هـر متـر مکعـب باید پـاداش بگیرند کـه سـرمایه‌گذاری شـان را بتوانند پـس بدهند. 

در مــورد تولیــد گاز اضافــی مــا اگــر از میادینــی کــه نــو هســتند میادیــن جدیــد را بخواهیــم راه بیندازیــم میادینــی کــه 

اکتشــاف شــده‌اند، بخواهیــم گاز تولیــد کنیــم، بــدون محاســبه ارزش ذاتــی گاز حــالا 4 تــا 5 ســنت بــه ازای هــر متــر 

مکعــب گاز هزینــه ســرمایه‌گذاری و هزینــه بهره‌بــرداری لازم دارد، حــدود 150 میلیــون متــر مکعــب در روز می‌توانیــم 

ایــن گونــه گاز درســت کنیــم. اگــر از پــارس جنوبــی و مشــابه بخواهیــم اســتفاده کنیــم، حــدودا 3 تــا 4 ســنت هزینــه 

هــر متــر مکعــب گاز جدیــد اســت. 

 

13
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Cost of Production 
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4015-17Import from Turkmenistan

759-13Natural Gas efficiency

1504-5Production from New and small fields

2003-3.3Production from South Pars / Associated Gas

234

 کــنـگره راهـبـردی نـفت و نیــرو



در شــکل صفحــه بعــد منحنــی آبــی پررنــگ، تولیــد گاز مــا بــه روش معمــول بــا ادامــه ســرمایه‌گذاری در حــدود امــروز اســت 

کــه تــا حــالا توانــش را داشــتیم و انجــام دادیــم. مطابــق نمــودار آبــی پررنــگ، تولیــد مــا از ســال 1406 و 1405 کاهشــی

خواهد شد. همان طور که گاز نار وکنگان هم این گونه بود. 

منحنــی آبــی کــم رنــگ منحنــی ادامــه مصــارف موجــود مــا بــدون هــر گونــه توســعه نیــروگاه، صنعــت آهــن و ســیمان، 

پتروشــیمی و صــادرات اســت. شــیب کاهشــی بــه خاطــر ایــن اســت کــه مــن بهینه‌ســازی را جــزو یکــی از فرصت‌هــای 

جدیــد کــه تــا 75 میلیــون متــر مکعــب گاز در روز در افــق 1415 می‌توانــد از مصــرف مــا بکاهــد، بــه انــدازه تولیــد ســه 

فــاز پــارس جنوبــی در نظــر گرفتــم. تصویــر آبــی پــر رنــگ منحنــی تولیــد مــا، نمــودار آبــی کــم رنــگ مصــارف ســنتی 

ــا ادامــه ســرمایه-گذاری فعلــی و البتــه بهینه‌ســازی، حداکثــر می‌توانیــم تــا  ــا بهینه‌ســازی اســت. اینجــا ب عــادی مــا ب

ســال 1412 )تقاطــع منحنــی آبــی کــم رنــگ و پــر رنــگ( گاز مــازاد داشــته باشــیم. امــا مصــارف جدیــدی داریــم کــه 

اگــر بخواهیــم بــه نیــروگاه و ســیمان و فــولاد و پتروشــیمی‌ و صــادرات گاز اختصــاص بدهیــم، ایــن مصــارف روی مصــارف 

فعلــی بــار می‌شــود. مصــارف گاز تقاضاهــای جدیــد در نمــودار ســبز رنــگ آمــده اســت. جمــع مصــرف گاز بــا در نظــر 

گرفتــن مصــارف ســنتی و جدیــد نیــز در نمــودار قرمــز رنــگ آمــده کــه بــرای ایــن مصــارف، تولیــد مــا بعــد از ســال 

1401 )تقاطــع منحنــی آبــی پــر رنــگ و قرمــز( قطعــا جــواب نمی‌دهــد. بایــد یــک کســی بــه مــا قــول خریــد گاز بدهــد، 

از همیــن الان گاز مــورد نیــازش را بتوانیــم بــا مزایــده و هــر چیــزی کــه بلدیــم حداقــل متــر مکعبــی چهــار پنج ســنت از 

حــالا بفروشــیم. روز تحویــل گاز بــا قیمــت روز گاز مبلــغ اصــل پرداختــی طــرف و ســود پولــش را هــم از محــل خریــدش 

از گاز بدهیــم. آن کســی کــه پــول می‌دهــد تــا روزی کــه تحویــل می‌گیــرد ســود پولــش هــم داشــته باشــد. مــا بایــد آن 

گاز را برایــش تولیــد کنیــم. بــه ایــن ترتیــب مــا می‌توانیــم از ایــن منحنــی تولیــد ســنتی آبــی پــر رنــگ برویــم روی آن 

منحنــی تولیــد بنفــش رنــگ تــا بتوانیــم تقاضــای جدیــد را جــواب بدهیــم. ایــن پتانســیلی اســت کــه مــا از لحــاظ فنــی 

کامــا امکانــش را داریــم و می‌توانیــم تولیــد کنیــم امــا پــول می‌خواهــد. فــرض کنیــد اگــر بخواهنــد پــارس جنوبــی 

را کمپرســور افزایــش فشــار بزننــد، حــدود 30 تــا32 میلیــارد دلار لازم دارد تــا کل فازهایــش )27 فــاز تکــی( را مجهــز 

بــه ســکوهای افزایــش تولیــد کننــد. بــرای توســعه بقیــه میادیــن نیــز پــول لازم اســت. بایــد ســرمایه‌گذاری هــم از دو 

ســه ســال، حــد اکثــر ســه چهــار ســال آینــده شــروع بشــود. قطعــا فــرض بــدون توســعه پتروشــیمی و نیــروگاه و آهــن 

و ســیمان و صــادرات و حداکثرکــردن واردات و بهینه‌ســازی بــرای پاســخ بــه تقاضــا، فــرض نشــدنی اســت. امــا بــا انجــام 

بهینه‌ســازی و تامیــن منابــع بــرای افزایــش تولیــد از میادیــن کشــور و واردات، پاســخ بــه تقاضاهــای جدیــد تــا ســال‌های 

آخــر برنامــه هفتــم حــدود ســال 1406 قابــل دســترس اســت. 
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نمــودار صفحــه بعــد رونــد کل و جــزء مصــارف جدیــد و توســعه واحدهــای صنعتــی و نیروگاهــی و صــادرات گاز را نشــان 

می‌دهــد کــه مــا تحــت هیــچ شــرایطی بــه جــز واردات 40 میلیــون متــر مکعــب، تقاضــا را نمی‌توانیــم جــواب بدهیــم. 

مطابــق ایــن نمــودار می‌بایســت حــدود 200 میلیــون متــر مکعــب گاز جدیــد بایــد ) منحنــی آبــی پــر رنــگ در نمــودار 

صفحــه بعــد( بــه نیــروگاه تــا 1415 بدهیــم، بــرای ایــن کــه رشــد 5 درصــدی بــرق اتفــاق بیفتــد. راندمــان از حــدود 

36 درصــد الان بایــد بــه حــدود 46 درصــد برســد وگرنــه ایــن نمی‌توانــد بــا ســه چهــار درصــد ســوختی کــه ســالانه 

زیــاد می‌شــود، آن 5 درصــد بــرق را زیــاد کنــد. نمــودار ســبز کــم رنــگ تقاضــای واحدهــای جدیــد پتروشــیمی اســت و 

نمــودار قرمــز رنــگ نیــز بیانگــر تقاضــای گاز بــرای صــادرات و LNG می‌باشــد. مجمــوع ایــن تقاضــای جدیــد منحنــی 

آبــی کــم رنــگ در نمــودار زیــر اســت کــه مقــدارش در ســال 471 میلیــون متــر مکعــب گاز در روز اســت. ایــن منحنــی 

در تصویــر قبلــی بــا رنــگ ســبز رنــگ نشــان داده شــده بــود کــه بــر تقاضــای ســنتی ســوار می‌شــد و تقاضــای آینــده 

را می‌ســاخت.
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حسن منتظر تربتی
مدیر عامل شرکت مهندسی و توسعه گاز ایران

مشخصات فردی:

حسن منتظر تربتی، متولد 1343

سوابق تحصیلی:

کارشناسی مهندسی شیمی، دانشگاه صنعت نفت - دانشکده نفت اهواز، 1366

کارشناسی ارشد مهندسی صنایع، دانشگاه صنعتی امیرکبیر، 1374

سوابق شغلی و اجرایی:

1372-1367: مهندسی ارشد فرایند، پالایشگاه گاز شهید هاشمی نژاد خانگیران

1381-1372: رییس خدمات مهندسی پالایش، مدیریت عملیات شرکت ملی گاز ایران

1392-1381: مدیر دیسپچینگ شرکت ملی گاز ایران

1394-1392: مدیر برنامه‎ریزی شرکت ملی گاز ایران

IGU ،1394-1385: عضویت در انجمن جهانی گاز

1392 تاکنون: عضو هیات مدیره شرکت ملی گاز ایران 

1394 تاکنون: مدیرعامل شرکت مهندسی و توسعه گاز ایران
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دورنمای تولید و مصرف گاز و ارتباط آن با شدت انرژی و اولویت 
بخشی گاز مازاد بر نیاز

حسن منتظر تربتی 

آقــای رحمتــی گــزارش خیلــی خوبــی از وضعیــت و چشــم‌انداز گاز ارائــه دادنــد کــه از یــک منظــر اطلاعــات خوبــی بــود 

و از منظــر دیگــر هــم مقــداری نگران‌کننــده بــود. نگران‌کننــده از ایــن بابــت کــه اگــر امــروز تصمیــم مناســبی نگیریــم 

شــرایط آینــده بــه لحــاظ بحــث بالانــس گاز و موضــوع تأمیــن گاز در کشــور بســیار ســخت خواهــد بــود. 

در حــال حاضــر ســالیانه تقریبــا 250 میلیــارد متــر مکعــب گاز غنــی تولیــد می‌کنیــم کــه از ایــن میــزان 230 میلیــارد 

متــر مکعــب گاز شــیرین وارد شــبکه می‌شــود. توزیــع ایــن 230 میلیــارد را در تصویــر زیــر مشــاهده می‌کنیــد. 

 

13961400شرح
250363توليد گاز غني

230340گاز شيرين تحويلي به خطوط 
13961400شرح

422مصارف عملياتي
97115خانگي تجاري و صنايع غير عمده و حمل و نقل

6785نيروگاهها  
3774صنايع عمده

1570صادرات
1050تزريق به مخازن نفتي 

230416جمع كل

1400عرضه و تقاضاي گازطبيعي تا سال 

ــا توســعه خیلــی خــوب پــارس جنوبــی، تقریبــا  ــه مــدد اتفاقــات خوبــی کــه در ســال‌های گذشــته افتــاده اســت و ب ب

می‌توانیــم بگوییــم در حــال حاضــر محدودیتــی در عرضــه گاز نداریــم. مصــارف فعلــی کشــور تقریبــا همیــن 230 میلیارد 

متــر مکعــب در روز اســت بــه اضافــه 3 تــا 4 میلیــارد متــر مکعــب بخــش نیروگاه‌هــا کــه فعــا متصــل بــه شــبکه گاز 

نیســتند یــا در زمــان پیــک مصــرف زمســتانی و تعمیــرات مقطعــی، از ســوخت مایــع اســتفاده می‌کننــد. وگرنــه تقاضــای 

ســوخت کشــور در ایــن بخش‌هــا حــدود 230 تــا 235 میلیــارد متــر مکعــب در ســال اســت. ســخنرانان دیگــر بــه آن 
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چــه در آینــده اتفــاق می‌افتــد، اشــاره کردنــد. البتــه در منحنــی ارایــه شــده توســط جنــاب آقــای رحمتــی اعــداد بــالای 

حــدود یــک میلیــارد تــا یــک میلیــارد و ســیصد متــر مکعــب هــم بــود. ولــی اگــر بخواهیــم کمی‌خوشــبینانه نــگاه کنیــم 

ــزی ســال‌های پیــش‌رو  ــرای برنامه‌ری ــارد متــر مکعــب ب ــی نگــران نباشــیم، شــاید تولیــد گاز در حــد یــک میلی و خیل

عــدد خوبــی باشــد و بــا ایــن حســاب می‌توانیــم بــه عرضــه گاز در حــدود 340 میلیــارد متــر مکعــب در ســال برســیم. 

 

آن گونــه کــه در جــدول قبــل آمــده اســت، رونــد فعلــی مصــرف، حــدود 416 میلیــارد متــر مکعــب در ســال کشــش 

تقاضــا در بخش‌هــای مختلــف داریــم. بــه عبــارت دیگــر اگــر مــا بخواهیــم بــه توزیــع مناســبی برســیم، فــرض می‌کنیــم، 

مصــارف بخــش خانگــی بــه همیــن رونــد فعلــی ادامــه می‌یابــد. اگرچــه ایــن رونــد خوبــی نیســت امــا فــرض بر این اســت 

کــه در بخــش خانگــی مصــرف اجتناب‌ناپذیــر اســت و بــه عنــوان اولویــت اول بایــد بــه طــور کامــل تامیــن شــود. تقریبــا 

بخــش زیــادی از شــهرها و روســتاها گازرســانی شــده و پیش‌بینــی می‌شــود تــا ســال 1400، 18 میلیــارد متــر مکعــب

ــا ایــن رشــدی کــه  در بخــش خانگــی در ســال‌های آینــده کشــش مصــرف ایجــاد شــود. در بخــش نیروگاهــی نیــز ب

اشــاره کــردم تقریبــا 18 میلیــارد متــر مکعــب تــا ســال 1400 بــه مصــارف نیروگاهــی اضافــه می‌شــود. اگــر تامین ســهم 

بخــش خانگــی و نیروگاهــی را اجتناب‌ناپذیــر فــرض کنیــم، 118 میلیــارد متــر مکعــب گاز در اختیــار باقــی می‌مانــد 

کــه بتوانیــم آن را در بیــن ســایر بخش‌هــای مختلــف تقاضــا توزیــع کنیــم. در مقابــل ایــن 118 میلیــارد متــر مکعــب، 

4, مصارف عملياتی

خانگي تجاري و 
صنايع غير عمده و 

97, حمل و نقل

67; نيروگاھھا 

37, صنايع عمده

تزريق به مخازن 15, صادرات
10, نفتي 
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ــر مکعــب ــارد مت ــه مخــازن نفتــی، حــدود 194 میلی ــق ب ــع عمــده و صــادرات و تزری کشــش تقاضــا در بخــش صنای

اســت. شــاید ســؤال امــروز در ایــن پنــل همیــن اســت کــه ایــن 118 میلیــارد متــر مکعــب گاز را در بخش‌هــای مختلــف 

بــه چــه شــکلی توزیــع کنیــم کــه ارزش افــزوده یــا درآمــد ملــی بیشــتری داشــته و تصمیــم مــا، تصمیــم منطقــی و 

درســتی باشــد؟
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22
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عمده و 
حمل و 

115, نقل

نيروگاھھا 
 ,85

صنايع 
74, عمده

,  صادرات
70

تزريق به 
مخازن 

50, نفتي 

1400

194

1400در افق  كشش  تقاضا

ميليارد متر مكعب در سال 340

ميليارد متر مكعب در سال 416

 

در بخش صنایع عمده، تقاضای پتروشـیمی‌‌قابل توجه اسـت و باید روی بخش پتروشـیمی‌کار شـود. 48 میلیارد متر مکعب 

ــب،  ــر مکع ــارد مت ــا 70 میلی ــادرات ت ــش ص ــود در بخ ــی می‌ش ــود. پیش‌بین ــیمی‌‌خواهد ب ــش پتروش ــا در بخ تقاض

پتانســیل صــادرات داشــته باشــیم، بــه ویــژه اینکــه عمــده متقاضیــان بالقــوه گاز ایــران کشــورهای همســایه هســتند. ایــن 

موضــوع نشــان می‌دهــد کــه اگــر گاز مــازادی داشــته باشــیم می‌توانیــم در بخــش صــادرات کشــورهای همســایه توزیــع 

کنیــم. خوشــبختانه اتفاقــی هــم کــه در شــرکت ملــی گاز در حــال وقــوع اســت، ایــن اســت کــه شــبکه خطــوط لولــه بــه 

گونــه‌ای طراحــی و اجــرا می‌شــود کــه امــکان دریافــت گاز از کشــورهای همســایه و صــدور گاز بــه کشــورهای همســایه 

را داشــته باشــیم. ایــن اتفــاق، اتفــاق خوبــی اســت کــه مــا در آینــده بــرای ایــن کــه بــه بازارهــای کشــورهای همســایه 

متصــل بشــویم، خیلــی نیــاز بــه زیرســاخت خطــوط لولــه نخواهیــم داشــت.

ــل  ــق ســال، در مقاب ــرای اف ــن اســت کــه ب ــن بخــش ای ــرژی و سیاســتگذاران ای ســوال مهــم از ‌NGOهــای بخــش ان
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ــدار ــی، مق ــازن نفت ــه مخ ــق ب ــادرات و تزری ــده، ص ــع عم ــای صنای ــب، در بخش‌ه ــر مکع ــارد مت ــای 194 میلی تقاض

118 میلیارد متر مکعب گاز چگونه به‌صورت بهینه تخصیص یابد؟

مصارف 
22, عملياتی

خانگي تجاري 
و صنايع غير 
عمده و حمل و 

115, نقل

,  نيروگاھھا 
85

,  صنايع عمده
74

70, صادرات

تزريق به 
, مخازن نفتي 

50

1400

  48پتروشيمی  

  26ساير صنايع  

8پاكستان
5كويت
10عمان
10تركيه

1ازمنستان
0.5نخجوان
21عراق

7افغانستان و اقليم كردستان
3تبديل به برق صادراتي

CNGو Mini LNG 5تبدديل به

تزريق گاز

پتروشيمي

فولاد

سيمان

صادرات گاز

صادرات برق

118
؟

 

در بحــث شــدت مصــرف انــرژی ذکــر ایــن نکتــه ضــروری اســت کــه ایــران در بیــن کشــورهای دنیــا شــاید تنهــا کشــوری 

ــر  ــای تجدیدپذی ــا از انرژی‌ه ــا ی ــر عمدت ــود دارد. در کشــورهای دیگ ــرژی خ ــبد ان ــدار گاز را در س ــن مق ــه ای اســت ک

ــن مصــرف گاز را  ــا بالاتری ــی م ــد؛ ول ــرژی خــود دارن ــا ســوخت‌های دیگــری بجــز گاز در ســبد ان ــد ی اســتفاده می‌کنن

ــم. ایــن می‌طلبــد کــه به‌خصــوص در بخش‌هــای خانگــی و تجــاری کــه مصــرف بیشــتری  ــرژی خــود داری در ســبد ان

داریــم )حــدود 115 میلیــارد متــر مکعــب کشــش مصــرف اســت( و آمــار نشــان می‌دهــد کــه در ایــن بخــش حــدود 

ــکان  ــه حــدود 16 درصــد ام ــرژی وجــود دارد و در بخــش نیروگاهــی ک ــکان کاهــش شــدت مصــرف ان 30 درصــد ام

بهینه‌ســازی مصــرف وجــود دارد، توجــه ویــژه‌ای بــه مباحــث بهینه‌ســازی و ارتقــاء تکنولــوژی تجهیــزات بــه عمــل آیــد.

243

IPEC  2018



 

43%
19%

5%

65%

14%
29%

70%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

120%

ذغال سنگ برق خورشيدي/زمين گرمايي/انرژيهاي نو، تجديد پذير نفت خام فرآورده هاي نفتي گاز طبيعي

مقايسه سهم مصرف هر يك از حاملها در بخش خانگي در كشورهاي مختلف

)IEA(آزانس بين المللي انرژي: منبع

سبد مصرف حاملهاي انرژي در بخش خانگي

2015در سال  انرژي اوليهشدت شاخص مقايسه   
)قيمتهاي جاري( دلار 1000تن معادل نفت خام به : واحدشدت انرژي

آمار بين المللي 0.67 * ترازنامه هيدروكربوري 0.802ايران
0.102ژاپن

0.203كره جنوبي
0.272چين

0.399عربستان
0.126ايالات متحده
0.176متوسط جهان

بانك مركزي مرجع محاسبه شدت انرژي اوليه در ايران بر اساس اطلاعات مصرف ترازنامه هيدروكربوري و توليد ناخالص داخلي 
بر حسب قيمت هاي جاري  
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ــر مکعــب گاز  ــارد مت ــر از خانگــی و نیروگاهــی، حــدود 118 میلی ــرای بخش‌هــای غی ــه کــه اشــاره شــد، ب همــان گون

قابــل تخصیــص و کشــش حــدود 194 تــا 200 میلیــارد متــر مکعــب اســت. اگــر بخواهیــم تقاضــای ایــن بخــش را پاســخ 

بدهیــم، بایــد بــه دو بخــش خانگــی و نیروگاهــی برگردیــم. در ایــن دو بخــش حــدود 16 تــا 30 درصــد یعنــی حــدود

40 تــا 50 میلیــارد متــر مکعــب امــکان صرفه‌جویــی وجــود دارد. صرفــه جویــی در بخــش خانگــی شــاید ســخت‌تر باشــد، 

ــه زیرســاخت‌های بهینه‌ســازی در صنعــت ساخت‌وســاز  ــر موضوعــات فرهنگــی مصــرف ب ــن کــه عــاوه ب ــه دلیــل ای ب

مســکن و تجهیــزات گاز ســوز نیــاز اســت. 

 
)كيلووات ساعت بر متر مربع(شدت انرژي در بخش خانگي

كاهش شدت انرژي% 30پتانسيل  

شدت انرژي كل كشور

متوسط جهاني شدت انرژي

ساختمان 19شدت انرژي با اجراي مقررات مبحث 

462

160

275

امــا در بخــش نیروگاهــی پتانســیل زیــادی در بهینه‌ســازی مصــرف وجــود دارد. در ســال‌های گذشــته مجلــس محتــرم 

قانونــی را مصــوب کردنــد کــه شــاید مترقی‌تریــن قانــون بخــش انــرژی باشــد. بنــد »ق« تبصــره 2 قانــون بودجــه ســال 

ــه توســعه‌ طرح‌هــای نفــت و گاز  ــل شــد؛ ب ــر تبدی ــع تولیــد رقابت‌پذی ــع موان ــون رف ــاده 12 قان ــه م 1393 کــه بعــداً ب

ــد  ــه تاکی ــای زنگن ــاب آق ــم جن ــرد. در ســال‌های گذشــته ه ــادی ک ــت کمــک زی ــی از دول ــع مال ــت مناب ــدون دریاف ب

زیــادی بــر توســعه طرح‌هــای گازی بــا تکیــه بــر ایــن قانــون داشــته‌اند و دیــروز ایشــان در ســخنرانی اشــاره کردنــد کــه 

مــا تمــام توســعه‌های بخــش گاز را بــدون تکیــه بــر منابــع مالــی دولــت و بــا اســتفاده از بنــد »ق« اجــرا کردیــم. امــا 
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بخــش نیروگاهــی از ظرفیت‌هــای ایــن قانــون اســتفاده مناســبی نکــرده اســت و کمــک NGOهــای انــرژی و مجلــس 

ــه  ــوری ک ــد. به‌ط ــر باش ــد موث ــی می‌توان ــر صرفه‌جوی ــی ب ــا مبتن ــی نیروگاه‌ه ــعه‌های آت ــامی‌جهت توس ــورای اس ش

ــل توجهــی از مصــارف  ایــن صرفه‌جویــی ایجــاد شــده در نیروگاه‌هــا ناشــی از افزایــش بهــره‌وری و کارایــی، بخــش قاب

ــن  ــا ای ــه ب ــود وگرن ــری ش ــعه‌‌ای بکارگی ــای توس ــد در طرح‌ه ــده می‌توان ــع گازی آزاد ش ــد و مناب ــش می‌ده گاز را کاه

رونــد قیمت‌گــذاری گاز، شــاید نیروگاه‌هــا انگیــزه کافــی بــرای بهینه‌ســازی مصــرف نداشــته باشــند. بــه نظــر می‌رســد 

ظرفیــت زیــادی بــرای کاهــش مصــرف در بخــش خانگــی و نیروگاهــی وجــود دارد. 

ــز  ــرق صــادر می‌کننــد و در آینــده نی ــی اســت کــه ب ــی گاز در نیروگاه‌هــای فعل بخشــی از پیش‌بینی‌هــای مصــارف آت

ــای  ــا بازدهی‌ه ــه ب ــد ک ــی نشــان می‌ده ــرایط فعل ــم. ش ــی می‌کنی ــرق صادرات ــه ب ــل ب ــدی را تبدی بخشــی از گاز تولی

پاییــن نیروگاه‌هــا، تقریبــا هــر کیلــو وات ســاعت )بــا ارزش ســوخت گاز حــدود 20 تــا 25 ســنت( تولیــد می‌شــود، بــا 

ایــن حســاب هزینــه هــر کیلــو وات ســاعت بــرق حــدود 9/5 ســنت اســت درحالــی کــه میانگیــن قیمــت بــرق صادراتــی 

بــه مراتــب پایین‌تــر از ایــن مبلــغ اســت. 
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هزينه توليد برق در نيروگاههاي داخل كشور

بنابرایــن موضــوع تنظیــم ســبد صادراتــی گاز و بــرق اهمیــت پیــدا می‌کنــد چــرا کــه صــادرات بــرق بــا ایــن شــرایط و 

بازدهــی نیروگاه‌هــا اقتصــادی بــه نظــر نمی‌رســد. اگــر بازدهــی نیروگاه‌هــا افزایــش پیــدا کنــد هزینــه تولیــد هــر کیلــو 
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وات ســاعت بــرق کاهــش پیــدا می‌کنــد، در غیــر ایــن صــورت صــادرات گاز بــه مراتــب اقتصادی‌تــر اســت، بــدون ایــن 

کــه بخواهیــم هیــچ هزینــه‌ای یــا ســرمایه‌گذاری اضافــی انجــام دهیــم. 

  درآمد ملي
دلار بر (ناخالص
)تُن

بر مبناي   هزينه گاز مصرفي
گاز صادراتي

)دلار بر تُن(

جهاني محصول قيمت
)دلار بر تُن(

مصرف گازتقريبي  ميزان
)متر مكعب بر تُن(

صنعت نام

670 130 800 650 فولاد
340 160 500 800 متانول
100 200 300 1000 اوره

)منفي(
با احتساب  
هزينه هاي  

توليد، انتقال،  
توزيع و تلفات

سنت دلار 20 سنت دلار بر متر   21
مكعب گاز

كيلوات ساعت بر متر  3
مكعب گاز

صادرات  
برق از 
طريق  

شبكه و 
نيروگاه  

هاي موجود

ــه  ــه هزین ــا توجــه ب ــه ب ــن اســت ک ــد ای ــز کن ــد روی آن تمرک ــرو می‌توان ــه باشــگاه نفــت و نی ــی ک یکــی از برنامه‌های

ســرمایه، مــواد اولیــه و گاز، حســاب کنیــم کــه در هــر بخــش بــه لحــاظ مقــدار گازی کــه مصــرف می‌شــود چقــدر درآمــد 

ملــی مــا افزایــش پیــدا می‌کنــد؟ ایــن می‌توانــد مبنــای خوبــی بــرای توزیــع منطقــی گاز در ســبد‌های مختلــف باشــد. 

ایــران بــه عنــوان دومیــن کشــور دارنــده گاز ضــروری اســت بــرای توزیــع و اختصــاص گاز بــه منابــع مختلــف، براســاس 

یــک روش منطقــی و اقتصــادی عمــل کنــد. 
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بررسی و ارزیابی فرصت‌های تبدیل متان مازاد به مشتقات آن در 
صنعت پتروشیمی ایران

سید علی حسینی 

ــا متــان مــازاد موجــود کــه گفتــه شــد میــزان متــان قطعــی اســت،  ــاره اســت کــه ب موضــوع صحبــت مــن در ایــن ب

ــد؟  ــام دهن ــن گاز انج ــرف ای ــرای مص ــت و ب ــن صنع ــرای ای ــه ب ــد ک ــی دارن ــه فرصت‌های ــیمی‌ها ‌چ پتروش

ــا افزایــش  ــاه مــدت، میــان مــدت کشــور ایــران ب از ارائه‌هــای قبلــی دو نکتــه اساســی را اســتفاده می‌کنــم: 1- در کوت

شــدید تولیــد گاز طبیعــی مواجــه خواهــد بــود. 2- تنهــا کشــوری کــه در اســتفاده از گاز متــان بــه عنــوان شــرکت‌های 

پتروشــیمی ‌در وضعیــت مشــابه مــا قــرار دارد فقــط ایــالات متحــده آمریکاســت. چــون در منطقــه مــا تقریبــا گاز مــازاد 

ــا ظرفیت‌هــای مگایــی کــه دارد در دنیــا ایجــاد می‌شــود، عمومــا در آمریــکای  ــدارد. هــر گاز مــازاد ب دیگــری وجــود ن

ــه همیــن دلیــل مــن ســعی کــردم فرصت‌هــای ســرمایه‌گذاری را از لحــاظ تکنولوژی‌هــا در  شــمالی ایجــاد می‌شــود. ب

آمریــکای شــمالی بــا هــم مقایســه کنــم و بگویــم دنیــا بــا متــان چــه کار می‌کنــد؟ 

ــازار پتروشــیمی‌ صحبــت می‌کنیــم، از چــه حجــم  ــه ب ــا ببینیــم وقتــی مــا راجــع ب در ادامــه ســه نمــودار را آورده‌ام ت

بــازاری صحبــت می‌کنیــم. حجــم بــازار محصــولات پتروشــیمی قریــب بــه 650 میلیــون تــن در ســال اســت کــه ایــن 

عــدد تــا ســال 2025 بــه 800 میلیــون تــن محصــول پتروشــیمی‌ خواهــد رســید. کشــور ایــران هــم 60 میلیــون تــن 

یعنــی 10 درصــد تولیــد جهانــی را داراســت. قســمت پاییــن نارنجــی رنــگ نمــودار ســمت چــپ مصــرف اتیلــن را نشــان 

می‌دهــد. اتیلــن 25 درصــد از کل محصــولات پتروشــیمی‌ را شــامل می‌شــود. وقتــی مــا راجــع بــه رونــد مصــرف اتیلــن 

ــن  ــم. اتیل ــت می‌کنی ــیمی ‌صحب ــولات پتروش ــه محص ــرف هم ــد مص ــه رون ــع ب ــم راج ــگار داری ــم، ان ــت می‌کنی صحب

غالب‌تریــن محصــول بیــس شــیمیایی اســت کــه در پتروشــیمی‌ داریــم. نمــودار میانــی تصویــر زیــر نیــز نشــان می‌دهــد 

کــه ظرفیت‌هــا در کــدام کشــورها ایجــاد می‌شــود. نمــودار ســمت راســت تصویــر زیــر ظرفیــت تولیــد الفیــن در چیــن 

در حــال حاضــر، بــدون وجــود حتــی یــک قطــره مــواد اولیــه، را حــدود شــصت و خــرده‌ای میلیــون تــن نشــان میدهــد 

کــه معــادل کل ظرفیــت پتروشــیمی ‌ایــران اســت. ایــن عــدد در ســال 2025 فقــط بــرای الفیــن بــه 100 میلیــون تــن 

ــا تکنولوژی‌هــای متــان  خواهــد رســید. ســمت راســت و خــط زرد نشــان می‌دهــد از ایــن 100 میلیــون تــن چقــدر ب

بــه الفیــن خواهــد بــود کــه می‌بینیــم در ســال 2025 چیــن حــدود 30 میلیــون تــن الفیــن تولیــد خواهــد کــرد، بــر 

مبنــای متانــی کــه خــودش نــدارد.
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Chemical Market Capacity

World Base Chemical Total Capacity 
By Market

World Base Chemical Total Capacity 
by Region

Olefin Production Outlook in China

by 2025, base chemical
capacity will reach 

approximately 800 MMT

Ethylene consumption growth is 
indicative of general 

petrochemical demand growth 
(25% Market Share)

China’s base chemical capacity will increase by 40 percent 
from about 105

MMT in 2010 to 250 MMT in 2025, much of which is 
associated with methanol,

propylene, ethylene, and chlorine production

مــا در پتروشــیمی ‌بــا متــان چــه می‌کنیــم؟ گاز طبیعــی کــه می‌آیــد مــا یــک Natural Gas Liquid داریــم. ایــن هــم 

  H2 و Syngas ،CO ــا متــان همــواره در پتروشــیمی ‌اســتفاده می‌شــود. ولــی مــن از ایــن طرفــش جلــو مــی‌روم. مــا ب

تولیــد می‌کنیــم، ایــن CO و ‌H2ای کــه تولیــد می‌کنیــم یــک پروســه‌ای اســت کــه قبــل از جنــگ جهانــی دوم وجــود 

داشته‌اســت. فیشــر تروپــس کــه بســیار هــم در ایــن اواخــر دارد مزایایــش زیــاد می‌شــود و از لحــاظ اقتصــادی جــذاب 

ــن و  ــل، بنزی ــزل، گازوئی ــه دی ــما ب ــی را رس ــود دارد. گاز طبیع ــرای آن وج ــادی ب ــای زی ــکا پروژه‌ه ــود، در آمری می‌ش

محصولاتــی کــه از یــک پالایشــگاه نرمــال انتظــار داریــد، تبدیــل می‌کنیــد. یکــی از محصــولات اصلــی تولیــدی هیــدروژن 

ــد نزدیــک مصــرف باشــد و در کشــورهایی  اســت. مــن خیلــی روی هیــدورژن فوکــوس نمی‌کنــم. محــل تولیــدش بای

ــت. ــوردار اس ــاده‌ای برخ ــت فوق‌الع ــود از اهمی ــرف می‌ش ــی مص ــوخت‌های هیدروژن ــی و س ــین‌های هیدروژن ــه ماش ک

 قســمت دوم ایــن اســت کــه مــن ایــن را بــه آمونیــاک تبدیــل بکنــم. آمونیاک‌هــا را بــه شــاخه اوره ببــرم یــا ایــن کــه 

متانــول تولیــد کنــم و شــاخه متانــول را ادامــه بدهــم. تصویــر زیــر نشــان‌ می‌دهــد ســهم هــر یــک از محصــولات تولیــدی 

از متــان در ســال‌های 2016 بــه چــه میــزان بــوده و در ســال 2021 بــه چــه میزانــی خواهــد رســید. بــه عددهــای تــک 

 ،MTP و MTO تــک نمی‌خواهیــم توجــه کنیــم، فقــط دقــت کنیــم کــه تنهــا قســمتی کــه رشــد ســریعی می‌کنــد

یعنــی تبدیــل متــان بــه الفین‌هــا اســت. یکــی دیگــر هــم تــد فیشــر پروســس اســت کــه بتوانیــم از متــان گازوئیــل و 

بنزیــن تولیــد کنیــم. 
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C1 Derivatives Value Chain

Upstream Feedstock Processing Base Chemical Derivatives
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10%10%

2016

27%27%

10%

9%

8%

19%19%

3%

2%

15%

7%7%

2021

تصویر زیر حجم بازار مشتقات متان را نشان می‌دهد. از یک سمت آمونیاک و اوره‌ای داریم که بسیار بازار بزرگی است، بازار 

180 میلیون تنی است، یعنی تقریبا 360 میلیون تن مجموع اینهاست. ‌گفتیم کل بازار پتروشیمی‌800 میلیون تن است. این 

خیلی بازار بزرگی است اما رشد بسیار بالایی را برایش پیش‌بینی نمی‌کنیم. به دلیل این که اوره عمدتا به عنوان کود مصرف 

می‌شود. با جمعیت جهانی مصرف غذا رشد خواهد کرد، پس رشد خاصی را در این بازار نمی‌بینیم. ولی بازار بزرگ است. از 

طرف دیگر بازارهایی مثل MTO و MTP داریم. شاید اندازه بازار هدف پروپیلن و الفین اینقدر بزرگ نباشد ولی رشد خوبی 

هم داریم. در یک جاهایی هم مثل فیشر تروپس پروسس‌ها و فرمالدئیدها، بازارها کوچکتر ولی درصد رشد آن بیشتر است. 

C1 Derivatives demands

High demand with Low growth rates

Moderate Demand with High Growth rates Hydrogen, Methanol, Formaldehyde, MTO, MTP, and 
Fischer-Tropsch product

Ammonia and urea
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ــه  ــه چــه صحبــت می‌کنیــم. مــا راجــع ب ــاره تــک تــک این‌هــا خیلــی ســریع توضیــح می‌دهــم کــه راجــع ب مــن درب

متانــول صحبــت می‌کنیــم، یــک ظرفیــت 80 میلــون تنــی در دنیــا وجــود دارد. تــا 2025 ایــن ظرفیــت بــه حــدود 120 

میلیــون تــن می‌رســد. ظرفیــت تولیــد مــا در ایــران خیلــی هــم زیــاد رشــد کنــد و همــه مجوزهای‌مــان پیــش بــرود 

ــر نشــان می‌دهــد کــه مــا در دنیــا از  ــه 20 میلیــون تــن می‌رســیم. شــکل زی و همــه چیــز ســاخته شــود، حداکثــر ب

متانــول چــه اســتفاده‌ای می‌کنیــم. عمــده اســتفاده الان در حــال حاضــر فرمالدئیدهــا هســتند. MTO و MTP درصــد 

رشــد بســیار زیــادی می‌گیــرد. تصویــر زیــر هــم نشــان می‌دهــد کــه ظرفیت‌هــا در دنیــا چگونــه پیــش خواهــد رفــت 

و اپریتینــگ ریت‌هــا هــم رشــد خواهــد کــرد. پــس کلا مــا در متانــول یــک بــازار رشــدی داریــم. بــرای ایــن کــه بتوانیــم 

فقــط عددهایــی کــه دوســتان راجــع بــه بالادســت گاز صحبــت می‌کردنــد، بــه عــدد تبدیــل کنیــم، ایــن عــدد را یادمــان 

باشــد 34MMBTU گاز لازم اســت کــه یــک تــن متانــول تولیــد کنیــم. 

Methanol

World Supply and Demand World Demand (Products)

Haldor Topsoe

Johnson Matthey (JM) 

Lurgi Primus STG

Gastechno technology

Licensors 34 MMBTU per Ton 
Unit of 

Methane 
Usage

Global Nameplate vs Effective Capacity

تصویــر صفحــه بعــد ســهم مناطــق مختلــف در تولیــد متانــول را نشــان می‌دهــد و مطابــق آن ســهم تولیــد عمده در آســیا 

می‌باشــد. کشــورهایی مثــل چیــن در دســته‌بندی کــه 2018 گرفتیــم، در ایــن شــکل کل تولیــد ایــران در قالــب یــک 

کلاســتر بــا نــام ‌NPC آمــده اســت. مــا بعــد از Methanex دومیــن تولیدکننــده بــزرگ متانــول در دنیــا و یکــی جلوتــر 

از SABIC هســتیم. عمــده ظرفیت‌هــای بزرگــی کــه در دنیــا دارد اضافــه می‌شــود یــا در آمریکاســت یــا در آسیاســت. 
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Methanol

Global Nominal Capacity ChangeWorld Production by Region World Producer by Shareholders 2016

61%
8%

22%

9%

New Plant Licensors

Topsoe

JM

CASALE

lorgi

Iran in Operation 5 MMTon

Iran Projects up to 2022  18 MMTon

درسـت اسـت درمـورد فرمالدئیدهـا رشـد خیلـی خوبـی داریـم، امـا فقـط ایـن عددهـا را یادمـان باشـد. مـا از ظرفیـت بازار 
فرمالدئیدهـا دربـاره یـک عـدد 40 میلیـون تنـی داریـم صحبـت می‌کنیـم. ایـن بـازار حداکثـر 40 میلیـون تـن اسـت. باید 
هوشـیار بـود کـه یـک وقـت نیاییم ظرفیت‌هایـی تعریف کنیم کـه 50 درصـد دنیا بشـویم. این بـازار اینقدر هم جایـی ندارد 
کـه مگاپلنت‌هـای عجیبـی را مـا به آن اضافـه بکنیم. فرمالدئیدها عمدتـا در رزین‌ها مثـل چوب و نئوپان مصرف می‌شـود. به 
دلیـل ایـن کـه ایـن ماده مایع و سـمی اسـت بایـد در محل‌هـای نزدیک بـه جایی کـه تولید می‌شـود مصرف شـود. پس اگر 
سـراغ فرمالدئیـد زدن رفتیم، حتما حواسـمان باشـد که پایین دسـتش هم بـا آن می‌آید و به تنهایی نمی‌توانیـم آن را مصرف 
کنیـم. Unit of Methanol Usage یعنـی مـن چقـدر متانـول لازم دارم که یک تن فرمالدئید بدهد؟ بـرای این مقدار تقریبا 

معـادل 0/45 تـن متانول بـر تن فرمالدئیـد لازم دارم. 

 
Formaldehyde

World Supply & Demand World Producers By Company World Demand

Haldor Topsoe Formaldehyde Serial Reactor
Johnson Matthey (JM) FORMOX™Licensors 0.45 per Ton

Unit of 
Methanol 

Usage
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یکـی دیگـر از محصـولات خیلـی خوبی کـه می‌توانیم تولید کنیم، نسـبتا کمبود هـم داریم، MTBE اسـت. MTBE یکی 

از جذاب‌تریـن محصـولات از لحـاظ اقتصـادی بـرای تولید کردن در ایران اسـت. متأسـفانه به دلیل این کـه MTBE تولید 

می‌کنیـد، فـارغ از تصـورات اقتصـادی، پالایـش و پخش ایـن را برمـی‌دارد می‌برد. قیمـت و اقتصاد در آن مطرح نیسـت. ما 

رویـش سـرمایه‌گذاری نکردیـم وگرنـه یکـی از بهترین‌هـا از لحـاظ IRIE تولیـد MTBE بـرای ماسـت، بـرای مـا که همه 

محصولاتـش و ظرفیت‌هـا را داریـم. طبیعتـا بزرگتریـن تولیدکننده SABIC اسـت. ترکیبـی از متانول و سـیفرکاتی که ما 

مجـددا در پتروشـیمی‌ تولیـد می‌کنیـم می‌توانـد تبدیل بشـود و برای مـا MTBE تولید کنـد. 0/36 تن متانـول به ما یک 

تـن MTBE می‌دهـد. مجـددا تأکیـد می‌کنـم از نظـر اقتصـادی بسـیار خـوب اسـت، ولـی متأسـفانه در کشـوری مثل ما 

زیرمجموعـه قسـمت‌های پالایـش و پخش و غیراقتصـادی بودن قـرار می‌گیرد. 

 
MTBE

World Supply & Demand World Producers By Company Regional Net Trade

Lyondell (ARCO) process techLicensors 0.36 per Ton
Unit of 

Methanol 
Usage

یکــی دیگــر از مشــتقات متــان، اســتیک اســید اســت کــه ظرفیتــش حــول و حــوش پانــزده شــانزده میلیــون تــن اســت و 

امــکان افزایــش تــا 20 میلیــون تــن را هــم داریــم. عددهــا وحشــتناک نیســت ولــی رشــد خــوب اســت. میــزان مصرفــی 

هــم کــه متانــول می‌گیــرد، 0/55 تــن متانــول، اســتیک اســید می‌شــود.
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Acetic Acid

World Supply & Demand World Producers By Company Regional Net Trade

Cativa® XL
AO Plus
BP/Monsanto Tech
AGETICA Methanol Carbonylation Tech

Licensors 0.55 per Ton
Unit of 

Methanol 
Usage

 

یکـی دیگـر از مشـتقات متـان MTO و ‌MTPهـا اسـت. بـرای هـر تـن MTO ما تقریبـا 3 یونیت، 3 تـن متانـول لازم داریم 

کـه یـک تـن الفین درسـت کنیم و برای پروپیلـن 3/18 متانول لازم داریم که پروپیلن درسـت کنیم. روی حاشـیه سـودهای 

بزرگـی صحبـت نمی‌کنیـم. مـا داریـم راجـع بـه متانولـی صحبـت می‌کنیـم کـه همـه عددهایـی که حـول و حـوش‌اش در 

ذهن‌مـان اسـت، 200، 300، 400 دلاری، 300 ضربـدر 3، نهصـد و خـرده‌ای شـد، یعنی یـک الفیـن 1.000 دلاری. ما عادت 

داریـم اتـان 240 دلاری را ضربـدر 1/35 سـیصد دلار را بکنیـم 1.000 دلار، حاشـیه سـود وقتـی از 200،300 درصـد کمتـر 

می‌شـود، مـا خیلـی رویـش خـوب کار نمی‌کنیـم. بـرای همیـن چینی‌هـا دارنـد شـدیدا روی ایـن سـرمایه‌گذاری می‌کنند. 

شـاید بـرای مـا فرصـت خوبـی باشـد کـه با این‌هـا جوینـت شـویم و طولانی مـدت متانـول خـود را بـه چینی‌ها بفروشـیم.

 Methanol to Olefin

Share of NEA in MTO
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Methanol usage in MTO

UOP Hydro MTO technology
Lurgi MTP™ Process

Licensors MTO: 3.03 Per Ton
MTP: 3.189 Per Ton

Unit of 
Methanol 

Usage

Methanol to Olefin
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 اوره و آمونیــاک هــم کــه مصــرف نســبتا پایــدار اســت. ایــن ظرفیتــی اســت کــه مــا در اوره و آمونیــاک در ایــران خواهیــم 

داشــت. قســمت آبــی رنــگ آن چیــزی اســت کــه در حــال فعالیــت اســت، قســمت نارنجــی هــم اضافــه اســت کــه مــا بــه 

حــدود 10 میلیــون تــن اوره خواهیــم رســید. از لایسنســورهای مختلفــی هــم داریــم اســتفاده می‌کنیــم. 

 

 

Ammonia and Urea

Ammonia World Demand

Haldor Topsoe ammonia technology

Johnson Matthey Leading Concept Ammonia Process

Kellogg Brown and Roots (KBR) (KAAPlus)

Licensors

UREA Fertilizer World Demand Potential of UREA Fertilizer World Supply

Ammonia and Urea
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In operation Plan up to 2022

Iran Ammonia & UREA Production

32%

26%

16%

26% Haldor Topsoe

Casal(Switzerland)/Toyo(Japan)

Collage,Stami Carbon

Ammonia Casale( Ammonia),
Stami Carbon(Urea)

Planned Projects Licensor Share

چیــزی کــه خیلــی جدیــد آمــده مــن حیفــم آمــد ارائــه ندهــم، اســتفاده از ایــن پروســس خیلــی قدیمــی ‌فیشــر تروپــس 

اســت کــه در زمــان قدیــم در آلمــان در جنــگ جهانــی از ایــن اســتفاده می‌کردنــد، کــه بــا ذغــال ســنگ ســوخت مایــع 

تولیــد کننــد. ایــن فوق‌العــاده الان دارد اســتفاده می‌شــود کــه بتوانیــم متــان را تبدیــل بــه گازوئیــل و ســوخت کنیــم. 
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‌IRIهــا فوق‌العــاده اســت. IRIهــا حــول و حــوش 20 درصــد جهانــی اســت. 

Fischer-Tropsch (FT) Synthesis

DAVY ™/BP FT technology
Compact GTL ProcessLicensors

Present and Planned GTL Capacity (kbpd)

Fischer-Tropsch (FT) Synthesis

DAVY ™/BP FT technology
Compact GTL ProcessLicensors

Present and Planned GTL Capacity (kbpd)

فقـط یـک عـددی کـه دوباره در ذهـن پالایشـی‌ها نمی‌خواند، ما برای هر بشـکه سـرمایه‌گذاری حـدود 50 هـزار دلار پول 

احتیـاج داریـم. مـا در صنعـت پالایشـگاهی بیـن 5 تـا 10 هـزار دلار به ازای هر بشـکه سـرمایه‌گذاری می‌کنیم. اگـر با این 

 Conventional Fuels روش بخواهیـم ایـن کار را بکنیـم، بیـن 50 تـا 60 هـزار دلار احتیـاج داریم. ولی گاز مـا تبدیل بـه

می‌شـود. تصویـر صفحـه بعـد ریپـورت سـال 2018 آمریـکای شـمالی اسـت. تصور این اسـت که همـه ایـن پلنت‌هایی که 

داریـم سـه سـاله سـاخته می‌شـوند. مـا هم در ایـران چهار سـال تصـور می‌کنیم. سـال اول 75 درصـد ظرفیت، سـال دوم 

80 درصـد و سـال سـوم بـه 95 درصـد برسـد. به ایـن عدد توجـه کنید. در آمریـکا دیس گانپریتـی که اسـتفاده می‌کند با 

Nominal Average Cost of Capital 10 درصـد اسـت. یعنـی وک ایـن صنعـت 7 درصـد اسـت. مـا مـدام در ایران این 

را صحبـت می‌کنیـم کـه صنعـت آمریکایـی 2 درصـد، پـس من کـه در ایران می‌دهـم 20 درصـد خیلی عدد وحشـتناکی 

اسـت. نـه ایـن وک در آمریـکای شـمالی 10 درصـد اسـت، قیمت الکتریسـیته 2 تا 6 سـنت اسـت. در صنعت پتروشـیمی 

‌مـا الکتریسـیته تقریبا 5 سـنت اسـت و قیمـت گاز بیـن US$/MMBTU5/2 یا اصلا بگوییم US$/MMBTU4 اسـت. 

عددهایـش هـم خیلـی بـه مـا می‌خوانـد، بین 6، 7 سـنت تـا 16، 17 سـنت، یعنـی از این متجاوز نمی‌شـود. پس این سـه 

سـالی کـه اینجـا داریـم کـه هـر از گاهی بـرای ما ده سـال می‌شـود، بقیه اش خیلی شـبیه ایران اسـت. 
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 IRR of Methane Derivative Projects

Project Economic Assumption

Construction Period (Years)
Spending curve: Year 1 (30%), Year 2
(40%) and Year 3 (30%)

Years of Operation (Years) Operational capacity: Year 1 (75%), Year
2 (80%) and Years 3-25 (95%)

Nominal Weighted Average Cost of Capital 10%

Electricity Cost ($/kWh) 0.02-0.06

Natural gas prices (US$/MMBtu) 2.4-3.6

ببینیــم وضعیــت متانــول چیســت؟ بــرای یــک پلنــت 1/8 میلیــون تنــی در آمریــکای شــمالی کل ســرمایه‌گذاری کــه 

بایــد بکنیــد، چــون آفســایت هــم گذاشــته یــک میلیــارد دلار اســت. یــک میلیــارد دلار حــدود 2 میلیــون تــن بــه شــما 

ــا متانول‌هــای  ــر اســت. یعنــی م ــن پایین‌ت ــم از ای ــران ســرمایه‌گذاری کردی ــا در ای ــول می‌دهــد. اعــدادی کــه م متان

1/5 میلیــون تنــی کــه بــا ASU ســاختیم، هیــچ کــدام بیشــتر از 600 میلیــون دلار نمانــده‌ اســت. 

 
IRR of Methane Derivative Projects

Specifications for Methanol Production
Haldor
Topsoe
(2017)

Capacity (1000 Ton/Year) 1,825

ISBL (US$ million) 470

OSBL (US$ million) 330

Additional cost (US$ million) 260
Total Capital Investment (US$ million) 1,060
Emissions (t‐CO2/t product) 0.3
NG (GJ/t Product) 29.33
Electricity (kWh/t product) 10.53
Steam (GJ/t product) 29.37

بــرای فرمالدئیــد چگونــه اســت؟ مــن دو ظرفیــت 50 هــزار تــن یــا 80 هــزار تــن گذاشــتم. بــرای توتــال ســرمایه‌گذاری‌ای 
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 ،MTO آنجــا می‌خواهــم چــه؟ 600 هــزار تــن MTP و MTO کــه 36 میلیــون دلار می‌خواهــم و 36 میلیــون دلار بــرای

2 میلیــارد دلار ســرمایه‌گذاری احتیــاج دارد. ســرمایه‌گذاری خیلــی بالاســت. اینجــا همینطــور بــرای MTP هــم بــرای 

725 هــزار تــن، 2/2 میلیــارد دلار ســرمایه‌گذاری احتیــاج داریــم.

 

 IRR of Methane Derivative Projects

Specifications for Formaldehyde Production

Haldor Topsoe
(2017)

UFC85 AF37

Capacity (1000 Ton/Year) 49 80

ISBL (US$ million) 20 20

OSBL (US$ million) 7 7

Additional cost (US$ million) 8.91 9

Total Capital Investment (US$ million) 36 36

Energy (GJ/t Product) 0.56 0.32

IRR of Methane Derivative Projects

Specifications for MTO/MTP Production
(Jasper & ElHalwagi, 

2015b)

MTO MTP

Capacity (1000 Ton/Year) 600 725

ISBL (US$ million) 1,163 1,274

OSBL (US$ million) 407 446

Additional cost (US$ million) 518 568
Total Capital Investment (US$ million) 2,088 2,288

Emissions (t‐CO2/t of product) 13.3 12.7
Electricity (GJ/t product) 15 13
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تصویـر زیـر IRI ایـن پروژه‌هـا در آمریـکای شـمالی اسـت. حـالا مـا می‌خواهیم فکر کنیـم با گازمـان چـه کار کنیم؟ یک 

بـار بیاییـم ببینیـم کـه آمریـکای شـمالی بـا گازش چگونـه سـرمایه‌گذاری می‌کنـد؟ ایـن تصویـر نشـان می‌دهـد که کل 

محصولاتـی کـه از متـان در می‌آیـد، چـه IRI هایـی بـه ما می‌دهـد؟ وقتـی متانول یا فیشـر تروپـس در ایـالات متحده یا 

کانـادا یـک IRI، 18 درصـدی می‌دهـد، مـا آیـا می‌توانیـم بـا IRI، 18 درصـدی سـرمایه‌گذار جـذب کنیـم؟ یا نه؟ 

IRR of Methane Derivative Projects
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محمدصادق قاضی زاده
رییس پژوهشگاه نیرو

مشخصات فردی:

محمدصادق قاضی زاده، متولد 1332

سوابق تحصیلی:

دکترای مهندسی برق، گرایش مهندسی قدرت، دانشگاه یومیست انگلستان، 1376

کارشناسی ارشد مهندسی برق، گرایش کنترل، دانشگاه صنعتی امیرکبیر، 1367

کارشناسی مهندسی برق، گرایش الکترونیک، دانشگاه صنعتی شریف، 1361

سوابق شغلی و اجرایی:

معاونت برنامه‌ریزی وزارت نیرو

معاونت برنامه‌ریزی شرکت مادر تخصصی توانیر

رییس دانشگاه صنعت آب و برق

مدیر کل دفتر خصوصی‌سازی صنعت برق ایران

رییس هیات تنظیم بازار برق ایران

ریاست دانشگاه صنعت آب و برق )شهید عباسپور(

زمینه‌های مطالعاتی و تحقیقاتی:

سیستم‌های تجدیدساختار یافته و بازارهای الکتریکی

شبکه‌های الکتریکی هوشمند

بهره‌برداری از شبکه الکتریکی
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صادرات گاز طبیعی در ازای برق تجدیدپذیر تحویلی به شبکه 
برق کشور

محمد صادق قاضی‌زاده 

موضــوع صحبــت مــن صــادرات گاز طبیعــی در ازای بــرق تجدیدپذیــری اســت کــه بــه شــبکه تحویــل شــود و ارتبــاط آن 

بــا مجموعــه موضوعــات پنــل امــروز. یکــی از منظــر شــدت انــرژی، یکــی از منظــر کربــن و آلاینده‌هــا و مباحــث زیســت 

محیطــی و دیگــری فرصــت بــه تعبیــری اقتصــادی بــرای حــوزه گاز می‎باشــد.

همینطــور کــه در گزارش‌هــا هــم بــود، یکــی از مصــارف گاز طبیعــی، تولیــد بــرق جهــت مصــارف متعــارف اســت کــه 

ــرآوردی از مصــرف در آینــده داشــته باشــیم.  ــد مصــارف را در نظــر گرفتــه و ب بدیــن منظــور می‎بایســت رون

اگــر بــه موضــوع فرصــت گاز در اختیــار و ایجــاد ارزش افــزوده ناشــی از آن بپردازیــم و بخواهیــم از مســیر بــرق بــرای ایــن 

گاز درآمــد مــازادی کســب کنیــم، طبیعتــا بــه یکــی از ایــن گزینه‌هــا می‌رســیم: یــا بــه دنبــال صــادرات بــرق می‌گردیــم 

ــر قیمــت گاز طبیعــی کــه در صــادرات حاصــل می‎شــود، بدســت  ــزوده عــاوه ب ــن ترتیــب قــدری ارزش اف ــه ای کــه ب

ــه تبــع آن مصــرف بــرق و بــه دنبــال آن مصــرف  ــر را در کشــور توســعه می‎دهیــم کــه ب می‎آوریــم. یــا صنایــع انرژی‎ب

گاز بیشــتر می‎شــود. یــا بــه دنبــال جایگزینــی مصــارف متعــارف ســوخت فســیلی باشــیم کــه بارزتریــن وجــه آن حمــل 

و نقــل اســت. در حــال حاضــر اســتفاده از CNG بــه جــای ســوخت مایــع در کشــور متــداول اســت و بــرای افــق آینــده، 

اســتفاده از بــرق بــه عنــوان حامــل انــرژی و بــرای حمــل و نقــل بــه عنــوان یــک گزینــه جــدی کنــار CNG مطرح اســت. 

 

گاز طبيعي و برق
مصرف گاز طبيعي براي توليد برق •

براي مصارف متعارف
افزايش تقاضاي برق•

توسعه صادرات برق–
توسعه صنايع انرژي بر –
رونق دادن به جايگزيني مصارف متعارف سوخت فسيلي  –

با برق...) حمل و نقل، مصارف خانگي، (
صادرات گاز طبيعي درازائ  •

برق تجديدپذير تحويلي به شبكه برق كشور
كنگره نفت و نيرو 1397مهر  23صادرات گاز طبيعي درازائ برق تجديدپذير تحويلي به شبكه برق كشور
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وقتـی صـادرات بـرق را مطرح می‌کنیم چالش اول این اسـت که آیا قیمت برق در مقصـد، با قیمت گازی که می‌توانیم صادر 

کنیم رقابت خوبی دارد یا خیر؟ چه میزان ارزش افزوده خلق می‌کند و هزینه کربن ناشـی از این تولید برق اضافه در داخل 

کشـور بـا توجـه بـه پروتکل‌هایی که وجـود دارد، به عهده چه کسـی اسـت؟ این هزینـه را کجا در محاسـبات لحاظ کنیم؟ 

توســعه صنایــع انرژی‎بــر هــم بحثــی اســت کــه بــا آن آشــنا هســتیم. مــن از منظــر بــرق بــه موضــوع می‌پــردازم. مــا 

موضــوع توســعه در حمل‎ونقــل برقــی یــا حتــی جایگزینــی ســوخت فســیلی بــا بــرق را کــه می‎توانــد بــه کاهــش بیشــتر 

مصــرف ســوخت در مصــارف خانگــی منجــر شــود، جــدی نگرفتیــم. شــاید بــه دلیــل کمبــود بــرق مخصوصــا بــا شــرایطی 

کــه تابســتان امســال داشــتیم، گفتــه شــود کــه در ایــن وضعیــت چــرا از افزایــش مصــرف بــرق صحبــت می‎کنیــد. امــا 

از نظــر راندمــان تفاوت‎هایــی وجــود دارد یعنــی گازی کــه یــک بخــاری در خانــه شــما مصــرف می‌کنــد، از میــزان گازی 

کــه در نیــروگاه ســوزانده می‌شــود تــا بــرق تولیــد شــود، ایــن بــرق در شــبکه منتقــل بشــود- در حالــی کــه کلــی تلفــات 

اینجــا هســت تــا بــه کولــرگازی اســپلیت شــما در خانه‎تــان برســد- تــا ایــن را در حالــت گرمــا قــرار دهیــد، بیشــتر اســت. 

حـالا اگـر از مفاهیـم مدرن‌تـری مثـل زمیـن گرمایـی کمپو اسـتفاده کنیـم، این مزیت بـه مراتب بیشـتر اسـت درحالیکه 

کمتر در کشـور مورد توجه قرار گرفته اسـت. بعضی‌ها تصور می‌کنند که اگر در زمسـتان کولر گازی اسپیلت‌شـان را برای 

گرمایـش اسـتفاده کنند، مصرف سـوخت در کشـور افزایش پیدا می‌کند در حالی که مصرف سـوخت کاهـش پیدا می‌کند. 

موضــوع آخــر صــادرات گاز طبیعــی در ازای بــرق تجدیدپذیــر تحویلــی بــه شــبکه بــرق کشــور اســت. ایــن بــر پایــه کاری 

اســت کــه مقالــه‎اش در کشــور حــدود ده ســال قبــل چــاپ شــده اســت امــا بــرای ایــن که بــه صحنــه زندگــی بیایــد، باید 

تــاش کــرد. مــا بــا بعضــی موضوعــات کاملا آشــنا هســتیم، یعنی بــا ترانزیت برق و ســوآپ ســوخت آشــنایی خوبــی داریم 

امــا اگــر مفهــوم ایــن گونــه ســوآپ را تعمیــم بدهیــم و Extend Swap را مطــرح کنیــم کــه حامل‌هــای انــرژی بــا ارزش 

حرارتــی معــادل را بــا هــم ســوآپ یــا جایگزیــن کنیــم، می‌توانیــم مفهومی لــق کنیم کــه می‌خواهیــم در اینجا ارائــه کنیم. 

 

كنگره نفت و نيرو 1397مهر  23صادرات گاز طبيعي درازائ برق تجديدپذير تحويلي به شبكه برق كشور

مبادله سوخت/ترانزيت برق•
مبادله حامل هاي انرژي با ارزش حرارتي معادل•
گواهي صرفه جوئي انرژي•
مجوز صادرات برق تجديدپذير•
تبيين طرح صادرات گاز طبيعي درازائ برق تجديدپذير•
تصميم گيري هاي مورد نياز/ سوالات مطرح •
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ــان ســال گذشــته تصویــب کــرد، زیرســاخت  ــرژی در پای ــا عنــوان صرفــه جویــی ان ــرژی ب ــی ان بحثــی کــه شــورای عال

ــرای بــرق تجدیدپذیــر مجــوز صــادرات داد یعنــی  ــه می‌کنــد. وزارت نیــرو ب ــرای همیــن امــروز مــا ارائ قانونــی خوبــی ب

اگــر تولیدکننــدگان بــرق تجدیدپذیــر مایــل هســتند می‌تواننــد بــه جــای ایــن کــه برقشــان را بــه شــبکه بفروشــند، آن 

ــر توضیــح می‌دهــم، یــک  ــر زی ــه دنبــال تبییــن ایــن موضــوع کــه در تصوی ــری صــادر کننــد. ب ــا نرخ‌هــای جذاب‎ت را ب

ســری ســؤالات مطــرح شده‌اســت. فــرض کنیــد یــک نیــروگاه تجدیدپذیــر خورشــیدی یــا بــادی احــداث شــده، بــه شــکل 

Virtual یــا مجــازی داریــم بــه آن گاز تحویــل می‌دهیــم. حــالا راندمــان مبنــای محاســبه مــا چیســت؟ ایــن می‌توانــد 

موضــوع باشــد. فــرض کنیــد نیروگاه‌هــای حرارتــی کشــور بــا راندمــان متوســط، یــک کیلــو وات ســاعت بــرق بــه شــبکه 

تحویــل می‌دهــد، مثــا فــرض بفرماییــد نزدیــک 0/3متــر مکعــب گاز بــه آن تحویــل دادیــم. ایشــان پولــش را بــه نــرخ 

ــش را  ــد و پول ــل می‌دهن ــران تحوی ــرق ای ــازار ب ــارف در ب ــا شــرایط متع ــرق را ب ــن ب ــد و ای نیروگاهــی پرداخــت می‌کنن

ــک کار  ــک و واقعــی هســتند. خــط چیــن مبیــن ی ــر مبیــن کار فیزی ــر زی ــد. خط‌هــای مشــکی تصوی ــت می‌کنن دریاف

Virtual یــا مجــازی اســت. گازی کــه مجــازا فــرض کردیــم بــه ایشــان تحویــل شــده، ایشــان بــه شــبکه و بــه محــل جایی 

ــن کار  ــا ای ــد. ب ــه‌ای اســتفاده می‎کن ــک کارخان ــا در ی ــد. مث ــت می‌کن ــد ترانزی ــن گاز را اســتفاده کن کــه می‌خواهــد ای

مــا چنــد مزیــت را حاصــل می‌کنیــم از جملــه نیــروگاه را احــداث کــرده، بــرق تولیــدی را در فضــای تولیــدی ایــران بــا 

نرخ‌هــای داخلــی طبیعــی می‌فروشــد. ایــن دوتــا فعــل مجازی‌انــد. گاز طبیعــی را در نیــروگاه بــا نــرخ نیروگاهــی بــر اســاس 

آن راندمانــی کــه اســاس ایــن موضــوع اســت، خریــداری می‌کنــد و ایــن گاز را Virtual ترانزیــت می‌کنــد بــه آن مقصــد 

داخلــی یــا صــادرات بکنــد یــا تولیــد بکنــد. وقتــی از نــگاه کلان بــه مجموعــه نــگاه می‌کنیــم، ظاهــرا هیــچ صرفه‌جویــی 

در مصــرف گاز اتفــاق نیفتــاده اســت چــرا کــه همیــن میــزان گازی کــه می‌خواســت مصــرف کنــد اگــر نیروگاهــی فســیلی 

می‌بــود، مــا همیــن میــزان گاز را بــه ایشــان همیــن جــا تحویــل می‌دادیــم. از نــگاه شــرکت گاز و درآمــد شــرکت گاز هــم 

موضــوع تغییــر نکرده‌اســت. چــون پــول ایــن گاز را بــا همــان نرخــی کــه اگــر نیروگاه فســیلی بــود تحویــل مــی‌داد، دریافت 

می‌کنــد. از نــگاه اقتصــاد ملــی هــم بالاخــره ایــن گازی کــه قــرار بــود در نیــروگاه ســوزانده شــود و بــه بــرق تبدیــل شــود، 

بــاز هــم همــان میــزان گاز از مخــازن کشــور برداشــت شــده اســت. فقــط اتفاقــی کــه افتــاده اســت ایــن فــرد در نیروگاهــی 

ــل  ــازار تحصی ــرق در ب ــروش ب ــدش را از محــل ف ــک قســمت از درآم ــش ی ــرده و مابه‎ازای ــر ســرمایه‌گذاری ک تجدیدپذی

ــه اضافــه ســوخت صرفه‌جویــی‌اش هســت در محاســبات تجــاری متعــارف  کرده‌اســت. بقیــه‌اش را کــه کربوهیدراتــش ب

دنیــا تحصیــل کرده‌اســت. وقتــی ایــن ســبک را نــگاه کنیــم، وقتــی مصــرف بــرق را درکشــور توســعه بدهیــم مبتنــی بــر 

ایــن موضــوع، عمــا مفهومــش اینســت کــه هــم یــک سلســله اتفاقاتــی کــه می‌توانــد بــه کربــن و تعهــدات کربــن کشــور 

کمــک کنــد انجــام دادیــم و هــم اقتصــاد بخــش گاز لطمــه‌ای ندیــده، بلکــه توانســته کمــک مؤثــری بــه توســعه بکنــد. 
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تبيين طرح

احداث نيروگاه و توليد برق از منابع انرژي تجديد پذير  •
فروش آن در بازار برق ايران  •

)در فضاي نرخ هاي داخلي گاز طبيعي(
خريد گاز طبيعي در محل نيروگاه •

با نرخ گاز نيروگاهي و براساس راندمان مبنا
)براي صادرات يا كاربرد ديگر(ترانزيت گاز به مقصد داخلي •

كنگره نفت و نيرو 1397مهر  23صادرات گاز طبيعي درازائ برق تجديدپذير تحويلي به شبكه برق كشور

بھای گاز 
با نرخ نيروگاھی

ترانزيت    گاز

تحويل برق به شبکه
)بازاز برق ايران(  

گاز طبيعی

نيروگاه تجديد پذير
بھای برق 

با نرخ بازار داخلی

تاسيسات مصرف گاز
)يا صادرات(

تحويل گاز
از طريق شبکه گاز کشور

اگــر ایــن موضــوع مــورد اقبــال دوســتان تصمیم‌گیــر مــا در مجموعــه نفــت قراربگیــرد، چنــد ســئوال اجرایــی دارد کــه 

بایــد راجــع بــه آن تفاهــم کننــد. اینکــه آیــا مــا براســاس راندمــان متوســط نیروگاه‌هــای کشــور بــه آنهــا گاز تحویــل 

می‌دهیــم؟ براســاس مصــرف حــدی، آن کــه آخریــن مصــرف ســوخت را داشــت کــه آن مقــدار کیلــووات ســاعت بــرق را 

تولیــد بکنــد انجــام می‌دهیــم؟ 

ایــن گازی کــه مجــازی تنظیــم می‌شــود، مثــل تزانزیــت معکــوس اســت، یعنــی اگــر مــا بایــد هزینــه می‌کردیــم گاز را از 

عســلویه بــه محــل نیــروگاه ببریــم، حــالا مفهومــا ایــن کار را انجــام نمی‌دهیــم. بابــت آن اگــر پــول می‌دادیــم، حــالا شــاید 

پــول بگیریــم. یــا از نظــر مقــررات ایــن کار را نکنیــم. بعــد اینکــه در بــازار بــرق ایــران بــا اینهــا چــه رفتــاری می‌شــود؟  

كنگره نفت و نيرو 1397مهر  23صادرات گاز طبيعي درازائ برق تجديدپذير تحويلي به شبكه برق كشور

تصميم گيري هاي مورد نياز/ سوالات مطرح 

راندمان مبناي محاسبه ميزان گاز قابل تحويل•
هزينه ترانزيت گاز  •
مقررات بازار برق•
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