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 چکیده
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 مقدمه-1
شوند.  می 2در میادین نفتی سوزانده یا فلر 1همراه نفت سالیان متمادي است که گازهاي

فلرینــگ گازهــاي همــراه بیشــتر در ابعــاد فنــی بــه منظــور افــزایش ایمنــی تجهیــزات و  
جلوگیري از خطرهاي بالقوه مانند انفجار و سـایر خطـرات احتمـالی ناشـی از افـزایش      

گیـرد،   ورت مـی ور شدن گازهاي پرفشار در جریان استحصال نفت خام ص فشار و شعله
اکسید کربن، اکسیدهاي  اي از جمله دي اما این فرآیند خود منشأ تولید گازهاي گلخانه

، 2012شود. بر اساس آمارهاي بانک جهانی در سـال   گوگرد و اکسیدهاي نیتروژن می
سه کشور روسیه، نیجریه و ایران به ترتیب بیشترین حجم تولید گازهاي فلر را در جهان 

 3اند. ص دادهبه خود اختصا
، بر مبناي اطلاعـات  2012در سال  4بر اساس آمارهاي دپارتمان کاهش گازهاي فلر

اي، سهم ایران از کل حجم گازهـاي سـوزانده شـده در جهـان      اخذ شده از تصاویر ماهواره
  5میلیون مترمکعب گاز طبیعی است. 30درصد بوده که روزانه معادل  11حدود 

تا پایـان   2007لر شده در کشورهاي مختلف از سال )، حجم گازهاي ف1در جدول (
 ارائه شده است. 2011سال 

گیرد  با توجه به آنکه احتراق در فلر با بازده بسیار پایین و به شکل ناقص صورت می
هـاي نسـوخته، ترکیبـات     منجر به ایجاد مقادیر قابل توجهی مونوکسید کـربن، هیـدروکربور  

لوئن و نیز مقـادیر نـاچیزي از ترکیبـات شـامل گـوگرد      آلی بسیار خطرناکی چون بنزن و تو
 ).1، ص 1387شود (برادران و همکاران،  مانند سولفیدکربن و کربنیل سولفید می
  

 

1- Associated Gas 
2- Flaring 
3- http://www.worldbank.org/en/programs/gasflaringreduction 
4- Global Gas Flaring Reduction Department  

میلیـارد مترمکعـب از گازهـاي     16، حـدود  1388طبق آمارهاي ارائه شـده در ترازنامـه هیـدروکربوري کشـور در سـال       -5
گازهاي همـراه را شـامل    درصد از تولید 43درصد از کل تولید گاز غنی و  8همراه در کشور سوزانده شده است که معادل 

میلیـون مترمکعـب در روز) و    55ارزروم ( -تفلـیس  -درصد ظرفیت خط لوله گاز طبیعـی بـاکو   80شود. این رقم معادل  می
 ).1389وند،  میلیون مترمکعب در روز) است ( شادي 82چین ( -درصد ظرفیت خط لوله گاز طبیعی ترکمنستان 50
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 (ارقام: میلیارد مترمکعب در سال) 2011تا  2007هاي  حجم گازهاي سوزانده شده در سال -)1جدول (
 2011به  2010تغییر از  2011 2010 2009 2008 2007 سال
 8/1 4/37 6/35 6/46 42 3/52 روسیه

 -3/0 6/14 15 9/14 5/15 3/16 نیجریه

 0 4/11 3/11 9/10 8/10 7/10 ایران

 3/0 4/9 9 1/8 1/7 7/6 عراق

 5/2 1/7 6/4 3/3 4/2 2/2 آمریکا

 -3/0 5 3/5 9/4 2/6 6/5 الجزایر

 9/0 7/4 8/3 5 4/5 5/5 قزاقستان

 0 1/4 1/4 4/3 5/3 5/3 آنگولا

 1/0 7/3 6/3 6/3 93 9/3 عربستان سعودي

 7/0 5/3 8/2 8/2 7/2 2/2 ونزوئلا

 1/3 121 118 127 124 132 کشور اول 20کل 

 -1/1 19 20 20 22 22 سایر نقاط جهان

 9/1 140 138 147 146 154 کل جهان

 اند. ها از طریق ماهواره و سنجش از راه دور استخراج شده ++ داده
 Global Gas Flaring Reductionبانک جهانی (سال هاي مختلف)، بخش مأخذ: 

 

محیطی را نادیده بگیریم، حجـم گازهـاي سـوزانده شـده در      حتی اگر موارد زیست
تـرین منـابع    دهد که سیسـتم فلرینـگ گـاز یکـی از مهـم      کشورهاي مختلف جهان نشان می

هـاي اقتصـادي    ه تحمیـل هزینـه  آید و منجـر ب ـ  اتلاف انرژي در صنایع نفت و گاز بشمار می
هـایی   شود، این در حالی است که کشورها در این زمینه با محدودیت فراوانی به کشورها می

بـه طـور    1برداري از این گازهـا نیـز مواجـه هسـتند.     آوري گازهاي همراه و بهره جهت جمع
 

اـء برخـی دیگـر از محـدودیت         تها مربوط به شرک برخی از محدودیت -1 اـز اسـت و منش هـا از   هاي عملیاتی تولیدکننـده نفـت و گ
اـرات مـورد      توان به دوري از بازار مصرف، محدودیت زیرساخت ها می هاست. از جمله این محدودیت جانب دولت هـا، کمبـود اعتب

هـا، شـفاف نبـودن خـط      از همراه و موقعیـت مشـعل  اطمینان از عرضه پایدار گاز، فقدان برآورد درست از حجم و ترکیب گ نیاز، عدم
اـي همـراه، فقـدان      مدت و بلندمـدت بـراي بهـره    هاي میان هاي انرژي، نبود استراتژي مشی ملی در تعیین قیمت حامل بـرداري از گازه

اـي ذي      محیطـی و نبـود تـلاش    هـاي زیسـت   تدوین و یا اجراي مقررات و مالیات ه بخـش  نفـع بـه ویـژ    هـاي هماهنـگ بـا سـایر نهاده
 ها اشاره کرد. هاي با اولویت بالا نظیر اینگونه طرح برداري از پروژه خصوصی براي بهره
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 آوري گازهاي همراه در شـرکت  علل سوزاندن گازهاي همراه در تاسیسات جمعمثال، 
) 1388ملی مناطق نفتخیز جنوب به دلایل مختلفی بیان شده است (سحابی و همکاران، 

ها و مشکلاتی نظیر قطع برق به علت وابستگی بـه   توان به محدودیت که از جمله آن می
هـاي تقویـت فشـار     سراسـري، مشـکلات تعمیراتـی از جملـه آنکـه ایسـتگاه        شبکه برق

دك هستند، اما به علت عدم تامین ارز کافی یـا  گازهاي همراه عموما مجهز به ردیف ی
اي از مواقـع آمـاده    هـا در پـاره   تهیه به موقع قطعات و مشکلات تعمیراتـی، ایـن ردیـف   

 شود.   سرویس نیستند و به اجبار گاز ورودي سوزانده می
هـا،   هـا، تغییـر در برنامـه    جایی و بازیابی سیستم همچنین مسائل عملیاتی ناشی از جابه

هاي فنی و انجام نشدن به موقع  تولید نفت و عدم آموزش کافی کارکنان در زمینه مشکلات
تعمیرات ادواري به دلیـل مشـکلات ارزي و عـدم تـامین بـه موقـع قطعـات یـدك از دیگـر          

  1مشکلات و دلایل سوزاندن گازهاي همراه و فلرینگ است.
با تغییـر قـوانین و    توان ها مقطعی بوده و می شود که این عموم محدودیت مشاهده می

مقررات و رفع برخی مشکلات بـر آنهـا غلبـه کـرد. بسـیاري از صـاحبنظران ایـن فرضـیه را         
هـاي بسـیار نـاچیزي در     هاي مورد اشاره هزینـه  سازي محدودیت کنند که برطرف مطرح می

برابر هزینه فرصت از دست رفته عدم استفاده از گازهاي همراه جهت کاربردهـاي مختلـف   
تــري بــه موضــوع گازهــاي همــراه و نحــوه  ایــن رو نیــاز اســت تــا بــا بررســی دقیــق دارد، از

 بکارگیري و استفاده از آنها پرداخت. 
هزینـه تولیـد هـر    «با توجه آنچه گفته شد، دو پرسش مطرح خواهد بود؛ یکی آنکـه  

و قابل مصـرف بـه عنـوان سـوخت یـا خـوراك از یـک         2شده مترمکعب گاز همراه بازیابی
 

در بسیاري از موارد مشاهده شده است که میزان گازهاي همراه تولیدي با ظرفیـت طراحـی تجهیـزات موجـود مطابقـت       -1
تجهیزات آن نیز مربـوط بـه همـان دوره زمـانی      ندارد، چراکه بسیاري از این واحدها پیش از انقلاب اسلامی طراحی شده و

بوده است، در نتیجه با توجه به تغییر حجم تولید، تغییـر شـرایط تولیـد از مخـازن و همچنـین تغییـر شـرایط تطبیـق گازهـا بـا           
 اند. آوري این تأسیسات با کاهش ظرفیت و به اجبار سوزاندن گازها مواجه شده تجهیزات واحدهاي جمع

زیابی گازهاي فلر، کاهش حجم گازهاي سوزانده شده همراه نفـت و اسـتفاده مجـدد از گـاز بـراي مصـرف       منظور از با -2
 مختلف است به شرط آنکه ایمنی سیستم فلرینگ در جریان تولید نفت از نظر فنی با مشکل مواجه نشود.
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هزینــه فرصــت اســتفاده از گازهــاي «و دیگــري آنکــه » بــه چــه میــزان اســت؟ میــدان نفتــی
 ».شود؟ شده فلر براي مصارف مختلف به چه میزان است و چگونه برآورد می بازیابی

آن اسـت کـه گـاز بازیـابی شـده در مصـارف        -با توجه به سـوال دوم -مسئله دیگر 
هاي گازي بـا   تولید انواع فرآوردهتوان به  مختلفی قابل بکارگیري است که از جمله آنها می

)، GTL) و فرآینـد گـاز بـه مـایع (    LPG)، گاز مایع (NGLارزش افزوده نظیر مایعات گازي (
هـاي   تولید برق، تزریق مجدد به میادین نفتی و همچنین ارسال به عنوان خـوراك پالایشـگاه  

 کرد.گازي یا مصارف نهایی از جمله مصرف داخلی و صادرات گاز طبیعی اشاره 
با توجه به آنکه در این مطالعـه، فرصـت اسـتفاده از گازهـاي همـراه بازیـابی شـده بـراي         

هـا   گزینه تولید برق، تزریق مجدد به میادین نفتی و استفاده از آن در مصارف نهـایی سـایر بخـش   
فنـی بـه    -مورد بررسی قرار خواهد گرفت، بنابراین هدف اصلی این پـژوهش، مطالعـه اقتصـادي   

   1آورد هزینه فرصت استفاده از گازهاي فلر جهت مصارف مختلف است.منظور بر
هـاي مختلفـی سـازماندهی شـده اسـت؛ در بخـش دوم، بـه         مطالعه حاضـر در بخـش  

ــره   ــه به ــاتی در زمین ــوابق مطالع ــاي   بررســی س ــر و برآورده ــراه فل ــاي هم ــرداري از گازه  ب
للـی اشـاره شـده اسـت.     الم اقتصادي در بکارگیري این گازها در سـطح داخلـی و بـین    -فنی

بخش سوم به شناخت ابعاد فنی بازیابی گازهـاي فلـر اختصـاص دارد. هـدف از ایـن بخـش       
اي مرتبط با بازیابی  هاي سرمایه ها در جهت شناخت هزینه شناخت اجزاي اصلی این مکانیزم

باشـد. بخـش چهـارم بـه مبـانی نظـري مطالعـه         گذاران بخش خصوصی می گاز براي سرمایه
اي  گذاري بازاري دارایی سـرمایه  رد و در بخش پنجم، نحوه کاربست الگوي قیمتاشاره دا

)CAPMشـود. بخـش    بکارگیري گازهاي فلر ارائه مـی   گذاري طرح ) در تخصیص سرمایه
هاي آماري و اطلاعـات مـورد اسـتفاده جهـت تجزیـه و       ششم از این پژوهش نیز به ارائه پایه

 

فرآینـدها، مجوزهـا و ...) بـراي    فرض محقق آن است که در صورت لزوم،  شـرایط مناسـب (مقـررات،     در این مطالعه، پیش -1
گـذاران بـه طـور معمـول      گذاري بخش خصوصی توسط دولـت تسـهیل خواهـد شـد. در ایـن میـان سـرمایه        مشارکت و سرمایه

هـاي همـراه    ها و نااطمینـانی  ها و انتظارات متفاوتی از آینده دارند و برآوردهاي آنها از بازدهی انتظاري و همچنین ریسک دیدگاه
 گذاري متفاوت است، بنابراین ضروري است در برآوردها مورد ملاحظه قرار گیرند. سرمایههاي  با طرح



 ....  گازهاي سوزانده شده همراه نهیبه صیتخص ياقتصاد یبررس 68

بنـدي مطالـب،    ت در بخش هفتم و پایانی ضمن جمـع تحلیل نتایج اختصاص دارد و در نهای
 پیشنهادات سیاستی و پیشنهاداتی براي مطالعات آتی ارائه خواهد شد.

 
 بررسی مطالعات تجربی -2

تـوان از دو منظـر فنـی و اقتصـادي      بررسی سوابق مطالعاتی در زمینه گازهاي فلر را مـی 
آوري گازهـاي همـراه    وه جمـع بندي نمود. تاکنون مطالعات متعددي در زمینه نح ـ طبقه

هاي  صورت گرفته و در ذیل آنها، راهکارهاي کاهش سوزاندن این گازها در کنفرانس
) 2پژوهشی داخلی و خـارجی ارائـه شـده اسـت. در جـدول (      -علمی و مطالعات علمی

 مطالعاتی که تـاکنون در ایـن زمینـه در کشـور صـورت گرفتـه بـه طـور اختصـار ارائـه           
 شده است. 

ه مطالعاتی که در میان سایر مطالعات انجام شده براي کشـور، توجـه بیشـتري    از جمل
) اشـاره  2توان به دو مطالعه اول در جـدول (  به ابعاد اقتصادي موضوع در آن شده است، می

کرد. البته در این مطالعات ابعاد اقتصادي چنـدان مـورد توجـه نگارنـدگان نبـوده و تمرکـز       
 هاي بازیابی گاز فلر بوده است.   کانیزمتحقیقات بر نحوه بازیابی و م

سـنجی فنـی تبـدیل گـاز فلـر و       ) در مطالعه خود به امکان2012پور و جوکار ( رحیم
اند. ایشان براي این منظور از یـک مـدل    بکارگیري آن در پالایشگاه گازي فراشبند پرداخته

هاي گـازي آغـار و    میداناند که تولید برق از  سازي استفاده کرده و به این نتیجه رسیده شبیه
 دالان مقرون به صرفه است.  

) بر اساس روش یادشـده، همـین مطالعـه را بـراي میـدان      2012پور و دیگران ( رحیم
اند. در این مطالعه بهترین گزینه براي استفاده از گازهاي فلـر   گازي پارس جنوبی انجام داده

ده داخلـی بـالاتر، مصـرف نهـایی     گذاري کمتـر آن و نـرخ بـاز    هاي سرمایه با توجه به هزینه
 عنوان شده است.  GTLجهت تولید 
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 برداري بهینه از گازهاي فلر مطالعات انجام شده در کشور در زمینه بهره -)2جدول (

 موضوع
نویسنده / 
 نویسندگان

 سال انجام
ابعاد 
 فنی

ابعاد 
 اقتصادي

سنجی بازیابی گاز فلر جهت کـاربري در پالایشـگاه    امکان
 بندگاز فرش

پور و  رحیمی
 جوکار

2012 * - 

مقایسه میان روش مختلف بازیابی گاز فلـر در پالایشـگاه   
 گازي عسلویه

پور و  رحیمی
 دیگران

2012 * - 

بررسی تاثیر اختلاط گاز سبک بـا گـاز همـراه (غنـی) در     
کاهش تجمع مایع درون خطوط لوله انتقال و جلوگیري از 

 ي نفتسوزاندن گاز همراه در میادین تولید
 - * 1389 آریایی

شـود و لـزوم همکـاري بـا      ایران، گازهایی که سوزانده می
 بانک جهانی

 * * 1389 وند شادي

هاي کاهش سوزاندن گازهاي قابل بازیافـت   بررسی روش
 در ایران

قاسمیه و 
 دیگران

1389 * - 

سنجی سیستم بازیابی گازهاي ارسالی به فلـر   مطالعه امکان
اهش عملیات فلرینگ تحت مکـانیزم  پتروشیمی تبریز و ک

CDM 

درفشی و 
 دیگران

1389 * - 

راهکارهاي کاهش سوزاندن گازهاي همراه در واحـدهاي  
 آوري آنها جمع

سحابی و 
 دیگران

1388 * - 

هاي استفاده شده براي کـاهش و بازیـابی گازهـاي     فناوري
 سوزانده شده در فلر

برادران و 
 دیگران

1387 * - 

زهاي همراه و تبدیل به منابع بـا ارزش  کاهش سوزاندن گا
 انرژي

 - * 1387 محمدباقري

ــه بررســی زیســت ــین هزین هــاي خــارجی  محیطــی و تعی
 بهداشتی) گازهاي فلر در شهرستان اهواز-(اقتصادي

نژاد و  محرم
 دباغ

1384 * - 

 مأخذ: نتایج تحقیق
 

قیقـات در  دهـد کـه بیشـتر تمرکـز تح     المللی نشان مـی  بررسی مطالعات در سطح بین
بوده است. بـه   GGFR1بانک جهانی و مرکز تحقیقاتی روي کاهش گازهاي فلر موسوم به 

 

1- Global Gas Flaring Reduction 
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برداري از گاز فلر به عنـوان   عنوان نمونه، در گزارشی از این مرکز تحقیقاتی، استراتژي بهره
ارائه شده کـه   2004مقیاس در سال  هاي کوچک  هاي استفاده از این گازها در طرح فرصت

برداري از گازهـاي فلـر در کشـورهایی نظیـر      بررسی و مطالعه فنی و اقتصادي بهره در آن به
هـاي   نیز گزارش ایـن مرکـز بـا هـدف توصـیه      2008چاد و اکوادور پرداخته است. در سال 

 سیاستی در بخش انرژي به کانادا در زمینه بهبود استفاده از گازهاي فلر بوده است. 
شـود کـه تـاکنون در زمینـه تخصـیص منـابع        مـی با بررسی مطالعات داخلی مشـاهده  

اي در کشور صورت نگرفته است. البتـه در زمینـه تخصـیص بهینـه منـابع       گازهاي فلر مطالعه
تـوان بـه مطالعـه     گاز طبیعی کشور مطالعات مختلفی صورت گرفته است که از جمله آن می

کـه بـه لحـاظ    ) اشـاره کـرد   1388) و رنـانی و دیگـران (  1386جعفري صمیمی و دهقـانی ( 
رو یاري رساند. بنابراین مطالعه حاضـر بـا    سیاستگذاري در بخش انرژي به نتایج مطالعه پیش

 سایر مطالعاتی که تاکنون صورت گرفته به دلایل زیر متفاوت است:
برداري از گازهـاي فلـر و    اول: مطالعاتی که تاکنون انجام شده است عموماً بر ابعاد فنی بهره

هـا بـه ویـژه در محاسـبه      اند. در مطالعه حاضر ایـن ابعـاد در تحلیـل    کز داشتهبازیابی آنها تمر
 اي مورد توجه قرار گرفته است. هاي سرمایه هزینه

دوم: ابعاد اقتصادي در مطالعات مربوط به گازهاي فلر تـا حـدود زیـادي تحـت تـاثیر ابعـاد       
نبوده اسـت و تنهـا بـا    المللی  فنی، چندان مورد توجه نویسندگان در سطح داخلی و حتی بین

هاي اقتصادي پرداختـه شـده اسـت. در     اي به تحلیل استفاده از معیارهاي اقتصادي بسیار ساده
هـاي   اي تحلیـل  هـاي سـرمایه   گـذاري بـازاري دارایـی    قیمـت   این مطالعه با اسـتفاده از روش 

 تري ارائه خواهد شد. تر و دقیق اقتصادي عمیق
طلاعـات واقعـی میـادین نفتـی در خشـکی جهـت ارزیـابی        سوم: در این مطالعه، از آمـار و ا 

هــا و  بــرداري از گازهــاي فلــر بــویژه در بخــش شناســایی هزینــه هــاي بهــره اقتصــادي طــرح
 برداري استفاده شده است. گذاري و بهره هاي سرمایه درآمدهاي طرح
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هـاي آتـی در    توانـد راهگشـاي پـژوهش    نتایج حاصل و پیشنهادات ایـن مطالعـه مـی    
ي اقتصاد انرژي به عنوان یکی از موضوعات اساسی و استراتژیک در کشور مـدنظر  ها حوزه

 قرار گیرد.  
 
 شده جهت فلر ابعاد فنی سیستم بازیابی گاز ارسال -3

هـاي مختلفـی جهـت کـاهش گازهـاي ورود یافتـه بـه فلـر و همچنـین           در حال حاضر روش
بـرداري قـرار گیرنـد، امـا از حیـث       توانند مورد بهره هاي فلر وجود دارند که می بازیابی گاز

هاي عملیاتی و فنی نیاز است تا در این زمینه به مواردي توجه شود کـه آثـار مسـتقیم و     جنبه
 گذارد.  هاي تولید هر مترمکعب گاز بازیابی شده از فلر می غیرمستقیمی بر هزینه

فلـر  هـاي بازیـابی گازهـاي ارسـالی بـه       ترین نکته در طراحـی و اجـراي سیسـتم    مهم
(مشعل) آن است که حضور سیستم بازیابی گازهاي ارسالی به فلر (مشعل) در کنـار سیسـتم   

اي در عملکرد اضطراري سیسـتم فلرینـگ در جهـت تـأمین ایمنـی       فلرینگ موجود، خدشه
 ها ایجاد نکند.   سیستم

براي ایجاد یک سیستم بازیابی گاز فلر نیاز اسـت تـا بـرآورد کلـی از تمـامی واحـدهاي       
کننده (مولد) گازهاي فلر و نیز سیستم فلرینگ موجود در اختیار باشد. به عبـارت دیگـر، بـا     دتولی

توجه به آنکه خواص عمومی جریان خط لوله اصـلی سیسـتم فلرینـگ از جملـه شـدت جریـان،       
دما، فشار، ترکیب درصد و مانند آن به شدت متغیر است از این رو نیازمند آن هستیم کـه سیسـتم   

 کنار سیستم اصلی با توجه به این تغییرات طراحی و عملیاتی شوند.   بازیابی در
گاز فلر را بررسی و تبیین کنیم، نیاز است تا بازیابی هاي   پیش از آنکه بخواهیم هزینه

آوري گازهاي فلر آشنا شویم. در اینجا فرض بر این اساس که از تمـامی   هاي جمع با سیستم
 شود.   امل استفاده شده و نفت اضافی فلر نمینفت وارد شده به سیستم به طور ک

هاي مورد استفاده و متداول در کاهش گاز فلر و بازیابی گـاز ارسـال    یکی از سیستم
هاي مربوط بـه فلـر گـاز، تجهیـزات      هستند. در بخش سیستم FGR1هاي  شده به فلر، سیستم

 

1- Flare Gas Recovery System 
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اي دو فـازي بـه   ه ـ جداکننده دو فازي و مخازن نگهداري مایعات وجـود دارنـد. جداکننـده   
کنند و به همـین   گازهاي ارسالی به فلر عمل می  منظور جلوگیري از ورود مایعات به جریان
هاي بازیابی گاز فلر نیز به ایـن   گیرند. براي سیستم دلیل پیش از سیستم فلرینگ گاز قرار می

سیسـتم و  ها نیاز است. مخازن نگهداري این مایعات نیز به منظور حفظ فشار مثبت  جداکننده
 اند.  جلوگیري از بازگشت شعله به درون خطوط لوله طراحی شده
توانـد پـیش از سیسـتم فلرینـگ      از نظر فنی سیستم بازیابی گازهاي ارسالی به فلر می

هاي دوفازي قرار گیرند. بنابراین در ابعاد فنی، گازهاي ارسال شـده   گاز و پس از جداکننده
یده و مایعـات آن وارد مخـزن مـایع شـده و پـس از آن      براي فلر در ابتدا بـه جداکننـده رس ـ  

اي از گـاز   رسد. در این میان، بخش عمـده  جریان گاز خروجی از جداکننده به دو بخش می
جهـت بازیـابی بـه سـمت سیسـتم       -با توجه به میزان ظرفیت و نـوع سیسـتم طراحـی شـده     -

ابی گاز فلر در مرحله اول شود. جریان گاز ورودي به سیستم بازی بازیابی گاز فلر هدایت می
 شود.   می FGRترین بخش فرآیند  وارد کمپرسور و مهم

هــاي بازیــابی گــاز فلــر  هــاي اخیــر در سیســتم یکــی از کمپرســورهایی کــه در ســال
 1هاي مورد اشاره را تا حدود زیادي برآورده کرده است، کمپرسورهاي رینگ مایع ویژگی

هاي بازیـابی   ر را به طور انحصاري براي سیستمهستند که سازندگان آن این نوع از کمپرسو
 اند.  گاز فلر طراحی کرده

هاي متعدد دیگري نیز وجود دارند کـه در حـال    در زمینه بازیابی گازهاي فلر سیستم
تـوان بـه    هـا مـی   شود. از جمله ایـن سیسـتم   هاي نفتی استفاده می حاضر در بسیاري از شرکت

تـر از   هـایی پیشـرفته   اشاره کـرد کـه تقریبـا سیسـتم     4اوپکو-و آدما 3، جودکو2سیستم زادکو
شـود، امـا    هستند که در کشور امارات عربی متحده از آنها بهره گرفته می FGRهاي  سیستم

 شود. ها مشاهده نمی اي میان روش هاي مختلف تفاوت عمده از نظر بخش
  

 

1- Liquid Ring Compressors 
2- Zakum Development Company (ZADCO) 
3- Japan Oil Development Company (JODCO) 
4- Abu Dhabi Marine Operating Company (ADMA-OPCO) 
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 مبانی نظري  -4
جهت اهـداف ایـن مطالعـه کـاربرد     تواند در  گذاري که می هاي تحلیل سرمایه یکی از روش

ایـن روش را بـراي    2اسـت.  CAPM(1هـا (  گذاري بـازاري دارایـی   داشته باشد، روش قیمت
) از اقتصاددانان معروف مکتب شیکاگو و برنده جایزه نوبل 1987( 3بار هري مارکویتز اولین
بهینـه   در اقتصاد، مطرح کرد. وي در نظریه خود روشی را براي انتخاب ترکیـب  1990سال 

گـذار برخـوردار    گذاري ارائه کرده است که از بالاترین میزان کارایی بـراي سـرمایه   سرمایه
ــرمایه  ــع س ــد. در واق ــا فرصــت     باش ــه ب ــن روش در مواجه ــتفاده از ای ــا اس ــذاران ب ــاي  گ ه

کنند که نسبت به تمـامی سـبدهاي دیگـر بـا      گذاري، ترکیب یا سبدي را انتخاب می سرمایه
ن از ریسک کمتر برخوردار باشد یا نسبت به تمامی سبدهاي دیگر بـا  ارزش اقتصادي یکسا

 ریسک یکسان از بازدهی بالاتري برخوردار باشد. 
) بـراي اولـین بـار در زمینـه خریـد و      1987نظریه مطرح شده توسط هري مارکویتز (

این گذاران بکار گرفته شد. این روش،  فروش سهام و ایجاد پرتفوي بهینه سهام براي سرمایه
دهد که به سبدهاي متنـوعی از سـهام دسـت یابـد کـه بـالاترین        گذار می امکان را به سرمایه

گـذار را ایجـاد    کارایی را داشته باشند. مجموعه این سبدها منحنی مرزي کارآمدي سـرمایه 
 هاي مختلف است.   هاي اقتصادي در ریسک کنند که بیانگر حداکثر بازدهی می

)، رابطه میان بازدهی انتظـاري  CAPMاي ( رایی سرمایهگذاري بازاري دا مدل قیمت
کند. این مدل داراي برخی فـروض   گذاري در یک بازار رقابتی را بیان می و ریسک سرمایه

 اولیه است که عبارتند از: 
گریز بوده و شاخص ارزیابی ریسک نیز انحراف معیـار   گذاران ریسک تمامی سرمایه -الف

 دارایی است. هاي انتظاري سبدهاي بازدهی
 گذاري یکسان فرض شده است. افق زمانی براي سرمایه -ب

 

1- Capital Asset Pricing Model 
 ) مراجعه شود.  1386و جعفري صمیمی و دهقانی (  Markowitz, H.M. (1987)براي اطلاعات بیشتر به   -2

3- Markowitz, H.M.  



 ....  گازهاي سوزانده شده همراه نهیبه صیتخص ياقتصاد یبررس 74

گونـه هزینـه مبـادلاتی     گذاري کاملاً قابل تقسیم هستند و هیچ هاي سرمایه تمامی فرصت -ج
 مدت ندارند. یا مالیاتی و یا محدودیت فروش در کوتاه

 د.  گیر اطلاعات به صورت آزاد بوده و در اختیار همه افراد قرار می -د
هـاي   )، قابلیت شناسـایی ریسـک  CAPMاي ( هاي سرمایه گذاري دارایی مدل قیمت

ماننـد تغییـرات    -سیستماتیک بازاري که عموما مربوط به بازار بوده و گریزي از آن نیسـت  
هـا، ایـن    سـازي در سـبد دارایـی    را شناسایی کرده و بـا تنـوع   -ها، رکود اقتصادي و... قیمت

هـاي   تواند حـداقل ریسـک   تی اگر هم آن را حذف نکند، میکند و ح ریسک را حذف می
بینی کند. این مدل ما را در فهـم و درك رفتـار بـازار نسـبت بـه سـایر         شناسایی شده را پیش

اي یـک مـدل رگرسـیونی     هـاي سـرمایه   گـذاري دارایـی   دهد. مـدل قیمـت   ها یاري می مدل
 ) است:1گذاري است که معادله آن به صورت رابطه ( قیمت

)1 (              ( )j f m fR R R R 
: ضــریب : نــرخ بــازده بــدون ریســک،fRاي، : بــازدهی دارایــی ســرمایهjRکــه در آن
mحساسیت و fR Rه در ایـن مـدل ضـریب    کنند : صرف ریسک است. عامل مهم و تعیین

بتاست که براي سنجش توان تبیین و مقایسه نرخ بازده واقعی ضروري است که بـه شـاخص   
ها نسـبت بـه    بتا مصطلح است. ضریب بتا میزان حساسیت بازده اضافی مورد انتظار از دارایی

 ) بـه 2کند که بر اساس مدل شـارپ از رابطـه (   بازده اضافی مورد انتظار بازار را مشخص می
 آید. دست می

)2 (                   ( , )

( )

Cov R Rmi
Var Rm

 

گـذاري و   کند تا ریسک سرمایه اي کمک می هاي سرمایه گذاري دارایی مدل قیمت
). بـا توجـه بـه آنکـه     29، ص 1391نرخ بازده مورد انتظار محاسبه شـود (فتحـی و دیگـران،    
گـذاري مـورد نظـر     هـاي سـرمایه   صتهدف این مطالعه تخصیص بهینه گازهاي همراه به فر

هـاي فلـر رابـه عنـوان یـک دارایـی بـا         اي، گـاز  هـاي سـرمایه   است، مدل قیمتگذاري دارایی
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گیرد، لذا این فرض، بـا نحـوه مدلسـازي     بازدهی اقتصادي و ریسک مرتبط با آن در نظر می
 سازگار است.  CAPMالگوي استاندارد 

 
بکـارگیري    گذاري طرح رمایهدر تخصیص س CAPMنحوه کاربست الگوي  -5

 گازهاي فلر
گذاري متعـددي بـه منظـور اسـتفاده از      هاي سرمایه همانطور که پیش از این گفته شد، طرح

گـذاري بـراي اسـتفاده از     گازهاي فلر قابل ارائه اسـت. در ایـن مطالعـه سـه تصـمیم سـرمایه      
گذاري  مل طرح سرمایهشده فلر به طور عمده مدنظر قرار گرفته است که شا گازهاي بازیابی

گذاري براي تزریق مجدد گاز به میدان نفتـی مـورد مطالعـه و     براي تولید برق، طرح سرمایه
هاي یادشده که در  در نهایت مصرف نهایی گاز طبیعی بازیابی  شده است. هر کدام از طرح

و  گیرنـد بـه طـور بـالقوه یـک دارایـی بـا بـازدهی اقتصـادي          این الگو مورد بررسی قرار می
 شوند.  ریسک مربوطه محسوب می

هـا بـه    گذاري داراي دو مشخصـه عمـده هسـتند؛ اول آنکـه پـروژه      هاي سرمایه طرح
انـد کـه از طریـق روش بـرآورد هزینـه       بر بـوده  اند و بسیار سرمایه فرض شده EPCصورت 
 هـاي  گـذاري بـراي طـرح    هاي سـرمایه  اند. دوم آنکه این مقدار هزینه اي محاسبه شده سرمایه

شود. بر این اساس نیـاز اسـت    سال انجام می 20تا  15مورد اشاره در یک مدت زمان حدود 
اي سرمایه در مراحل مهندسی، طراحی و ساخت در یـک دوره   تا در تمامی محاسبات هزینه

بـرداري آغـاز    زایی طرح پـس از بهـره   ساله و به صورت توزیع نرمال فرض شود. درآمد 15
برداري طرح ادامـه دارد و جریـان نقـدي     ساله که بهره 15ه عموما شده و تا انتهاي یک دور

 کند، ادامه خواهد داشت.   درآمدي ایجاد می
 3Xو 1X،2Xمیدان نفتـی را بـه نسـبت    44شده از  فرض کنیم گاز طبیعی بازیابی 

اي  گذاري تولید برق، تزریـق مجـدد گـاز و مصـرف نهـایی بـه گونـه        ایههاي سرم میان طرح
هـاي   اختصاص دهیم که به حـداکثر میـزان ارزش انتظـاري حـال خـالص در دامنـه ریسـک       

 ) خواهد بود:3یابی به صورت رابطه ( مختلف دست یابیم؛ این مساله بهینه
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گـذاري و  هاي سرمایه : ارزش حال خالص انتظاري مجموع ترکیب طرحTEPVکه در آن
. TS Dهاست که به عنوان شاخص ریسک هر طرح تلقـی   : انحراف معیار سبد ترکیب طرح
هاي  جاز در هر سناریو است. در اینگونه طرحنیز حداکثر مقدار ریسک م Aشود. مقدار می

شوند، از این رو  نفت و گاز، جریان هزینه و درآمد عموماً براي یک دوره طولانی ایجاد می
شـوند. بنـابراین    هـاي متعـدد مـی    همواره دستخوش نوسـانات متغیرهـاي مختلـف و ریسـک    

گـذاري مـوردنظر    یههاي سرما برآورد دقیق از ارزش انتظاري و همچنین میزان ریسک طرح
 در این مطالعه از اهمیت بسیاري برخوردار است.

) کـه همـان رابطـه محاسـباتی     4براي محاسبه ارزش حال خالص هر پروژه از رابطه (
 کنیم: ارزش فعلی ناخالص است، استفاده می

)4 (                  
0 (1 )

n
it it

i t
t

R C
NPV

r
 

: جریان نقـدي مجمـوع   itCام، tام در سال iدرآمد نقدي حاصل از پروژه : itRکه در آن
ام، tام در سـال  iاي و عملیاتی (مهندسی، طراحی و ساخت) براي پروژه  هاي سرمایه هزینه

rگذاري هدف بـه صـورت    هاي سرمایه : نرخ تنزیل یا نرخ بهره است که براي تمامی طرح
گذاري است کـه معـادل    برداري از طرح سرمایه : دوره زمانی بهرهtشود و یکسان فرض می

 شود. سال فرض می 15
گذاري تولید برق، تزریـق   ظاري و ریسک در سه طرح سرمایهبه منظور محاسبه ارزش انت

ناپـذیر در متغیرهـاي    مجدد به میدان نفتی و مصرف نهایی نیاز است تا با توجه به نوسانات اجتناب
هـاي   ها به منظور برآورد دقیقـی از تغییـرات درآمـد خـالص در طـرح      اقتصادي موثر در این طرح

شود که این احتمالات بر مبناي نکاتی کـه در بخـش تجزیـه    گذاري از احتمالات استفاده  سرمایه
میـزان گـاز فلـر بازیـابی شـده       1شـوند.  و تحلیل نتایج به طور کامل تشریح خواهد شد، تعیین مـی 

 

 ) مراجعه شود. 1386( صمیمی و دهقانی و جعفري  Markowitz, H.M. (1987)براي اطلاعات بیشتر به   -1
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شود تمامی گازهـاي همـراه نفـت     تولیدي از میادین به طور روزانه در نظر گرفته شده و فرض می
 گیرند. ورد استفاده قرار میجهت جلوگیري از فلرینگ بازیابی شده و م

 

 تولید برق بر اساس سناریوهاي مختلف مقدار تولید گاز فلر -)3جدول (

 قیمت برق
احتمال 
 وقوع

 احتمال وقوع هزینه سوخت
هزینه تعمیرات و عملیات 
 تولید به ازاي هر کیلووات

1t
iPE 1E

iE 1E
iC 1E

iG 
& E

iO M
C 

2t
iPE 2E

iE 2E
iC 2E

iG 

 مأخذ: نتایج تحقیق
 

) 5طـه ( میزان ارزش فعلی ناخالص انتظـاري در قالـب چهـار سـناریو بـه صـورت راب      
 خواهد بود:

)5 (                
4 2 2

1 1 1

. .EjE Ek El
ii i i

k j l

ENPV NPV GE 
 

میانگین وزنی یا ارزش انتظاري طـرح تولیـد بـرق بـه عنـوان ارزش اقتصـادي طـرح        
توان با استفاده از این میانگین، شاخص ریسـک یـا    شود. همچنین می تولید برق محسوب می

 ) محاسبه کرد:6طریق رابطه ( ها را از انحراف معیار ارزش اقتصادي این طرح
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 تزریق مجدد بر اساس سناریوهاي مختلف مقدار تولید گاز فلر -)4جدول (
قیمت 
 نفت خام

 احتمال وقوع
هزینه تجهیزات و تاسیسات 

 براي تزریق
 احتمال وقوع

میزان ازدیاد 
 برداشت

 احتمال وقوع

1t
jPO 

1I
jO 

1I
jC 

1I
jI 

1I
jRF 

1I
jR 

2t
jPO 2I

jO 
2I

jC 
2I

jI 
2I

jRF 
2I

jR 

  
3I

jC 3I
jI   

 مأخذ: نتایج تحقیق
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سناریو و همچنین انحـراف معیـار    12میزان ارزش فعلی ناخالص انتظاري و در قالب 
 ) خواهد بود:8) و (7به صورت روابط (

)7 (                     
12 2 3 2

1 1 1 1

. . .I Ik Ih Il IS
j jj j j
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 ر اساس سناریوهاي مختلف مقدار تولید گاز فلرمصرف نهایی ب -)5جدول (
 هزینه تجهیزات و تاسیسات براي ارسال به واحدهاي مصرف احتمال وقوع قیمت گاز طبیعی

1t
hNG 1C

hPG 
1C

hC 
2t

hNG 2C
hPG 

 مأخذ: نتایج تحقیق
 

سناریو و همچنین انحراف معیـار بـه    18میزان ارزش فعلی ناخالص انتظاري در قالب 
 ) خواهد بود:10) و (9صورت روابط (
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اتی کـه در بخـش ششـم ارائـه خواهـد شـد، نتـایج        بر این اساس و بـا توجـه بـه اطلاع ـ   
محاسبات براي ارزش انتظاري به دلار به عنوان شاخص بازدهی اقتصادي و انحـراف معیـار بـه    

هـاي   گذاري در سـناریوهاي مختلـف و در سـال    هاي سرمایه عنوان شاخص ریسک براي طرح
گـذاري   طرح سـرمایه مختلف ارائه خواهد شد و در نهایت، ارزش فعلی انتظاري و ریسک هر 

توانـد تخصـیص    هاي مختلف در سه سناریو ارائه خواهد شـد کـه مـی    در مجموع تمامی گزینه
 گذاري ارائه کند. هاي سرمایه بهینه منابع گاز همراه در دسترس را نیز در گزینه
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 گذاري هاي سرمایه گیري در طرح هاي آماري و سناریوهاي تصمیم پایه -6
ر مقیاس یک میدان نفتی صورت گیرد یا اینکه چندین میدان نفتـی  تواند د مطالعه حاضر می

میـدان نفتـی واقـع در     44کشور در نظر گرفته شوند. در ایـن مطالعـه، اطلاعـات مربـوط بـه      
خشکی در نظر گرفته شده است. استفاده از اطلاعات بیشتر میـادین نفتـی کشـور کـه داراي     

اري به ویژه در سیاستگذاري اسـت. بـر ایـن    گازهاي همراه تولیدي هستند داراي مزایاي بسی
توان متوسطی از میزان ازدیاد برداشت در میادین نفتی کشـور و همچنـین متوسـط     اساس می

  1تولید گاز همراه در میادین را در نظر گرفت.
بر اساس اطلاعات موجود و در دسترس از میادین نفتی کشور، بطـور متوسـط تـوان    

 16000تا  6000اي بین  ان نفتی کشور واقع در خشکی در دامنهمید 44تولید روزانه نفت در 
 400اي بـین   بشکه نفت خام در روز بوده و توان تولید گاز همراه به طـور متوسـط در دامنـه   

هزار مترمکعب در روز تا سه میلیون مترمکعب در روز است. با توجه بـه برآوردهـاي انجـام    
مکعب یک بشکه نفـت   فوت 4000تا  2500) به ازاي تزریق هر 1381شده توسط سعیدي (

اضافی قابل استحصال است، در این صورت ازدیاد برداشت در حداقل و حـداکثر میـزان از   

 

در این خصوص مواردي باید مورد توجه قرار گیرند؛ اول آنکـه هـر میـدان نفتـی از طـرح تـوجیهی اقتصـادي فنـی          -1
منحصر به فردي برخوردار است در این صورت این امکان وجود دارد که تمامی میادین نفتی بـه یـک نتیجـه یکسـان و     

نشوند و در یک میدان نفتی، تولیـد بـرق تجـویز شـود و در میـدانی دیگـر،        گذاري منجر گیري سرمایه مشابه در تصمیم
میلیـارد مترمکعـب گـاز     12حـدود   2011تزریق در اولویت قرار گیرد. دوم، در شرایطی که بـر اسـاس آمارهـاي سـال     

ه هسـتند  اي از میادین کشور که تولیدکننده گاز همـرا  همراه در کشور سوزانده شده است، مطالعه وضعیت بخش عمده
تـري را بـه سیاسـتگذاران جهـت      بینانـه  هاي اقتصادي کشـور تصـویر واقـع    جهت ارزیابی نیاز بخش انرژي یا سایر بخش

گـذاري   گذاران در بخش خصوصی ممکن است تصمیمات سـرمایه  دهد. سوم، بسیاري از سرمایه سیاستگذاري ارائه می
تـوان از ایـن مطالعـه جـامع اسـتفاده       بگیرند. در این صورت می در ارتباط با این موضوع را براي میادین مختلفی در نظر

کرد و براي ارزیابی اقتصادي فنی در یک میدان نفتـی خـاص در مطالعـات آتـی بهـره بـرد. بنـابراین توجیهـات فنـی و          
 گیـري اولیـه را بـراي    توانـد مسـیر تصـمیم    شـود، مـی   اقتصادي که در قالب وضعیت کلی میادین نفتی کشور پیشنهاد می

 گذاران این حوزه مشخص کند.   سرمایه
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تـا   3500اي بـین   میادین بر اساس تزریق کـل گـاز همـراه حـداکثري در دسـترس در دامنـه      
 1شود. بشکه در روز در کل میادین کشور در نظر گرفته می 26000

اد هر سناریو با استفاده از آمارهاي سري زمانی تولید نفت از میـادین  احتمالات رخد
المللـی نفـت و گـاز و     هاي مختلف و همچنین برآوردهاي حاصـل از بازارهـاي بـین    در سال

شـده توسـط    هاي انجام بینی بازارهاي انرژي صورت گرفته است. به طور مثال، بر اساس پیش
درصـد   90ینده، قیمت نفت در بازارهـاي جهـانی در   هاي آ المللی انرژي در سال آژانس بین

 دلار به وقوع پیوسته است. 100درصد موارد کمتر از  50دلار و بالاتر و در  100از موارد 
بینی سناریوهاي این گزارش، حداقل و حداکثر قیمت نفت به ترتیـب   بر اساس پیش 

فت در این مطالعه تا حدود اعلام شده است. بنابراین قیمت ن 2035دلار در سال  145و  100
هاي کنونی بازار نفت در نظر گرفته شـده اسـت تـا بتـوان در صـورت       زیادي بالاتر از قیمت
گذاري به طور قطع گزینـه دیگـر را جهـت تخصـیص بهینـه       هاي سرمایه انتخاب سایر گزینه

م که با مدت به ویژه نفت خا هاي کوتاه بینی قیمت گازهاي همراه انتخاب کرد. بنابراین پیش
نوسانات شدیدي همراه است در این مطالعه در نظر گرفته نشده اسـت. احتمـالات در سـایر    

 ها نیز بر اساس آمارهاي سري زمانی ارائه شده است.   بخش
هـا در بخـش    ها با توجـه بـه اینکـه هزینـه     همچنین در برخی موارد به ویژه در بخش هزینه

، ایـن مقـادیر داراي احتمـال یـک در نظـر گرفتـه       داخلی و صادرات ثابت و مقدار معینی هسـتند 
شود. همچنین تمـامی ارقـام و نتـایج بـر حسـب دلار       اند و از نظر نگارندگان قطعی فرض می شده

گـذاري   ارائه خواهد شد. بنابراین اطلاعات اولیه به منظور برآورد و ارزیابی اقتصادي فنی سـرمایه 
) 7)، (6شوند کـه در جـداول (   بکار گرفته میهاي مختلف در قالب سناریوهاي مختلف  در طرح

) ارائه شده است. همچنـین در برآوردهـاي نهـایی، فـرض شـده اسـت کـه هزینـه بازیـابی و          8و (
 هاي مربوط به آن طرح ارائه شده است.   گذاري در هزینه بازیابی  گاز فلر در هر طرح سرمایه

 

) آخرین مطالعه دقیق رسمی پژوهشی از منظر اطلاعات و آمار مربوط به فشارافزایی و تزریـق  1381مطالعه سعیدي ( -1
است. مطالعه جامعی مانند مطالعه یادشده در قالب نوشتارهاي رسمی در کشور ارائه نشده است. مطالعـات مـوردي کـه    

بیشتر براي مخازن محدودي از کشور بوده که یا هدف آن مطالعات فشـار افزایـی نبـوده و یـا تنهـا      صورت گرفته است 
 جهت رساندن سطح تماس آب و نفت به سطح اولیه بوده است.
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 ي مختلف تولید گاز فلر در دسترستزریق مجدد به میادین نفتی بر اساس سناریوها -)6جدول (
قیمت نفت 
 خام (دلار)

احتمال 
 وقوع

هزینه تجهیزات و تاسیسات 
 براي تزریق (هر بشکه)

احتمال 
 وقوع

 میزان ازدیاد برداشت
 (بشکه در روز)

احتمال 
 وقوع

 62/0 10000کمتر از  8/0 دلار 80 9/0 110

 38/0 10000بیش از  4/0 دلار 50 5/0 90

  1/0 دلار 30 

 مأخذ: نتایج تحقیق
 

تـا   30هاي تجهیزات و تاسیسات مورد نیاز براي تزریق به دو علـت از   همچنین هزینه
هـاي تزریـق و تولیـد از میـادین      دلار به ازاي هر بشکه در نوسان هستند، زیرا اولاً هزینـه  80

دي بـا  هـا همبسـتگی زیـا    یابـد و ایـن هزینـه    نفتی متناسب با قیمت نفت افزایش یا کاهش می
هاي نفت خام در مناطق مختلف دارد. ثانیاً از آنجایی که بسـیاري از میـادین نفتـی در     قیمت

هـاي بیشـتر همـراه     نیمه دوم عمر خود هستند، عملیـات تزریـق و ازدیـاد برداشـت بـا هزینـه      
هـاي ویـژه ازدیـاد برداشـت و      هستند، چراکه اجـاره ادوات مـورد نیـاز جهـت حفـاري چـاه      

بیشتر از تاسیسات مربوط به تزریق (با توجه به حجم بیشتر مـورد نیـاز بـراي    همچنین استفاده 
تزریق جهت استحصال هر بشکه نفت نسبت به گذشته) با هزینه بیشتر مواجه شده اسـت. در  

 1دلار خواهد بود. 80هزینه تجهیزات حدود  8/0این مورد با احتمال حدود 
 

 همراه نفت بر اساس سناریوهاي مختلف گاز فلر در دسترستولید برق با استفاده از گازهاي  -)7جدول (
هزینه تعمیرات و نگهداري 

 کیلووات) -نیروگاه (دلار 
 قیمت برق

 کیلووات ساعت) –(دلار 

احتمال 
 وقوع

 قیمت سوخت (گاز طبیعی)
 مترمکعب -دلار 

2/13 

04/0 95/0 011/0 

1/0 05/0 
195/0 

 اي گاز) منطقه درصد قیمت 65(
 ایج تحقیقمأخذ: نت

 

در خصوص گازهاي تزریق شده به میادین نفتی نظـرات متفـاوتی میـان کارشناسـان فنـی مهندسـی نفـت در کشـور          -1
دهند، انتظار دارند پس از انجام فشـارافزایی و ازدیـاد برداشـت     ه گزینه تزریق را پیشنهاد میوجود دارد. کارشناسانی ک

برداري کننـد، امـا برخـی ادعـاي ذخیـره شـدن گـاز در         هاي آتی، گاز ذخیره شده در مخزن را مجدد بهره نفت در سال
 پذیرند. مخازن را نپذیرفته و اهمیت تزریق را به همین سبب نمی
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گذاري برق، فرض شده است که به طور متوسـط رانـدمان یـا     در مورد طرح سرمایه
درصـد باشـد؛ ارزش حرارتـی سـوخت      40واحدهاي نیروگاهی معـادل   1بازدهی الکتریکی

کیلوکالري به ازاي هر مترمکعب اسـت.   8500مصرفی که در اینجا گاز طبیعی است معادل 
کیلوکالري بـه ازاي هـر کیلـووات سـاعت فـرض       860ادل ارزش حرارتی الکتریسیته نیز مع

 8760درصـد و میـزان سـاعت کـاري نیروگـاه       60شده است. ضریب تولید نیروگاه معـادل  
برداري و نگهداري به ازاي هـر   ساعت در سال در نظر گرفته شده است. همچنین هزینه بهره

 دلار در نظر گرفته شده است.   2/13کیلووات در سال معادل 
)، هزینه بازیابی گاز فلر بر اساس آمارهاي بانک جهانی در سال 1اساس پیوست (بر 

شـود کـه ایـن هزینـه در      دلار به ازاي هر مگاوات ساعت در نظر گرفته مـی  25معادل  2004
گذاري وارد شده است. همچنـین احتمـال وقـوع قیمـت بـرق صـادراتی و        هاي سرمایه طرح

 م گاز برق مصرفی داخلی تعیین شده است. داخلی بر حسب میزان کل صادرات و حج
) درصد احتمال وقوع قیمت گاز طبیعی بر حسب میزان صـادرات گـاز   8در جدول (

 طبیعی و حجم مصرف داخلی به کل این مقادیر محاسبه شده است.  
 

 مصارف نهایی بر اساس سناریوهاي مختلف گاز فلر در دسترس -)8جدول (
 قیمت گاز طبیعی

 (دلار)
 تمال وقوعدرصد اح

هزینه تجهیزات و تاسیسات براي ارسال به 
 واحدهاي مصرف

3/0 054/0 
141/0 ) =043 /0 +098/0( 

035/0 946/0 

 مأخذ: نتایج تحقیق  
 

 تجزیه و تحلیل نتایج -7
گذاري، میزان گـاز   گیري سرمایه به منظور تجزیه و تحلیل اطلاعات ارائه شده جهت تصمیم

فلر در سه سناریو در نظر گرفته شده است. براي این منظور، میادین به همراه تولیدي بازیابی 
 

کننـد   از مولدهاي استفاده شود که حرارت و بخار و یا آب شیرین مورد نیاز تاسیسات را نیز تـامین مـی   ممکن است -1
 یابد.   داري افزایش می در چنین شرایطی راندمان کل مولدها (الکتریکی به علاوه حرارتی) به طور معنی
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اند؛ میادینی که تولید گـاز همـراه    بندي شده سه گروه بر اساس میزان تولید گاز همراه تقسیم
 1هـزار تـا    400هزار مترمکعب در روز اسـت، میـادینی کـه بـین      400و بازیابی شده آنها تا 

 3تـا   1برداري هستند و میادینی که بین  ي گاز همراه قابل بهرهمیلیون مترمکعب در روز دارا
 کنند.   میلیون مترمکعب گاز همراه تولید می

گـذاري و محاسـبه ارزش فعلـی     هـاي سـرمایه   جهت تعیـین درآمـدهاي خـالص طـرح    
انتظاري در هر طرح نیاز است تا سه سناریو با احتمالات مختلف براي تولید گاز بر همـین مبنـا   

شود. براي این منظور در هر دامنه حداکثر گاز همراه تولیدي بازیـابی شـده در قالـب سـه     ارائه 
، تولید یـک میلیـون مترمکعـب در روز بـا     22/0هزار مترمکعب در روز با احتمال  400سناریو 
 شوند.   در نظر گرفته می 41/0میلیون مترکعب گاز همراه با احتمال  3و تولید  37/0احتمال 

بر اساس حجم گاز تولیدي در هر طبقه با توجه بـه مجمـوع کـل گـاز      احتمالات نیز
هـاي   شـود. نتـایج حاصـل بـراي شـاخص      همراه تولیدي در میادین نمونه در نظر گرفتـه مـی  

 شود. ) مشاهده می9گذاري در جدول ( بازدهی اقتصادي و ریسک هر طرح سرمایه
 

 گذاري (ارقام به دلار) ي سرمایهها هاي بازدهی اقتصادي و ریسک گروه طرح شاخص -)9جدول (
 مقدار گاز

 (مترمکعب در روز)
 گذاري طرح سرمایه

طرح تزریق به 
 میادین نفتی

طرح تولید 
 برق در داخل

طرح مصارف 
 نهایی در داخل

 هزار 400
EPV 13،137،738 10،641،466 29،720- 

SD 12،665،207 10،258،719 8،942 

 میلیون 1
EPV 55،238،218 44،742،528 124،959- 

SD 53،251،438 43،133،252 37،597 

 میلیون 3
EPV 112،547،267 148،738،675 415،403- 

SD 108،499،225 143،388،919 124،985 

 مأخذ: نتایج تحقیق
  



 ....  گازهاي سوزانده شده همراه نهیبه صیتخص ياقتصاد یبررس 84

هـزار   400)، طرح تزریق گـاز در سـناریوهاي   9بر اساس آمار ارائه شده در جدول (
ب در روز گـاز همـراه در دسـترس گزینـه برتـري      مترمکعب در روز و یک میلیون مترمکع ـ

هـاي رقـابتی یـا بـه      ها از جمله تولید برق است. در مقابل در گروه طرح نسبت به سایر گزینه
اي و مبتنـی بـر بازارهـاي     هـاي غیریارانـه   ها و هزینـه  هایی که تنها با قیمت عبارت دیگر طرح
هاي رقابتی، گزینه تزریق به میادین  حشود که در تمامی طر اند، مشاهده می جهانی ارائه شده

 اند. ) گزارش شده10نفتی، گزینه برتري خواهد بود. این مقادیر در جدول (
 

 گذاري (ارقام به دلار) هاي رقابتی سرمایه هاي بازدهی اقتصادي و ریسک گروه طرح شاخص -)10جدول (

 مقدار گاز
 (مترمکعب در روز)

 گذاري طرح سرمایه
طرح تزریق به 

 دین نفتیمیا

 طرح تولید
 برق صادراتی

طرح مصارف 
 نهایی صادراتی

 هزار 400
EPV 3،615،891 6،168،026 5،566 

SD 3،485،837 5،946،178 1،411 

 میلیون 1
EPV 55،238،218 17،407،838 23،403 

SD 53،251،438 16،781،721 5،931 

 میلیون 3
EPV 112،547،267 57،869،298 77،798 

SD 108،499،225 55،787،885 19،715 

 مأخذ: نتایج تحقیق
  

)، به طور عکس، در صورتی که طـرح تولیـد بـرق در داخـل صـورت      11در جدول (
گیرد، نسبت به طرح تزریق و مصارف نهـایی داخلـی داراي توجیـه اقتصـادي اسـت و طـرح       

تـر   همچنین پایین رود. دلیل این امر بالاتر بودن احتمال تولید برق در داخل و برتري بشمار می
 بودن هزینه سوخت در داخل براي تولید برق است.
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 گذاري (ارقام به دلار) هاي سرمایه هاي بازدهی اقتصادي و ریسک گروه طرح شاخص -)11جدول (
 مقدار گاز

 (مترمکعب در روز)
 گذاري طرح سرمایه

طرح تزریق به 
 میادین نفتی

طرح تولید برق 
 در داخل

طرح مصارف 
 در داخلنهایی 

 هزار 400
EPV 13،137،738 17،142،690 65،006- 

SD 12،665،207 16،526،110 16،473 

 میلیون 1
EPV 55،238،218 72،077،219 273،320- 

SD 53،251،438 69،484،783 69،263 

 میلیون 3
EPV 112،547،267 239،608،051 908،603- 

SD 108،499،225 230،989،953 230،254 

 نتایج تحقیقمأخذ: 
هـاي   سازي تخصیص گاز بازیابی شـده فلـر بـه گزینـه     به منظور انجام محاسبات بهینه

مختلف، نیاز است تا توابع مرزي کارآمدي براي مقـادیر مختلـف از گـاز بازیـابی شـده در      
) این توابع بـا اسـتفاده از مقـادیر ارزش فعلـی انتظـاري و      12دسترس ارائه شوند. در جدول (

 Eviews 6.0افـزار   گـذاري و بـا اسـتفاده از نـرم     هـاي سـرمایه   مامی طرحشاخص ریسک ت
 برآورد شده است. 

 
 هاي مرزي کارآمدي در سناریوهاي مختلف توابع برآوردشده از منحنی -)12جدول (

 هزار مترمکعب در روز 400سناریوي گاز همراه بازیابی شده فلر به میزان 

90.02R .. 2
1

53279.3 DevStEPV 
 میلیون مترمکعب در روز 1سناریوي گاز همراه بازیابی شده فلر به میزان 

90.02R .. 2
1

109247.16 DevStEPV 
 میلیون مترمکعب در روز 3سناریوي گاز همراه بازیابی شده فلر به میزان 

91.02R .. 2
1

165723.38 DevStEPV 
 قیقمأخذ: نتایج تح

 
سازي نیازمند به دست آوردن خط بازار سرمایه هستیم که بـراي   همچنین جهت بهینه

خطی مستقیم است کـه داراي عـرض    -شناسی تحقیق، این خط بر اساس روش  -این منظور
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از مبدا از دارایی با بازده بدون ریسک است و میزان ارزش فعلی انتظاري در شرایط ریسک 
گریز صعودي خواهد بود. در این صورت عـرض   گذار ریسک پس از آن براي یک سرمایه

از مبدا ارزش فعلی دارایی بدون ریسک معادل ارزش ذاتی کل گاز تخصیص داده شـده بـا   
خواهد بود. این رقم با فـرض ارزش   1391-1404ها در کل دوره مورد بررسی  تمامی طرح

مترمکعب و با توجه به میـزان   دلار به ازاي هر میلیون بی تی یو) براي هر 12سنت ( 30ذاتی 
میلیون  4284و 1428، 2/517روز سال معادل  340گاز همراه بازیابی شده در دسترس براي 

 دلار به ترتیب براي سناریوهاي ارائه شده خواهد بود. 
 

 برآورد خط بازار سرمایه در سناریوهاي مختلف -)13جدول (
 هزار مترمکعب در روز 400سناریوي گاز همراه بازیابی شده فلر به میزان 

..2.517 1 DevStaEPV 
 میلیون مترمکعب در روز 1سناریوي گاز همراه بازیابی شده فلر به میزان 

..1428 2 DevStaEPV 
 میلیون مترمکعب در روز 3سناریوي گاز همراه بازیابی شده فلر به میزان 

..4284 3 DevStaEPV 
 مأخذ: نتایج تحقیق

 

اي، سبد بهینه از طریـق نقطـه تمـاس     هاي سرمایه گذاري دارایی اس مدل قیمتبر اس
آید. در صـورتی کـه حـداکثر میـزان      خط بازار سرمایه و منحنی مرز کارآمدي به دست می

1/2ریسک مجاز، یعنی
* . .a St Dev        در هر سـناریو معـادل نیمـی از ریسـک موجـود در میـان

اساس ضـریب منحنـی کارآمـدي در نظـر گرفتـه شـود در ایـن        گذاري بر  هاي سرمایه طرح
 توان میزان ارزش فعلی انتظاري و ریسک بهینه را در هر سناریو تعیین کنیم. صورت می

هاي موجود نیز با توجـه بـه حـداکثر ارزش فعلـی      ترکیب بهینه تخصیص گاز میان گزینه
ارائـه خواهـد بـود. بـه عبـارت      گذاري در سناریوهاي مختلـف قابـل    انتظاري در هر طرح سرمایه

دیگر، ارزش فعلی انتظاري و ریسک محاسبه شده بر اسـاس در نظـر گـرفتن مشخصـات تمـامی      
 ) این مقادیر ارائه شده است.14سناریوهاي در دسترس محاسبه شده است. در جدول (
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 گذاري هاي سرمایه ترکیب بهینه تخصیص گاز همراه بازیابی شده در طرح -)14جدول (
گاز همراه بازیابی  مقدار

 شده در دسترس
 (مترمکعب در روز)

ارزش فعلی 
 انتظاري

 (میلیون دلار)

 ریسک
 (میلیون دلار)

 ترکیب (هزار مترمکعب در روز)

 مصرف نهایی تولید برق تزریق

 051/0 158 241 0484/0 92/253 هزار 400

 128/0 397 602 0676/0 54/2823 میلیون 1

 504/0 1553 1446 2704/0 14/8579 میلیون 3

 مأخذ: نتایج تحقیق
یابیم که ارزش فعلی انتظـار تمـامی    ) در می14بر اساس مقادیر و نتایج ارائه شده در جدول (

هاي ارائه شده به طور مثال براي مقادیر یک میلیون مترمکعب در روز گـاز همـراه    ها با ترکیب پروژه
سال خواهد بود که این رقم با توجه به شـاخص ریسـک    میلیون دلار در 800فلر معادل دو میلیارد و 
تـر از ارزش فعلـی انتظـاري در نوسـان خواهـد بـود.         67600محاسبه شده در میزان  دلار کمتر یـا بیش
تـرس و در       400دهند که در سناریوهاي  همچنین نتایج نشان می هـزار مترمکعـب گـاز همـراه در دس

ز همراه به طرح تزریق بـه میـادین داراي اولویـت    میزان یک میلیون مترمکعب در روز، تخصیص گا
 تر خواهد بود. است در حالی که در سناریوي سه میلیون مترمکعب در روز تولید برق بهینه

 

 بندي و پیشنهادات سیاستی جمع -7
دهد که ارزش اقتصادي از دسـت رفتـه بـه ازاي سـه میلیـون مترمکعـب        نتایج این مطالعه نشان می

ایــن ارزش  بـه همــین دلیـل،  میلیــارد دلار اسـت.   5/8ه شـده در روز حـدود   گـاز همـراه ســوزاند  
هـاي مختلـف از جملـه تولیـد بـرق و       گـذاري در طـرح   تواند با سرمایه اقتصادي ازدست رفته، می

ویـژه  ه گـذاران در ایـن حـوزه ب ـ    تزریق مجدد بـه میـادین نفتـی منـافع اقتصـادي را بـراي سـرمایه       
گذاران بخش خصوصـی در قالـب    سرمایه همچنینآورد.   گذاران بخش خصوصی فراهم سرمایه
تواننـد وارد ایـن بخـش از صـنعت نفـت و گـاز شـده و نقـش          هاي مناسب کسب و کار می مدل

 برداري صیانتی از میادین نفت و گاز کشور ایفا کند.   مهمی در استفاده و بهره
و ایجــاد  بنــدي میــادین بررســی و مطالعــه میــادین نفتــی بــه طــور جداگانــه، اولویــت

 هاي بخش نفت خواهد بود. بسترهاي لازم براي ورود بخش خصوصی از ضرورت
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  -)1پیوست (
هاي اصلاح گازهاي فلر، تجهیزات نیروگاهی تولید  سیستم  نحوه محاسبه هزینه

برق، تأسیسات مربوط به تزریق مجدد بـه میـادین نفتی(ازدیـاد برداشـت) و     
 روش برآورد هزینه سرمایه فرآورش گاز جهت مصارف نهایی بر مبناي

اي اسـت. در   هـاي مختلـف هزینـه    اي در هر پروژه مهندسـی شـامل بخـش    هاي سرمایه هزینه
اي در  هـاي سـرمایه   اي جهـت بـرآورد هزینـه    هـاي هزینـه   مبانی نظـري شـناخت ایـن بخـش    

هـا در هـر پـروژه مهندسـی      هاي عملیاتی از اهمیت زیادي برخوردار است. ایـن بخـش   طرح
، 4، سایر تجهیـزات مـرتبط  3ساختمان ،2، محل یا سایت کارگاهی1هاي تجهیزات هشامل هزین

 هستند.   6هاي ساخت ، هزینه5هاي مهندسی هزینه
هاي فنی و مهندسی نیـاز اسـت    ها، هنگام ارزیابی اقتصادي طرح در بسیاري از پروژه

طـور  ه وند. ب ـهاي سرمایه بر اساس تغییرات نرخ ارز و همچنین نرخ تورم تعـدیل ش ـ  تا هزینه
) 1یک پروژه، استفاده از رابطـه (  7هاي محاسبه و برآورد هزینه سرمایه معمول یکی از روش

 است:
ضـریب  × ضـریب سـاخت  × هزینه سرمایه= مجموع [ ( هزینه خرید تجهیـزات) )  1(
   ضریب مکان یا محل سایت]× ضریب کنترل و بهره برداري× مواد اولیه
یین هزینه خرید تجهیزات است. به عبارت دیگـر، در  )، تع1له اصلی در رابطه (امس 

اقتصادي، با تعیین هزینه خرید تجهیزات، بـا اسـتفاده از بـرآوردي    -هاي فنی بسیاري از طرح
. کـرد توان هزینه سرمایه را براي طرح مورد نظر ارائـه   ) می1از ضرایب ارائه شده در رابطه (

چارچوب مطالعه حاضر قابل بررسی است، هایی که در  بر اساس مبانی نظري، از جمله طرح

 

1- Equipment Costs 
2- Yard/Site Work Costs 
3- Buildings Costs 
4- Equipment-Related 
5- Engineering Costs 
6- Construction Costs 
7- Brown, T.R. (2000) 
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هـا از   هـایی هسـتند کـه در آن تمـام فعالیـت      ، طـرح هـا  این پـروژه هستند. EPC 1هاي  پروژه
انـدازي و   طراحی پروژه گرفته تـا خریـد تمـامی اقـلام مـورد نیـاز، نصـب، اجـرا، پـیش راه         

قـد قـرارداد و طـی    اندازي آن به طور کامل بر عهده پیمانکار بـوده و پیمانکـار پـس از ع    راه
زمان معین شده، پروژه را باید به صورت کامل به کارفرما تحویل دهد. در این بین کارفرمـا  
با تسهیل کار خود و محول کردن انجـام تمـام کارهـا بـه پیمانکـار عمـلاً نقـش مـدیریتی و         

 نماید.  نظارتی پروژه را ایفا می
ارسال گـاز فلـر بـراي تولیـد      هاي مربوط به تجهیزات، جهت در این مطالعه، هزینه 

سیستم اول، سیستم بازیابی گـاز فلـر اسـت کـه از      است؛برق در دو سیستم فنی قابل احصاء 
چندین قسمت تشکیل شده است. این اجزاء شامل جداکننده دو فازي براي جداسازي گـاز  
ارسالی به فلر، کمپرسور رینگ مـایع جهـت جداسـازي اسـیدهاي گـازي، واحـد تزریـق و        

ابی آمین، جداکننده سه فازي جهت جداسازي آب و سایر مایعات از گاز اصلاح شـده  بازی
. بـه  استو هزینه سایر موارد شامل خطوط لوله پالایشگاهی، منبع ذخیره مایعات و مانند آن 

تـوان از   منظور تعیین هزینه خرید تجهیزات و بـرآورد هزینـه سـرمایه بـه روش یادشـده مـی      
ات مختلف بهره برد. علـت ایـن اقـدام آن اسـت کـه بـرآورد و       مطالعات موردي در گزارش

هاي منسجمی از قیمت فنی تجهیزات به شکل جـزء بـه جـزء وجـود نـدارد و بـه همـین         داده
 شود. علت از برآورد سایر مطالعاتی که در این زمینه صورت گرفته است استفاده می

درصـد   25ضریبی معادل همچنین با برآورد هزینه تجهیزات سیستم بازیابی گاز فلر  
بـرداري و محـل سـایت در نظـر      را به عنـوان مضـرب سـاخت، مهندسـی، مـواد اولیـه، بهـره       

هـاي اخیـر مطابقـت دارد. سـایر      گیـریم کـه بـا میـزان متوسـط تـورم در کشـور در سـال         می
هاي مربوط به تجهیزات تولیـد بـرق، تجهیـزات مربـوط بـه ازدیـاد برداشـت و تزریـق          هزینه

ین نفتی و همچنین فـرآورش گـاز طبیعـی استحصـالی بـه همـین شـکل مـورد         مجدد به میاد
هاي مورد نیاز به این موارد  هاي آماري و برآورد هزینه گیرند. در بخش پایه ارزیابی قرار می

 اشاره خواهد شد. 

 

1- Engineering, Procurement and Construction 
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