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   بررسي اقتصادي مايع سازي گاز طبيعي جهت پيك سايي (اوج زدايي)
  در شبكه انتقال گاز ايران

  
  1*محمد علي خطيب
 2**رويا جبيني اصلي

  چكيده
ژه در فصل سرما دغدغه اي بوده است كه دولـت و وزارت  هاي اخير افت فشار شبكه مصرف گاز كشور بويدر سال

نفت را متأثر نموده و در مواردي مردم كشورمان بشدت دچار مشكل شده اند كه كاهش شديد مصرف نيروگاهها و بعضاً 
بنابراين تمهيـدات و تـدابيري بـراي برقـراري      .توقف صادرات گاز براي كاهش بحران بعنوان راه حل به كار رفته است

اختلاف چشمگير بين مصارف تابسـتاني  .ايداري در راستاي امنيت شبكه توزيع و انتقال امري مهم وضروري مي باشدپ
و زمسـتاني با توجه به دوري مبادي توليـد تا نواحي عمده مصرف در زمسـتان، ايجاب مي كند كه ايجاد ذخاير نزديك 

و تنها به سيستم توليد و انتقال و تأمين گاز به صورت مستقيم به مراكز عمده مصرف بيش از پيش مورد توجه قرارگيرد 
و مخازن مربوط به آن در مجاورت نواحي پرمصرف براي اوج زدايي   LNGاحداث واحدهاي كوچك توليد اكتفا نكرد.

ع در اين مجتمع هاي كوچك، در طول ماههاي گرم سال مي توان گاز را به ماي. مصرف روزانه در زمستان مناسب است
البته اين واحدها مي توانند . تبديل و به هنگـام ضرورت در روزهاي سرد زمستان تبخير و به شبكه گازرساني تزريق كرد

حتي در مواقعي از فصل زمستان، كه ميزان مصرف نسبت به توليد و عرضه از مبادي اصلي كاهش نسبي مي يابد، مازاد 
حتـي المــقدور     LNGو ذخـيره كـنند و بدين ترتيـب ذخـيره مخـازن گاز را از خطوط لوله دريافت و به مايع تبـديل

ضمن آنكه نقش كليدي و استراتژيك گاز مايع در برآورده ساختن نيـاز فزاينـده بـه انـرژي و     . شوندمي حفظبازسازي و 
  .دخور مي كمـبود دانش فنـي در اين خصوص از ديـگر ضـرورت هايـي اسـت كه لـزوم توجـه به آن به چـشم

 گاز سيستم امنيت مصرف، اوج، (LNG) شده مايع طبيعي گاز سايي، پيك سازي، ذخيره واژگان كليدي:
  فناوري و دانش رساني،

  JEL: Q34 E69 D61 C59طبقه بندي 

                                                 
  استاديار دانشكده اقتصاد و حسابداري دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران مركزي، * 

E.Mail:MA_Khatib@jauctb.ac.ir 
  :Roya_jabini@yahoo.co.ukE.Mai                     يكارشناس ارشد اقتصاد گرايش اقتصاد انرژ** 
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  مقدمه
باتوجه به رشد روزافزون مصرف گازطبيعي و گسترش شبكه انتقال آن در كشـور و بـه جهـت مقابلـه بـا اوج      

روزهاي بسيار سرد سال و يا درمواقع ايجاد اختلال در شبكه گازرسـاني كشـور بايـد چـاره اي     مصرف به ويژه در 
از پتانسيل بسـيار خـوبي در جهـت بـرآورده       (LNG)انديشيد. از ميان گزينه هاي موجود، گاز طبيعي مايع شده
از مايع در قالب يك ذخيره سازي گاز طبيعي به صورت گ .ساختن نيازهاي روبه رشد  بخش انرژي برخوردار است

طرح جامع در برگيرنده انواع روش هاي ذخيره سازي براي پوشش دهي افزايش مصارف در زمسـتان، اوج زدايـي   
مصرف در روزهاي سرد اين فصل و همچنين به منظور مقابله با شرايط بروز اختلال و نوسـان در توليـد و انتقـال    

تقاضاي روزانه گاز در فصول مختلف، اگر گاز با نرخ متوسط سـاليانه  بنابر تغيير  .مي تواند پاسخگوي اين نياز باشد
به شهر وارد شود، جوابگوي تقاضـا در ماههاي زمستان نـخواهد بود. بنابراين مازاد گازدرتابسـتان ذخيره شــده و  

  براي جبران كمبود در فصل زمستان استفاده مي شود. 

  ) و توليد آنLNG( گاز طبيعي مايع
LNG  گرم بر سانتي متر مكعب كـه بـا    0/ 45است بي بو، شفاف،غير سمي با وزن مخصوص حدود مايعي

درجه سانتي گراد، در فشار حدود يك اتمسفر توليـد مـي شـود. بـا ميعـان گـاز        -160ميعان گاز طبيعي در حدود 
سـازي گـاز    بار كاهش مي يابد و به همين دليل جاذبة خاصي در حمل و نقـل و ذخيـره   600طبيعي، حجم آن تا 

 CNGبار  و گـاز   250حدود  LPGطبيعي به صورت مايع به وجود مي آورد. اين نسبت كاهش حجم در مورد 
همانند گاز طبيعي عمدتا از متان تشكيـــل شده و درآن مقادير كمي اتان، پروپان و   LNGبار است.  200حدود 

يعني تبديل حالت گاز به مايع به خاطر سـهولت   "مايع سازي  "ساير هيدروكربنهاي سنگين تر وجود دارد. عمل 
عمـل سردسـازي سـيال،    حمل و ذخيره آن است چرا كه حجم آن به يك ششصدم گاز اوليه كـاهش مـي يابـد.    

براساس پديده ژول تامسون اتفاق مي افتد. بدين صورت كه با عبور ايـن سـيال از يـك شـير انبسـاط و كـاهش       
افت مي يابد. سپس مجددا توسط كمپرسور متراكم مي گردد و ايـن چرخـه    ناگهاني فشار، دماي سيال نيز ناگهان

شود توليدي نهايتاً در يك يا چند مرحله از طريق سيكل هاي تكميلي بيشتر سرد مي LNGمرتبا تكرار مي شود. 
را در محـل مصـرف آن مجـددا     LNGتا ذخيره سازي آن در فشار بالاي فشار اتمسفر براحتي امكان پذير شود. 

در زمـان پيـك تقاضـا، لازم اسـت كـه       LNGپـــــس ازدريافـت    تبديل به گاز كرده و به مصرف مي رسانند.
LNG .تبخير شود تا بتواند در شبكه هاي گاز محل مصرف تزريق شود  

  عبارتند از: LNGانواع تكنولوژي هاي تبخير مجدد 
، تبخيركننده شبكه باز بـا اسـتفاده از آب   گرمكن احتراقي با سيال واسطه آب / اتيلن گليكل، احتراق غوطه ور

  دريا، برج گرمايش با آب واسطه، تكنولوژي هاي تبخير مولد توربين گازي، سيكل مولد توربين بخار 
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  هاي ذخيره سازي گاز طبيعيروش
طرح ايجاد امنيت در سيستم گازرساني كشور، تركيبي از چند فرايند ذخيره سازي گاز طبيعي است كه هر يك 

در شرايط اضطرار  ه اقتضاي شرايط روند مصرف و با دو هدف عمده اوج زدايي مصرف زمستان و مقابله با بحرانب
  .نقش موثر و كارآمدي دارند

  :مهمترين اين فرآيندها به شرح ذيل مي باشند
  : ذخيره سازي در مخازن زيرزميني 1فرايند
  اط مناسب در مقيا سهاي كوچك در نق LNG: توليد و ذخيره 2فرايند
  در مجاورت نقاط پرمصرف  CNG: احداث مخازن 3فرايند
   Line Pack: احداث خطوط لوله انتقال با فشار طراحي بالا و ايجاد4فرايند

و مخازن مربوط به آن در مجاورت نواحي پرمصرف بـراي اوج زدايـي    LNGاحداث واحدهاي كوچك توليد
مع هاي كوچك، در طول ماههاي گرم سال مي تـوان گـاز را   در اين مجت. مصرف روزانه در زمستان مناسب است

البتـه ايـن    .به مايع تبديل و به هنگام ضرورت در روزهاي سرد زمستان تبخير و به شبكه گازرساني تزريـق كـرد  
واحدها مي توانند حتي در مواقعي از فصل زمستان، كه ميزان  مصرف  نسبت به توليد و عرضه از مبـادي اصـلي   

ي يابد، مازاد گاز را از خطوط لوله دريافت و به مايع تبـديل و ذخـيره كـنند و بدين ترتيـب ذخـيره كاهش نسبي م
ضمن آنكه نقش كليدي و اسـتراتژيك گـاز مـايع در    . مي شوند حتي المـقدور بازسازي و حفـظ  LNGمخـازن

يـگر ضـرورت هايـي اســت كـه   برآورده ساختن نياز فزاينده به انرژي و كمـبود دانش فنـي در اين خصوص از د
 .خورد مي لـزوم توجـه به آن به چـشم

جهت پيك سايي هرچند به نظر مي رسد بدليل هزينه بر بودن آن در مقايسه با ديگر   LNGايجاد تأسيسات
هـايي متصـور    ويژگي LNGروش هاي ذخيره سازي فعلي در اولويت نباشد اما در روش ذخيره سازي به صورت

  ر روش ها كمتر به چشم مي خورد.است كه در ديگ
روش ذخيره سازي گاز طبيعي از طريق مايع سازي در مقايسه با ذخيره سازي درمخازن زير زمينـي مزايـايي   

   : دارد از آن جمله ميتوان به موارد زير اشاره كرد

 ريسك پايين تر 
 ـ روژه هـاي ذخيـره سـازي در    امكان احداث چنين واحدهايي در هر منطقه جغرافيايي، اين در حالي است كه پ

  .مخازن زير زميني نياز به مطالعات مقدماتي و تفصيلي مهندسي مخازن و طراحي تاسيسات سطح الارضي دارد
  هزينه سرمايه گذاري اوليه بسيار كمتر 

  هاي ذخيره سازي در مخازن زير زميني  عدم قطعيت موجود در پروژه
  الارضي، كمپرسور  عدم نياز به حفر چا ههاي جديد، تاسيسات سطح

  امكان انتقال دانش و فناوري 
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بسياري از تاسيسات مايع سازي كه جهت اوج زدايي مصرف به كار ميروند نيازمنـد تكنولوژيهاي بـه مراتــب   
  .مد نظر است مي باشند LNG ساده تري نسـبت به زمانيـكه صادرات

  امكان توليد گاز مايع در ايستگاه هاي تقليل فشار 
وسيع نفت و گاز طبيعي در كشور، آن هم با شرايط اقليمي خاص وتفاوت چشـمگير دمـاي هـوا در     در گستره

تابستان و زمستان كه بر ميزان مصرف گاز تأثير مستقيم دارند، ضروري اسـت بـراي ارتقـاي ضـريب اطمينـان و      
ذخيره سازي گاز طبيعـي   .مصون كردن سيستم گازرساني به موازات، تمهيداتي انديشيده و راهكارهايي ارائه گردد

به صورت گاز مايع در قالب يك طرح جامع در برگيرنده انواع روش هاي ذخيره سازي براي پوشش دهي افزايش 
مصارف در زمستان، اوج زدايي مصرف در روزهاي سرد اين فصل و همچنين به منظـور مقابلـه بـا شـرايط بـروز      

  گوي اين نياز باشد. اختلال و نوسان در توليد و انتقال مي تواند پاسخ
  محل ذخيره سازي گاز مايع در پنج حوزه ميتواند مناسب باشد:

   مخازن فلزي دو جداره بالا زميني
   محازن بتوني پيش تنيده

   ذخيره سازي درون زميني سرماي عميق (گودال هاي منجمد)
   غارهاي مصنوعي

 ذخيره سازي در حجم كم

   مخازن فلزي دو جداره بالا زميني -
ازن فلزي دوجداره بالا زميني از اوايل دهه پنجاه تا كنون با موفقيـت درحـال اسـتفاده انـد. ايـن مخـازن       مخ

معمولاً شامل كف مسطح، جدار استوانه اي، سقف گنبدي با پوسته بيروني فولاد كربنـي و مخـزن درونـي فـولاد     
اي خنثي، غيرآلي، غيرقابـل اشـتعال ) در    هنيكل يا آلومينيوم هستند. عايق بين دو پوسته معمولاً شامل پرليت (ماد

است از مواد مناسب براي ذخيره سـازي   LNGمحيط نيتروژن يا گازطبيعي است. مخزن دروني كه در تماس با 
داري  شود. هدف اصلي از كاربرد مخزن بيروني، نگه ميدرجه طراحي و ساخته  -162گازطبيعي مايع و دماي حدود 
هـاي عـايق    كند. همچنين حفـاظي را بـراي سيسـتم    كه مخزن دروني را احاطه مي مواد عايق و فشار گازي است

بندي در برابر عوامل خارجي مانند آتش، ضربه و مهمتر از همه هوا و رطوبت فراهم مي نمايد. مخزن بيروني مانع 
ت محيط به مواد ورود بخار است به طوريكه فشار گاز دروني را در سطح مطلوب حفظ نموده و مانع از انتقال رطوب

   عايق مي شود.
  مخازن بتوني پيش تنيده -

شـود امـا در سـرماي عميـق نيـز قابـل        اي است كه معمولاً در دماي محيط استفاده مي بتون پيش تنيده ماده
بخش بتون پيش تنيده در محيط هاي سرماي عميق كـه بـه خـواص سـاختماني آن      استفاده است. اجراي رضايت

را براي كاربردهاي متنوع ذخيره سازي دما پـايين و سـازه هـاي محـافظ اطـراف مخـازن        مرتبط است، اين ماده
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، ايده آل ساخته است. مخازن بتوني پيش تنيده را مي توان در بالا يا زير زمين و با ساختمان يك يا LNGفلزي
  دوجداره ساخت. 

  ذخيره سازي درون زميني سرماي عميق -
مناسـب   -161°ان داد كه خاك منجمد ميتواند بـراي گنجـايش مـايع    تحقيقات گسترده و تحليل تئوري نش

اي از خاك با گـردش مبـرد از    شود تا حلقه باشد. در اين روش گودالي در صخره يا خاكي كه سيراب شده حفر مي
هاي آبي  توان از سفره هاي هم مركز دفن شده، منجمد شود. در نوع خاصي از اين روش مي ميان يك سري از لوله

مخازن نمكي براي اين منظور استفاده نمود. اين گودال ها در برابر بمباران هوايي، سقوط هواپيما وآتش سوزي  يا
داراي امنيت بالايي بوده و كمترين اثرات تخريبي زيست محيطي را دربردارند كه چنين عواملي در تصميم گيـري  

  براي بسياري از كشورها حائز اهميت است. 
  غارهاي مصنوعي -

در اين روش غارهايي به وسيله شفتهاي عمودي در سنگ آهك، گرانيت، گچ، سنگ رسي و دولوميـت حفـر   
مي شود. اين شيوه براي ذخيره سازي ميعانات نفتي در دماي محيط از اواخر دهه پنجاه استفاده مي شد. مطالعات 

  ت.در چنين غارهايي عملي اس LNGنظري و آزمايشگاهي نشان داد كه ذخيره سازي 
  ذخيره سازي تحت فشار و در حجم كم -

چنانچه خط لوله توانايي لازم در تأمين گاز كافي به هنگام اوج مصـرف را نداشـته باشـد، بـه جـاي ساخــت       
خـطوط تغذيه بزرگتر، از سيـستم فشـار پاييـن استـفاده مي شود تا گـاز اضـافي را تهيـه كنـد. عوامـل غالـب در       

  و ظرفيت سيستم بيرون دهي است.   LNGسايي سيار، اندازه مخزنهاي پيك  برآورد هزينه سيستم

در  فايده اقتصادي مايع سازي گاز طبيعي جهت پيك سايي (اوج زدايي) -تحليل هزينه
  شبكه انتقال گاز ايران

هاي صنايع نفت و گاز علي رغم دارا بودن شرايط ، ويژگي ها و پيچيدگي هاي خاص خود از نقطه نظـر  طرح
ايد داراي توجيه لازم در سطحي باشد كه با توجه به فاكتورهاي مطرح در علم ارزيابي اقتصـادي طـرح   اقتصادي ب

هاي سرمايه گذاري بتوان به آن به عنوان يك طرح، سودآوري تجاري را اطلاق نمود. ماهيت سـرمايه بـر بـودن    
مالي سرمايه گذاران خصوصي كـه در   پروژه هاي دخيره سازي گاز طبيعي و از اين نظر نياز به استفاده از امكانات

پروژه هاي بخش انرژي فعاليت دارند شرايطي را فراهم مي كند كه تحقق هر طرح ذخيره سـازي گـاز طبيعـي را    
 مستلزم برخورداري از توجيه مناسب اقتصادي و سودآوري قابل قبول مي سازد.

ايه گذاري ، مسـئله تعيـين سـودآوري    مهم ترين عامل تعيين كننده در فرآيند تحليل اقتصادي يك طرح سرم
تجاري آن مي باشد. درواقع اقدام به تصميم گيري جهت سرمايه گذاري در يك پروژه اقتصــادي در درجه اول با 
توجه به مسئله سودآوري تجاري آن انجام مي گيرد. در فرآيند مذكور ، نتايج مالي طرح شامل مجموع هزينه هاي 

كـه   هاآمدهاي حال و آتي حاصل از فعاليت پروژه محاسبه شده و با استفاده از برخي تكنيكسرمايه گذاري و توليد و در
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مهم ترين آنها در ادامه مورد بررسي قرار خواهـــــد گرفت درخصوص مطلوبيت يا عدم مطلوبيت تجـاري طـرح   
   تصميم گيري مي شود.

ري طرح ها را مي تـوان در دو دسـته   عمـده ترين روش هاي مورد استـفاده جهت ارزشـيابي سودآوري تجـا
روش هاي ساده يا ايستا و روش هاي مبتني بر تنزيل جريان نقدينگي طبقه بندي نمود. نرخ بازده سـاده سـرمايه   
گذاري و دوره بازگشت سرمايه، مهم ترين تكنيك هـاي موجـود جهـت ارزيـابي سـودآوري تجـاري يـك طـرح         

(نـرخ    IRRو نرخ بازده سـرمايه گـذاري   NPVعلي خالص طرح اقتصادي بر مبناي روش هاي ايستا و ارزش ف
عمده ترين تكنيك هاي مورد استفاده به همين منظور بر مبناي روش هاي مبتني بر تنزيل جريـان  بازده داخلي ) 

درادامه به ارزيابي اقتصادي مايع سازي گاز طبيعي جهت پيك سايي (اوج زدايي) در شبكه انتقال  نقدينگي هستند.
   استفاده خواهد شد.  IRRو  NPVايران پرداخته خواهد شد كه دراين راستا از دو روش گاز 

  (NPV)روش ارزش فعلي
هاي بسياري براي مقايسه پروژه هاي گاز طبيعي مايع وجود دارد كه يكـي از آنهـا روش ارزش فعلـي    تكنيك

محاسبه ارزش فعلي يـك فرآينـد    .باشد. كه از مهمترين ودرضمن ساده ترين تكنيكهاي اقتصاد مهندسي استمي
چنانچـه   .باشـد مالي، تبديل ارزش آينده كلي هزينه هاوپرداختها به ارزش فعلي در زمان حال يا مبـدأ پـروژه مـي   

 گـذار ارزش فعلي خالص به ازاي حداقل نرخ بازگشت سرمايه ياحداقل نرخ جذب كننده كه براي يك طرح سرمايه
ذاري كند، براي يك پروژه كوچكتر از صفرباشد آن پـروژه غيراقتصـادي ودر   حاضر است درازاي آن نرخ سرمايه گ

 هامشخص كننده اين حقيقت است كه ارزش فعلي هزينه NPV<0بود. چنانچه  صورت اقتصادي خواهد غيراين
باشد ارزش فعلي هزينه ها كمتريا مساوي ارزش فعلي  NPV>0باشد و چنانچه بيش از ارزش فعلي درآمدها مي

د بوده وپروژه اقتصادي است. درمقايسه اقتصادي چندپروژه به روش ارزش فعلي، پـروژه اي كـه داراي ارزش   درآم
  .بود فعلي خالص بيشتري باشد اقتصادي ترين خواهد

  نحوه محاسبه ارزش فعلي پروژه بدين صورت مي باشد:

   n2
2211

r1

CnRn
...

r1

CR

r1

CR
NPV












  

Ri: درآمد سالi ام  Ci: هزينه سالiام    r: نرخ تنزيل  nعمر طرح:  

  )IRR(روش نرخ بازده داخلي
نرخ بهره اي كه بتواند درآمد و هزينه طرحهاي گاز طبيعي مايع را متعادل ساخته و كارايي نهـايي سـرمايه را   

نرخي از تنزيل است كه در آن نرخ مجموع  IRR)نام دارد. به بيان ديگر IRRبه دست دهد، نرخ بازدهي داخلي(
  فعلي درآمدها و هزينه ها را برابر با صفر مي شود.جبري ارزش 

نرخ بازدهي داخلي را مي توان با استفاده از فاصلة بين نرخ بهـره اي كـه درآمـد را بزرگتـر از هزينـه و نـرخ       
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ديگري كه هزينه را بزرگتر از درآمد نشان مي دهد، تعيين كرد. اهميت ويژه اين روش درآن است كـه در شـرايط   
  تشكل مالي و نرخ تنزيل واحد در اقتصاد، نرخ بازدهي داخلي را مي توان به كار گرفت.نبود بازار م

، تشكيل شـده  Ct، جريانات خروجيRtسال عمر خود از جريانات ورودي  Nاگر فرايند مالي پروژه اي در طي
  مايد:كه همان نرخ بازده داخلي است را مشخص مي نr باشد، حل رابطة زير،

  
اگر ارزش خالص پروژه اي مثبت باشد، چنين نتيجه مي شود كه نرخ بازدهي داخلي آن پروژه از نرخ بـازدهي  
قابل قبولي كه براي سرمايه گذاري به كار برده شده است، بيشتر است و بالعكس، اگر ارزش فعلي خـالص پـروژه   

است و نيز اگر ارزش خالص پروژه اي صفر باشد، مي اي منفي باشد، نرخ بازده داخلي آن از نرخ مورد قبول كمتر 
توان نتيجه گرفت كه نمام سرماية به كار گرفته در پروژه به انضمام بهره هاي متعلقه در هـر سـال برگشـت داده    

  شده و نرخ بازده داخلي پروژه معادل نرخ بازدهي مورد قبول است.
است كه آشنايي كافي با مفـاهيم ارزيـابي طـرح هـا     از مزاياي اين روش قابل فهم تر بودن آن براي افرادي 
نياز به استفاده از روش هاي درونيابي است كه   IRRندارند. نقطه ضعف اين روش آنست كه براي بدست آوردن

  موجب بروز خطاهاي محاسباتي مي شود.

  مفروضات لازم براي ارزيابي طرح

فته شده است كه بهره برداري ازايـن طـرح از   ساله در نظر گر 4، يك دوره LNGدوره احداث تاسيسات  -1
   سال پنجم مي باشد.

سال در نظر گرفته ميشود كه در اين مورد طول عمر  30الي  25بين   LNGهايمعمولاً طول عمر طرح -2
   سال منظور شده است. 30طرح 
ليـون دلار  مي 450الـي   238در حـدود    LNGهزينه سرمايه اي احداث يك واحد توليد و ذخيره سازي  -3
هزار متـر مكعـب در سـال،     100با ظرفيت  MINI LNG باشد ولي در اين طرح با فرض احداث يك واحدمي

و  گيردسال صورت مي 4.سرمايه گذاري در اين طرح طي  ميليون دلار مدنظر قرار گرفته است 40هزينه احداث حدود 
   درصد درسال در نظر گرفته شده است. 25به صورت  نحوه تقسيم بندي هزينه سرمايه اي در طول دوره اجرايي پروژه

هزينه عمليـــاتي در طول دوره فعاليـــت طرح معمولا در قالب درصدي از هزينه هاي سـرمايه گـذاري    -4
 درصد منظور شده است.  5درصد است كه دراين طرح،  3- 5منظور مي شود. اين رقم بسته به نوع واحد عملياتي بين 

  تريليون بي تي يو در نظر گرفته شده است .  52معــــــادل  LNGك تن ارزش حرارتي ي -5
روز  240ماه ابتداي سال معـادل   8، در  LNGدراين طرح فرض شده است كه تاسيسات توليد و ذخيره  -6

سال از شروع كار، هيچگونه مالياتي به آن تعلق نمي گيرد امـا پـس از    10درسال، مشغول به كار است و به مدت 
   درصد ماليات مي شود: 25سال بنا بر شـرطي به شرح زير، طرح مشـمول  10
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درآمد ] برقرار باشد، ماليات صفر در  -) ت گاز + استهلاك + هزينه عملياتيهزينه سوخ× [ ( 0,25 > 0اگر   
   درصد ماليات اعمال مي شود. 25ته مي شود، درغيراينصورت ـنظرگرف
   % در نظرگرفته شده است.5ع طرح، با فرض ارزش اسقاط صفر سال بعد از شرو 20استهلاك در  -7
درصد معادل نرخ خريد دين اعلام شده توسط بانـك مركـزي در    16دراين طرح نرخ تنزيل مورد استفاده  -8
  درنظر گرفته شده است. 1388سال 
در نظـر   LNGدرصـد قيمـت فـروش     LNG  ،35) براي تاسيسات  FeedGasقيمت گاز خوراك (  -9

   درصد از گاز خوراك براي تامين سوخت گاز در نظر گرفته شده است. 7فته شده است و گر
باشدكه اين رقم با اسـتناد بـه   دلار مي 5/13در منطقه خاورميانه   LNGآخرين وضعيت قيمت فروش  -10

  اعلام شركت ملي گاز و وزير نيرو در نظر گرفته شده است.
تي ملل متحد مبني بر عدم دخالت دادن تورم در ارزيابي مالي طرح بر اساس توصيه سازمان توسعه صنع - 11

ها،تورم در سال هاي بهره برداري از طرح صفر در نظر گرفته شده است.بنابراين محاسبات بـدون در نظـر لحـاظ    
  تورم و با در نظر گرفتن نرخ تنزيل گفته شده انجام شده است.

   : LNGسناريوي مرجع طرح  توليد و ذخيره
براي ارزيابي اقتصادي يك طرح بايد طرف هاي درآمدي و هزينـه اي   "ارزش حال خالص  "اس روش براس

پروژه در طول مدت عمر آن مشخص شده و اين درآمدها و هزينه ها براساس نـرخ تنزيـل منطقـي بـه نـرخ روز      
ه به لحاظ اقتصادي اين صورت چنانچه طرف درآمدي بزرگتر يا مساوي طرف هزينه اي بود، پروژ تعديل شوند. در
   موجه مي باشد.

نـوع هزينـه داريـم كه عبـارتنـد از هزينـه هاي سرمايــه گــذاري    4ايـن سنـاريو در طـرف هزيـنه اي  در
)Capex) هزينــــه عمليـاتي ،(Opex() ماليـات ،Tax    ) و هـزينـه گـاز خــوراك و ســوخت گـاز (Feed 

Gas & Fuel Gas Cost نيز درآمد پروژه كه عبارتست از حاصل ضرب حجم توليـد و   ) و در طرف درآمدي
  . LNGناشي از اوج زدايي مصرف در يك سال ضرب در قيمت   LNGذخيره 

  :  Capex  ($)هزينه سرمايه گذاري
 = ) تخصيص هزينه سرمايه گذاري درهرسال$(

 LNG ) 0,25 ×   106 ×40 =  0,25 × ) اوليه براي توليد و ذخيره سازي$كل هزينه سرمايه گذاري= 

106  ×10    
 40 ×106 = ( ($) Total Capex ) سال) 4مجموع كل هزينه هاي سرمايه گذاري( براي 

  ($) Opex :هزينه عملياتي 
 5%  = ) براي توليد و ذخيره سازي$هزينه سرمايه گذاري  ( LNG × 5% = هزينه هاي عملياتي سالانه

×  40× 106  = 106  ×2 

 106  ×52   = ( ($) Total Opex ) هاي عملياتيمجموع كل هزينه 
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  :Tax ماليات 
براي بدست آوردن ماليات، مجموع هزينه عملياتي ، استهلاك و هزينه سوخت گاز خوراك محاسبه مي شـود  

درصد ( ماليات )، كوچكتر از صفر بود  25و حاصل از درآمد كسر مي گردد. اگر نتيجــــــه پس از ضرب در عدد 
درصد ماليات به شرحي كه گفته شد اعمال مي شود، به  25صورت  غيراين صفر در نظر گرفته مي شود درماليات 

  عبارتي ديگر :
If [ ( هزينه سوخت گاز + استهلاك + هزينه عملياتي ) – درآمد ] × 25%  <0; Tax = 0 
If not , Tax = [ هزينه هاي عملياتي  ) – درآمد گـاز خـوراك  هزينه سوخت گاز و  + استهلاك +  ) ] 

× 25%  
 Total Capex × %5 = ميزان استهلاك درسال 

 2ر000ر000 =106 ×40  ×%5 =  ميزان استهلاك درسال

 
  : ($) Feed Gas & Fuel Gas Cost هزينه گاز خوراك و سوخت گاز

  (متر مكعب) مقدار گاز خوراك در سال 
= ( LNG 360/تعداد روز مشغول به كار يك تاسيسات) ×  رفيت تاسيسات ال ان جي درسـال  ظ× 52 =  

( 360/240 100ر000 × 52 × (   3ر466ر666 =

) × مقدار گاز خوراك ] = هزينه گاز خوراك و سوخت گاز درسال ($)  7+%1  = قيمت گـاز خـوراك   × [ (

1%+7 ) ×  3ر466ر666  ) × 7/4 27ر698ر661 =   

  :($) INCOME درآمد 
LNGدرسال =درآمد ساليانه پروژه مقدار   × LNG قيمت فروش  =  

3ر466ر666  × 5/13 46ر799ر991 =   $  

 نتايج سناريوي مرجع
درصـد   8/42براساس نتايج استخراج شده در اين بررسي ، نرخ بازگشت سرمايه طـرح رقمـي معــــــــادل    

   دلار است. 65ر638ر310است. همچنين ارزش فعلي خالص طرح معادل 
ايران با در نظرگرفتن مفروضات فـوق   LNGو ذخيره  بررسي شاخص هاي فوق نشان مي دهد طرح توليد 

) در مقايسـه بـا    IRRالذكر داراي توجيه و سودآوري قابل ملاحظه اي است. بالاتر بودن نرخ بازگشت سرمايه ( 
نرخ تنزيل نشان دهنده سودآوري و توجيه پذيري طرح مزبور اسـت. همچنـين رقـم قابـل ملاحظـه ارزش فعلـي       

ه جذابيت طرح از ديدگاه شركا و تامين كنندگان مالي است. بنابراين شاخص هـاي طـرح   خالص پروژه نشان دهند
   در مجموع نشان دهنده سودآوري قابل ملاحظه آن مي باشد.

  

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 )1389، زمستان 13فصلنامه علوم اقتصادي (سال چهارم، شماره  ....... ................................................................  70

 تحليل حساسيت
تحليل حساسيت با هدف ارزيابي اثر تغييرات مشخص در پارامترهاي مورد بررســـي بـرروي شـاخص هـاي     

يرد . لذا در اين بخش به منظور تحليل حساسيت اين مـدل ، آن را نسـبت بـه    عمده سودآوري طرح صورت مي گ
تغيير چند متغير مهم تطبيق مي دهيم تا اقتصادي بودن يا نبودن پروژه در حالتهاي مختلـف مـورد بررسـي قـرار     

   گرفته باشد.

  سناريوي اول  
آن بر ارزش حال خالص پروژه بررسـي   دراين سناريو با فرض ثابت بودن ساير شرايط ، تغيير نرخ تنزيل و اثر

مي گردد. نرخ بهره يكي از هزينه هاي عمده زيرساختي پروژه هاي بلندمدت را تشكيل مي دهد كه هرگونه تغيير 
در آن سودآوري پروژه را مستقيما تحت تاثير قرار مي دهد و بالطبع كاهش آن موجب افزايش كارايي اقتصـادي و  

تغيير در نرخ تنزيل اثر خود را در مرحله نهايي محاسبات آشكار مي سازد و فقط در  بهبود سوددهي آن خواهد شد.
مرحله محاسبه جريان نقدينگي تنزيل يافته نمايان مي شود . بدين صورت كه با افزايش اين نرخ جريان نقدينگي 

اشتن اين موضوع كه نرخ تنزيل يافته و به تبع آن، ارزش حال خالص پروژه كاهش مي يابد. در نتيجه با در نظر د
درصـد   12،  15بهره مورد قبول شركتهاي بين المللي براي سرمايه گذاري در صنايع نفت و گاز عموما نرخي بين 

% درنظر گرفته شده است و جدول زير تحليل اثر نرخ 14% و 12مي باشد . براين اساس در اين سناريو نرخ تنزيل 
  ن مي دهد.بهره در ارزش خالص فعلي پروژه را نشا

  
 )rنرخ بهره (  (NPV)ارزش فعلي

97754359  12%  
79754870  14%  
65638310  16%  

  

  سناريوي دوم
هزينـــه هاي عملياتي طرح بخش مهمي از هزينه ها را تشكيل مي دهـد كـه سـهم قابـل ملاحظـه اي در      

د در نظـر گرفتـه شـده    درص ـ 5ادل تعيين شاخص هاي سودآوري طرح دارد. دراين پروژه هزينه هاي عملياتي مع
. با توجه به تنوع تركيب هزينه هاي عمليـاتي و افزايش احتمال تغيير در اين هزينه ها، اين سناريو به بررسي است

درصدي را شاهد خواهد بـود، لـذا    2شرايطي پرداخته است كه در آن هزينه هاي عملياتي طرح كاهش و افزايشي 
درصد منظور شده است. بااعمال اين تغييرات شاخص  7و  3رقمي معادل هزينه هاي عملياتي طرح در اين سناريو 

درصدي هزينه هاي عملياتي و  2هاي سودآوري طرح همانگونه كه انتظار مي رود افزايش سودآوري را در كاهش 
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درصدي نشان مي دهند و نرخ بازگشت سرمايه و ارزش فعلـي خـالص مطـابق     2كاهش سودآوري را در افزايش 
  خواهد بود. جدول زير

  
  )opexهزينه هاي عملياتي (  (NPV)ارزش فعلي  )IRR(نرخ بازده داخلي

8/44  70580069  1200000=3/0x  هزينه سرمايه
  گذاري

8/42  65638310  2000000=5/0x  هزينه سرمايه
  گذاري

8/40  60696545  2800000=7/0x  هزينه سرمايه
  گذاري

  

  سناريوي سوم
درصدي در هزينه هاي سرمايه گذاري برروي شـاخص هـاي سـودآوري طـرح      20اين سناريو اثر افزايش  در

درصد افزايش نسبت به سـناريوي   20مورد بررسي قرار مي گيرد. براين اساس هزينه هاي سرمايه گذاري طرح با 
   ميليون دلار درنظر گرفته شده است. 48مرجع معادل 

دآوري طرح كاهش يافته است به گونه اي كـه نـرخ   اين ســــناريو با در نظرگرفتن اين تغيير شاخص سو در
درصد در اين سناريو كاهش يافته است. همچنيـــــن  8/24درصد در سناريوي مرجع به  8/42بازگشت سرمايه از

  دلار مي باشد.  55,167,424ارزش فعـلي خالص طرح دراين حـالت معادل 
درصـدي در   20ان سودآوري، بـا افـزايش   شاخص هاي اقتصادي طرح نشان مي دهد با وجود كاهش در ميز
   هزينه هاي سرمايه گذاري، طرح همچنان از سودآوري برخوردار است.

  نتيجه گيري
با توجه به حمل آسان و آلايندگي كم انرژي، وجود ذخاير عظيم گازي در كشور ، ضرورت كاهش اوج مصرف 

، دور از انتظار نخواهـد  LNGليد و ذخيره سازي در زمان پيك تقاضا ، سرمايه گذاريهاي هرچه بيشتر در زمينه تو
و  LNG احـداث واحـد هـاي كوچـك توليـد      بود و توانمنديهاي كشور در اين امر بيش از پيش موردتوجه است. 

مخازن ذخيره سازي آن به منظور اوج زدايي مصرف و تامين امنيت عرضه مي تواند به عنوان پايلوتي جهـت وارد  
كشور فراهم آورد. ايجاد واحدهاي كوچك مايع سازي گاز نيـاز بـه تكنولـوژي سـاده      شدن به اين صنعت را براي

تري  مي باشد و در نتيجه جذب آن براي كشور ساده تر از تكنولوژي واحدهاي بزرگ است. لذا شـناخت مخـازن   
ر راسـتاي  و انجام مطالعات و بررسيهاي كارشناسانه در اين زمينه گامي است د  Lngذخيره سازي گاز به صورت
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ذخيره سازي گاز طبيعي در نيروگاهها نياز به مصرف گازوئيـل را    مرتفع سازي نياز داخل به امر ذخيره سازي گاز.
ذخيـره   .منتفي خواهد نمود و لذا بدليل كاهش واردات گازوئيل، هزينه هاي ارزي كشور كـاهش پيـدا خواهـدكرد   

هاي سرمايه گذاري و جـاري نيروگاههـا خواهـد شـد      سازي گاز طبيعي بصورت مايع باعث صرفه جويي درهزينه
وتوقف توليد برق يا اختلال در عملكرد نيروگاه ناشي از تعويض سوخت و يا عدم تامين به موقع سوخت مايع را به 

  به لحاظ زيست محيطي ذخيره سازي گاز و عدم مصرف سوخت مايع به نفع كشور خواهد بود..صفر خواهد رساند

  پيشنهادات
براي نيروگاهها يك طرح امكان پذير و اقتصادي است كـه منـافع    LNG سازي گاز طبيعي به شكلذخيره 

 .گوناگوني نصيب وزارت نفت، وزارت نيرو و كل كشور مي نمايد

ارائه راه حلهاي مناســب جهت كاهش هرچه بيشتر هزينه هاي سرمايه گذاري و عملياتي توليـد و ذخيـره    -
هاي مناسب جهت ذخيره سازي و تلاش جهت برطـرف كـردن موانـع احتمـالي     و انتخاب راهبرد LNGسازي  

 پيش رو. 

بنابرآنچه بيان شد و نظر به اهميت رفع مشكلات و موانع پيشرو در ذخيره سازي گاز ، بـا توجـه بـه منـابع      -
راتژي عظيم گازي كه كشور داراست، لزوم توجه هرچه بيشتر مسئولين به تدوين طرح جامع بلنـد مـدت و اســـت   

معين درتوسعه صنعت نفت و گاز و نتيجتاً هدفمندسازي و شفاف سازي برنامه ها و سيـاستهاي اجرايـي مربوطـه؛   
(تحقيـق   R&Dهمكاري متخصصين و نهادهاي علمي و تشكيل نهاد متولي، سرمايه گذاري بيشتر در بخشهاي 

نساني متخصص، ازجمله مـوارد و اقـدامات   و توسعه)، بالابردن سطح آگاهي مديران و تربيت و بكارگيري نيروي ا
   مهمي است كه درتوسعه صنعت گاز به چشم مي خورد.
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