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بــا توجــه بــه بحران‌هــای زیســت‌محیطی در چندســال اخیــر، بــه خصــوص افزایــش دمــای کــره زمیــن توجــه بــه 

کاهــش تولیــد و مصــرف ســوخت‌های فســیلی و جایگزینــی ســوخت‌های تجدیدپذیــر کــه ســازگاری بیشــتری 

بــا محیــط زیســت دارنــد افزایــش یافتــه اســت. اتانول‌ســوختی یکــی از ایــن ســوخت‌های تجدیدپذیــر اســت 

کــه در دو دهــه اخیــر در دنیــا و بــه خصــوص کشــورهای توســعه یافتــه رواج یافتــه اســت. اتانول‌ســوختی بــه 

عنــوان یــک افزودنــی بــه بنزیــن تولیــدی پالایشــگاه‌ها افــزوده می‌شــود و  عــدد اکتــان بنزیــن را بــالا بــرده و 

در نهایــت تاثیــر خــود را در بهبــود عملکــرد موتــور خــودرو و کاهــش آلایندگــی نشــان می‌دهــد. 

اتانــول ســوختی تولیــدی شــرکت گســترش ســوخت ســبز زاگــرس بــه روش تخمیــری تولیــده شــده و 

البتــه ذرت خــوراک اصلــی  کــه  اولیــه اســتفاده کنــد  بــه عنــوان مــاده  از ذرت، جــو و گنــدم می‌توانــد 

اتانــول،  اتانول‌زیســتی اســتفاده می‌کنــد. همچنیــن در کنــار تولیــد  بــرای تولیــد  از آن  شــرکت اســت و 

 باقیمانــده مــواد مغــذی موجــود در ذرت جداســازی و خشــک شــده و بــه عنــوان کنجالــه تخمیــری ذرت

)DDGS( بــه دامداری‌هــا فروختــه می‌شــود. بــرای تولیــد 1 لیتــر اتانــول ســوختی و 1 کیلوگــرم کنجالــه تخمیــری 

ذرت بــه 2.5 کیلوگــرم ذرت دامــی نیــاز اســت.  همچنیــن بــرای فــروش اتانــول ســوختی عــاوه بــر بــازار داخــل 

ــز   ــی کشــورهای همســایه نی ــازار صادرات ــود، ب ــاز خواهــد ب ــول نی ــر اتان ــون لیت ــه بیــش از 5 میلی ــه ب ــه روزان ک

ــی از پتانســیل‌های شــرکت محســوب  ــه یک ــاز دارد ک ــول ســوختی نی ــر اتان ــون لیت ــه بیــش از 10 میلی ــه ب روزان

می‌شــود.

چکیده تحلیلی
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سایر

شــرکت گســترش ســوخت ســبز زاگــرس در ســال 1392 در اداره ثبــت شــرکت‌ها و 

ــرکت دارای  ــر ش ــال حاض ــت. در ح ــده اس ــت ش ــاه ثب ــاری کرمانش ــر تج ــات غی موسس

ــاه  ــتان کرمانش ــد اول در اس ــه واح ــت ک ــابه اس ــای مش ــا ظرفیت‌ه ــد ب ــد تولی دو واح

ــد آزمایشــی محصــول می‌رســد و  ــه تولی ــه مرحل ــده ب ــا 2 مــاه آین ــه ت ــده ک واقــع گردی

از اوایــل ســال 1403 بــه بهــره بــرداری خواهــد رســید. واحــد دوم در اســتان کهگیلویــه 

و بویــر احمــد واقــع گردیــده اســت کــه از ســال 1405 مــی تــوان انتظــار داشــت کــه بــه 

بهره‌بــرداری برســد. ظرفیــت تولیــد هــر واحــد ســالانه 66 میلیــون لیتــر اتانــول و 66 

هــزار تــن کنجالــه ذرت می‌باشــد. از اتانــول ســوختی بــه عنــوان یــک مــاده افزودنــی بــه 

بنزیــن بــه منظــور بــالا بــردن عــدد اکتــان بنزیــن اســتفاده می‌شــود. همچنیــن کنجالــه 

ــردد. ــرف می‌گ ــوراک دام مص ــوان خ ــه عن ذرت ب

25،000،000سرمایه )میلیون ریال(

25،000،000،000تعداد سهام

95%درصد پیشرفت واحد کرمانشاه

17%درصد پیشرفت واحد باشت

66،000،000ظرفیت تولید اتانول هر واحد )لیتر/سال(

66،000ظرفیت تولیدکنجاله ذرت هر واحد )تن/سال(

کلیات شرکت
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فرآیند تولید

فرآینــد تولیــد شــرکت بــه صــورت پیوســته می‌باشــد. اگــر بــه صــورت 

بســیار ســاده بخواهیــم فرآینــد تولیــد شــرکت گســترش ســوخت ســبز 

زاگــرس را شــرح دهیــم، 2.5 کیلوگــرم ذرت دریافتــی بــه عنــوان مــاده 

اولیــه اصلــی وارد می‌شــود و بــه آرد تبدیــل می‌گــردد. در مرحلــه 

بعــدی نشاســته موجــود در ذرت بــه قنــد تبدیــل شــده و پــس از 

آن مراحــل تخمیــر و تقطیــر و آبگیــری انجــام می‌گــردد و پســماند 

باقیمانــده نیــز بــه عنــوان کنجالــه ذرت بــه فــروش می‌رســد. بنابراین 

ــه ذرت  ــرم کنجال ــوختی و 1 کیلوگ ــول س ــر اتان ــی 1 لیت ــول نهای محص

می‌باشــد. DDGS

یک لیتر

یک کیلوگرم

ذرت پالایشگاه

مصرف ۲/۵ کیلوگرم ذرت
برای تولید یک لیتر ب	واتانول

(DDGS) و یک کیلوگرم کنجاله تخمی�ی

به عنوان ماده اولیه اصلی
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مرحله اول ذخیره‌سازی ذرت: در ابتدا ذرت خریداری شده در 6 سیلو با ظرفیت 30 هزار تن می‌تواند نگهداری شود.

مرحله دوم آسیاب چکشی: در مرحله دوم، ذرت به آرد تبدیل شده که اینکار توسط دو دستگاه آسیاب چکشی در واحد آسیاب که سازه‌ای بتنی به ارتفاع 32 متر است انجام می‌گردد. 

مرحلــه ســوم هیدرولیــز  و قندســازی: اصــولا تولیــد اتانــول از قنــد و محصولاتــی کــه دارای قنــد هســتند انجــام می‌شــود. در حالیکــه ذرت دارای نشاســته اســت و در ابتــدا بایــد ایــن نشاســته بــه قنــد تبدیــل 

گــردد. هیدرولیــز کــه یــک واکنــش شــیمیایی بــا هــدف  جداســازی گلوکــز موجــود در نشاســته می‌باشــد و بــه دو روش انجــام می‌گــردد: 

	1 به روش اسیدی که عموما از اسید سولفوریک استفاده می‌شود..

	2 به روش آنزیمی که از آنزیم آلفا آمیلاز استفاده می‌شود. .

روش اســیدی تقریبــا در جهــان منســوخ شــده اســت و از آنزیم‌هــا کــه هــم از نظــر هزینــه و هــم راندمــان بهینه‌تــر اســت بــرای هیدرولیــز اســتفاده می‌گــردد و شــرکت گســترش ســوخت ســبز زاگــرس نیــز از 

آنزیــم جهــت هیدرولیــز اســتفاده می‌کنــد.

مرحلــه چهــارم تخمیــر: در 10 مخــزن اســتنلس اســتیل در مــدت زمــان 4 تــا 10 ســاعت عملیــات تخمیــر توســط مخمــر ساکارومایســس انجــام می‌شــود. مخمــر اســتفاده شــده محتــوی مقادیــری پروتئیــن اســت 

کــه در انتهــای فرآینــد تولیــد بــه کنجالــه تخمیــری اضافــه می‌گــردد.

مرحلــه پنجــم تقطیــر و آب زدایــی: عملیــات تقطیــر بــا ظرفیــت 200 هــزار لیتــر اتانــول در روز در بــرج تقطیــر انجــام می‌شــود و در مرحلــه آب‌زدایــی بــه خلــوص 99.8% می‌رســد. اتانــول تولیــدی بــه مخــازن 

ذخیــره الــکل بــا ظرفیــت 7 میلیــون لیتــر فرســتاده می‌شــود.

مرحله ششم تغلیظ و جداسازی: در این واحد کنجاله ذرت با ظرفیت 200 تن در روز جداسازی می‌شود.

مرحله هفتم خشک‌کن DDGS: در مرحله نهایی محصول جداسازی شده مرحله قبل بوسیله سه دستگاه خشک‌کن به کنجاله ذرت تخمیری )DDGS( تبدیل می‌گردد.

تخمیرهیدرولیز  و قندسازیآسیاب چکشیذخیره‌سازی ذرت

تقطیر و آب زدایی تغلیظ و جداسازی DDGS خشک‌کن کنجاله ذرت
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بنزین با فرمول شیمیایی C8H18 یکی از فرآورده‌های اصلی شرکت‌های پالایشی است که دارای مشخصه‌های کیفی متفاوتی است که از جمله آن‌ها به موارد زیر می‌توان اشاره کرد:

• فشار بخار )RVP(: میل بنزین به تبخیر را نشان می‌دهد که با توجه به فصول مختلف بین 8 تا psi 10 است. هر چه این عدد بالاتر باشد فراریت بنزین بیشتر است.	

• میــزان گوگــرد: حداکثــر میــزان گوگــرد در بنزین‌هــای معمولــی 0.1 درصــد وزنــی اســت و مقادیــر بیشــتر آن می‌توانــد منجــر بــه زنگ‌زدگــی و خورندگــی موتــور، رینــگ، پیســتون و همچنیــن ســبب آلودگــی 	

هــوا و محیــط زیســت شــود.

• پایــداری در مخــزن بنزیــن: ســوخت‌های ناپایــدار، اکســید شــده و تشــکیل محصــولات پلیمــری را می‌دهــد کــه در سیســتم توزیــع ســوخت، کاربراتــور، شــیرها هنــگام تبخیــر بنزیــن بــه صــورت مــواد رزینــی 	

یــا صمــغ در می‌آیــد.

• درجــه آرام ســوزی )عــدد اکتــان(: معیــاری بــرای تعییــن کیفیــت احتــراق ســوخت در موتورهــای احتــراق داخلــی می‌باشــد. هرچــه ایــن عــدد بالاتــر باشــد، احتــراق آن آرام‌تــر بــوده و بنزیــن بــا کیفیت‌تــر 	

اســت و کاهــش تولیــد co2 و کاهــش آســیب بــه موتــور خودروهــا را در پــی دارد.

به طور کلی 2 روش به منظور بالا بردن عدد اکتان بنزین در پالایشگاه‌ها استفاده می‌شود:

واحدهای فرآیندی پالایشگاه‌ها.1	

مواد افزودنی که به بنزین اضافه می‌شوند.2	

مشخصات بنزین و عدد اکتان
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واحدهــای فرآینــدی مختلفــی در پالایشــگاه‌ها بــه منظــور بهبــود کیفیــت بنزیــن و افزایــش عــدد اکتــان آن 

مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد از جملــه:

• ــوان 	 ــه عن ــا ب ــی نفت ــه هیدروژن ــه در واحــد تصفی ــای تصفی ــن واحــد نفت واحــد اصــاح کاتالیســتی: در ای

خــوراک وارد ایــن واحــد شــده و در مجــاورت یــک کاتالیســت پلاتیــن‌دار در یــک دمــا و فشــار مشــخص 

تغییــر ســاختار پیــدا کــرده و عــدد اکتــان را بــالا می‌بــرد. از جملــه پالایشــگاه‌هایی کــه طــرح  CCR را دارنــد 

ــا 91 می‌رســاند و هزینــه‌ای در حــدود 200 میلیــون دلار دارد. پالایشــگاه تهــران اســت کــه اکتــان بنزیــن را ت

• ــا 	 ــر هزینه‌تریــن واحدهــای پالایشــگاهی اســت کــه بیــن 1 ت ــه پ واحــد هیدروکراکــر )آیزوماکــس(: از جمل

ــران دارای واحــد  ــه اجــرای ایــن واحــد پالایشــگاهی می‌باشــد. 8 پالایشــگاه ای ــرآورد هزین ــارد دلار ب 1.5 میلی

آیزوماکــس هســتند.

• واحــد آلکیلاســیون: در ایــن واحــد واکنــش الفیــن بــا پارافیــن در حضــور یــک کاتالیســت اســیدی ماننــد 	

اســید ســولفوریک انجــام می‌شــود.

• واحــد ایزومریزاســیون: نفتــای ســبک تولیــد شــده در واحــد تصفیــه هیدروژنــی نفتــا بــه عنــوان خــوراک 	

مــورد اســتفاده قــرار  می‌گیــرد و مولکول‌هــای خطــی را بــه شــاخه‌دار تبدیــل می‌کنــد و همیــن امــر موجــب 

افزایــش عــدد اکتــان می‌شــود. بــرای یــک واحــد 20 هــزار بشــکه‌ای در روز بــه حــدود 100 تــا 150 میلیــون دلار 

ــد. ــاز می‌باش ــرمایه‌گذاری نی س

از جمله معایب این واحدهای فرآیندی، سرمایه‌بر و زمان‌بر بودن اجرای این واحدها می‌باشد.

فرآیندهای مهم در تولید و بهبود کیفیت بزنین در پالایشگاه‌ها
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همانطور که اشاره شد روش دوم برای افزایش عدد اکتان بنزین، افزودنی‌هایی است که به بنزین اضافه می‌گردد.

• تتــرا اتیــل ســرب: از جملــه اولیــن افزودنی‌هایــی بــوده اســت کــه بــه بنزیــن بــه منظــور دســتیابی بــه عــدد اکتــان بالاتــر مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت. از ســال 1920 تــا 1970  رواج داشــته اســت کــه بــا 	

توجــه بــه آســیب‌های زیســت محیطــی و آثــار مخربــی کــه بــر ســامتی بــدن انســان داشــته اســت، بــه تدریــج اســتفاده از  تتــرا اتیــل ســرب کنــار گذاشــته شــد.

• MTBE: بعــد از ممنوعیت‌هــای تتــرا اتیــل ســرب از اوایــل دهــه 80 میــادی رواج پیــدا کــرد. مــاده اولیــه تولیــد MTBE، متانــول اســت و بــه عنــوان  اولیــن مــاده اکســیژن‌داری شــناخته می‌شــود کــه بــه 	

منظــور افزایــش عــدد اکتــان بــه بنزیــن  افــزوده شــده اســت. تــا حــدود ســال 2000  بــه صــورت گســترده در آمریــکا و ســایر نقــاط جهــان مــورد اســتفاده قــرار می‌گرفتــه اســت کــه کم‌کــم بــا توجــه بــه آثــار 

نامطلوبــی کــه بــر ســامت انســان و محیــط زیســت دارد محدودیت‌هایــی بــرای اســتفاده از آن اعمــال شــد. از جملــه مهم‌تریــن مشــکلات MTBE بــه حلال‌پذیــر بــودن بــالای آن بــا آب می‌تــوان اشــاره کــرد 

کــه وارد شــدن آن بــه آب‌هــای زیرزمینــی می‌توانــد، آن منبــع آب را غیرقابــل اســتفاده کنــد.

• اتانــول ســوختی: همزمــان بــا محدودیت‌هــای اعمــال شــده بــرای اســتفاده از MTBE، اســتفاده از اتانــول بــه عنــوان یــک الــکل اکســیژن‌دار بــا عــدد اکتــان بــالا رواج پیــدا کــرد. ایــن درحالــی اســت کــه 	

ضمــن عــدد اکتــان بــالا، مشــکلات زیســت محیطــی MTBE را رفــع می‌کنــد. تنهــا ضعــف اتانــول نســبت بــه MTBE انــرژی تولیدشــده کمتــر اســت.

• ETBE: بــرای تولیــد 1 لیتــر ETBE نیــاز بــه 0.43 لیتــر اتانــول ســوختی داریــم. ETBE ضمــن اینکــه مشــکلات زیســت محیطــی MTBE  را رفــع می‌کنــد، می‌توانــد ضعــف اتانــول در تولیــد انــرژی را نیــز 	

برطــرف کنــد.

افزودنی‌های بنزین

MTBE، ETBE،مقایسه اتانول سوختی

فشار بخار )Oxygen content)RVPعدد اکتاننام افزودنی

34.718%115اتانول سوختی

ETBE118%15.74

MTBE105%18.28
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ذرت
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سهم کشورها از تولید ذرت

آمريکا چین برزيل اتحادیه اروپا آرژانتین اوکراین هند مکزيک آفريقای جنوبی سایر

ــه  ــعه یافت ــورهای توس ــت. در کش ــرژی اس ــع ان ــن مناب ــی از مهم‌تری ــات یک ــان غ ذرت در می

ــواع  ــه ان ــرای تغذی ــده ب ــرای مصــرف انســان اســت و باقی‌مان ــدی ب ــا 44% غــات تولی تقریب

مختلــف دام اســتفاده می‌شــود.

ــرس ذرت  ــول ســوختی در شــرکت گســترش ســوخت ســبز زاگ ــد اتان ــرای تولی ــه ب ــاده اولی م

ــه  ــه  ب ــن و برزیــل هســتند ک ــکا، چی ــدگان ذرت جهــان آمری ــد کنن می‌باشــد. بزرگتریــن تولی

ــر اشــاره  ترتیــب 32،  22 و 17 درصــد ذرت جهــان را تولیــد می‌کننــد و همانطــور کــه  پیش‌ت

کردیــم، آمریــکا و برزیــل بزرگتریــن تولیدکننــدگان اتانــول ســوختی جهــان نیــز هســتند. بــا 

ــد  ــه‌ای مانن ــی کشــورها، در کشــورهای توســعه ‌یافت ــه اهمیــت ذرت در امنیــت غذای توجــه ب

ــوان مــاده  ــه عن ــرای اســتفاده از ذرت ب ــی ب ــز در ســال‌های گذشــته محدودیت‌های ــکا نی آمری

ــتفاده  ــن اس ــان بنزی ــود اکت ــور بهب ــه منظ ــه از آن ب ــوختی ک ــول س ــد اتان ــی تولی ــه اصل اولی

ــا خطــر مواجــه نشــود. ــی ب ــا امنیــت غذای می‌شــود وضــع شــده اســت )بنزیــن E10( ت
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روند تولید ذرت برای سوخت زيستی آمريکا

ذرت مصرفی  نسبت ذرت مصرفی برای تولید سوخت به کل ذرت مصرف شده

در  ذرت  تولیــد  رونــد  نمــودار  ایــن  در 

ــه از ســال  ــم ک ــکا را مشــاهده می‌کنی آمری

ــوژی  ــه تکنول ــا توجــه ب ــه بعــد و ب 2000 ب

از  بیشــتر  اســتفاده  امــکان  و  خودروهــا 

اتانــول در بنزیــن، رونــد افزایشــی داشــته 

اســت و ســهم مصــرف ذرتــی کــه از آن 

در تولیــد اتانــول اســتفاده شــده اســت 

از 7% در ســال 2000 بــه 37% در ســال 

2022 رســیده اســت. در چنــد ســال اخیــر 

باتوجــه بــه قوانیــن وضــع شــده مرتبــط 

ذرت  مصرفــی  ســطح   ،E10 بنزیــن  بــا 

اتانــول ســوختی در   تولیــد  بــه منظــور 

محــدوده 35 تــا 40 درصــد بــوده اســت.

U.S. DEPARTMENT OF AGRICULTURE :منبع
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عمــده ذرت مــورد نیــاز کشــور از طریــق واردات تامیــن می‌گــردد. مقــدار واردات در ســال‌های اخیــر در محــدوده 9 میلیــون تــن بــوده اســت درحالیکــه حــدود 1 میلیــون تــن در 

ســال ذرت دامــی در داخــل کشــور کشــت می‌شــود) آمــار مقــدار کشــت ذرت دامــی ســال 1402 تاکنــون اعــام نگردیــده اســت(. مقــدار ذرت مــورد نیــاز شــرکت گســترش ســوخت 

ســبز زاگــرس بــا فــرض 100% تولیــد حــدود 165،000 تــن در ســال بــرای هــر واحــد می‌باشــد. بنابرایــن از نظــر تامیــن خــوراک موردنیــاز، شــرکت بــا چالشــی مواجــه نخواهــد بــود.
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روند تولید و واردات ذرت دامی ایران

تولید ذرت واردات ذرت مقدار مورد نیاز شگستر
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ــن  ــوان بزرگتری ــه عن ــکا ب ــه آمری ــن اســت ک ــت ای ــز اهمی ــه حائ ــکا آورده شــده اســت. نکت ــار ذرت آمری ــی در کن ــرخ ذرت دامــی واردات ــد ن ــالا رون در نمــودار ب

تولیدکننــده ذرت جهــان، همــواره ارزان‌تریــن ذرت را نیــز در اختیــار دارد. همچنیــن نــرخ ذرت روســیه کــه یکــی از کشــورهای در دســترس بــرای واردات ذرت 

اســت  در 8 مــاه اخیــر در محــدوده 300 دلار بــوده اســت. شــرکت گســترش ســوخت ســبز زاگــرس مجــوز تامیــن 200،000 تــن ذرت موردنیــاز ســالانه خــود را 

از ســامانه بــازارگاه جهــاد کشــاورزی اخــذ کــرده اســت کــه در  آن ســامانه قیمــت نهاده‌هــا بــر اســاس دلار 28،500 تومانــی اســت، امــا بــرای شــرکت بــا توجــه 

بــه کاربــرد صنعتــی ذرت، دلار نیمایــی لحــاظ می‌شــود.
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گمرک ایران ذرت آمريکا

منبع: گمرک ایران
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تولید اتانول جهانی

آمريکا برزيل اتحادیه اروپا چین کانادا بقیه کشورها

اتانول زیستی

لیتــر  میلیــارد   50 حــدود  از  کــه  می‌کنیــم  مشــاهده  را  جهــان  اتانــول  تولیــد  رونــد  بــالا  نمــودار  در 

پیش‌بینــی  اســت.  رســیده   2021 ســال  در  لیتــر  میلیــارد   103 حــدود  بــه   2007 ســال  در  تولیــد 

برســد.  ســال  در  لیتــر  میلیــارد   200 بــه  جهــان  ســوختی  اتانــول  تولیــد  مقــدار   2030 ســال  تــا   می‌شــود 

آمریکا با تولید بیش از 50% اتانول سوختی جهان همواره پیشتاز تولید این افزودنی بنزین بوده است.

به طور کلی دو روش برای تولید اتانول وجود دارد:

	1 ســنتزی )شــیمیایی(: براســاس فرآیندهــای شــیمیایی از اتیلــن بــه عنــوان .

مــاده اولیــه بــرای تولیــد اتانــول اســتفاده می‌شــود.

	2 زیستی-بیولوژیکی )تخمیری(.

روش ســنتزی چنــدان صرفــه اقتصــادی نــدارد و بیــش از 95% اتانــول 

تولیــدی جهــان بــه روش تخمیــری اســت.

ســوخت‌های گیاهــی بــه فرآورده‌هایــی بــا منشــاء گیاهــی یــا جانــوری گفتــه 

 بــه عنــوان بهبود دهنــده بنزیــن و گازوئیــل در خودروها 
ً
می‌شــود کــه عمدتــا

و یــا دســتگاه‌های مشــابه اســتفاده می‌شــود. بــه طــور کلــی ایــن ســوخت‌ها 

از واکنــش شــیمیایی در مــواد زنــده طبیعــی تهیــه شــده و منابعــی تجدیــد 

گیاهــی  از جملــه مهم‌تریــن ســوخت‌های  شــونده محســوب می‌شــوند. 

می‌تــوان بــه مــوارد زیــر اشــاره کــرد:

• بیو‌اتانول	

• بیودیزل	

• بیومتان	

 C2H5OH اتانــول، الکلــی دو کربنــه بــا منشــاء قنــدی بــه فرمــول شــیمیایی

اســت.

U.S. Department of Energy :منبع تولید اتانول جهانی
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روند مصرف اتانول سوختی در بنزين آمريکا

اتانول سوختی بنزين درصد مصرف اتانول سوختی

ــا بنزیــن مخلــوط شــود.   ــد ب ــا درصدهــای متفاوتــی می‌توان اتانــول ســوختی ب

ــول  ــی اتان ــد  حجم ــا 5 و 10 درص ــی ب ــب بنزین‌های ــه  ترتی ــن  E5 و E10 ب بنزی

می‌باشــند و مابقــی 95 و 90 درصــد را بنزیــن معمولــی تشــکیل می‌دهــد. 

بــه طــور کلــی می‌تــوان گفــت بــرای خودروهایــی کــه طراحــی موتــور آن‌هــا 

بــرای ســال 2000 بــه بعــد اســت، اســتفاده تــا 10% حجمــی اتانــول مشــکل ســاز 

 E85 ــی ــد E25 ،E20 و حت ــر مانن ــول بالات ــا اتان ــای ب ــن ه ــود. بنزی ــد ب نخواه

ــد  ــه نیازمن ــد ک ــرار می‌گیرن ــورد اســتفاده ق ــل م ــد برزی ــز در کشــورهایی مانن نی

تغییراتــی در موتــور خودروهــا می‌باشــد.

ــکا را مشــاهده  ــن آمری ــول ســوختی در بنزی ــد مصــرف اتان ــن نمــودار رون در ای

می‌کنیــم. درصــد مصــرف اتانــول ســوختی در بنزیــن در ســال هــای 2000 و 

2001 در حــدود 1.5% بــوده اســت کــه در ســال‌های اخیــر بــه 10% رســیده اســت 

ــه صــورت E10 می‌باشــد. ــا ب ــکا عموم ــن بنزیــن مــورد اســتفاده در آمری بنابرای

U.S. DEPARTMENT OF AGRICULTURE :منبع
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و اتانول آمريکا  MTBEتولید 

اتانول MTBE به اتانول MTBEنسبت تولید 

ــی در  ــه اعــام محدودیت‌های ــا توجــه ب ــکا از ســال 1992 بررســی شــده اســت. از حــدود ســال 2000 ب ــول ســوختی و MTBE آمری ــد اتان ــد تولی ــن نمــودار رون در ای

اســتفاده از MTBE و از طرفــی دیگــر تعییــن مشــوق‌های مالیاتــی در جهــت اســتفاده بیشــتر از ســوخت‌های زیســتی رونــد کاهشــی تولیــد MTBE نســبت بــه اتانــول 

را  شــاهد هســتیم. در ســال‌های اخیــر ایــن نســبت در محــدوده 6% بــوده اســت.

منبع: سازمان اطلاعات 

انرژی آمریکا
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سنگاپور و اتانول روتردام MTBEسنگاپور، 95روند قیمت بنزين 

MTBE سنگاپور سنگاپور 95بنزين  اتانول روتردام

رونــد قیمــت اکتــان 95 ســنگاپور را در کنــار قیمــت MTBE و اتانــول روتــردام نشــان می‌دهــد کــه بــا افزایــش قیمــت بنزیــن، رشــد تقاضــا بــرای اتانــول و در پــی آن 

افزایــش قیمــت اتانــول ســوختی را شــاهد هســتیم. میانگیــن قیمــت اتانــول ســوختی فــوب روتــردام در 5 ســال اخیــر در محــدود 0.75 ســنت بــرای هــر لیتــر بــوده 

است.
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میزان افزایش عدد اکتاناکتان حاصلهدرصد حجمی افزودنینام افزودنیاکتان بنزین پایه

84.3

MTBE

%385.91.6

%586.32

%1088.43.9

%1590.25.9

اتانول سوختی
%587.22.9

%10905.7

همانطــور کــه اشــاره شــد، علــت افــزودن MTBE و اتانــول بــه بنزیــن بــالا بــردن 

عــدد اکتــان آن اســت. بنزیــن تولیــدی در پالایشــگاه‌ها عــدد اکتانــی در حــدود 

84.3 دارد. در جــدول مقابــل مشــاهده می‌شــود کــه بــا افــزودن 5% حجمــی 

ــه  ــا اضاف ــه ب ــیم درحالیک ــان 86.3 می‌رس ــدد اکت ــه ع ــن ب ــه آن بنزی MTBE ب

کــردن همیــن مقــدار اتانــول ســوختی بــه عــدد اکتــان 87.2 خواهیــم رســید.

• بنزیــن بــا اکتــان 84.3، بــا اضافــه کــردن 7.5%  از MTBE  و یــا 5% اتانــول 	

بــه اکتــان 87 می‌رســد.

•  2 برابــر اکســیژن‌زایی MTBE اســت. پــس از 	
ً
اکســیژن‌زایی اتانــول دقیقــا

ــن،  ــید کرب ــد منواکس ــش تولی ــوخت و کاه ــراق س ــی احت ــش کارای ــر افزای نظ

ــود. ــن MTBE ش ــه 2 جایگزی ــبت 1 ب ــا نس ــد ب ــوختی می‌توان ــول س اتان

• بــه صــورت کلــی اتانــول در شــرایط حجمــی یکســان 1.5 برابــر  MTBE بــر 	

ــر دارد. ــان بنزیــن تاثی روی اکت

مقایسه تاثیر اضافه کردن MTBE و اتانول به بنزین



19 شرکت گسترش سوخت سبز زاگرس

44,668,913 60,552,660 
56,587,224 

91,832,100 

115,000,000 

73,608,140 
68,409,000 

74,952,789 

75,741,945 

125,000,000 

0

20,000,000

40,000,000

60,000,000

80,000,000

100,000,000

120,000,000

140,000,000

1385 1386 1387 1388 1389 1390 1391 1392 1393 1394 1395 1396 1397 1398 1399 1400 1401 1402

تر
لی

)روز/ لیتر(روند تولید و مصرف بنزين ایران

تولید بنزين مصرف بنزين

شرکت پالایش و پخش فرآورده‌های نفتی ایران مجوز استفاده تا 5% حجمی اتانول در بنزین )بنزین E5( را به پالایشگاه‌ها داده است.

بــا فــرض تولیــد روزانــه 110 میلیــون لیتــر بنزیــن در کشــور، روزانــه 5.5 میلیــون لیتــر اتانــول ســوختی مــورد نیــاز می‌باشــد کــه معــادل حــدود 30 کارخانــه تولیــد 

اتانــول ســوختی بــا ظرفیــت واحــد کرمانشــاه شــرکت گســترش ســوخت ســبز زاگــرس می‌باشــد.

منبع: آمار انرژی ایران
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داخلی  MTBEتولید و مصرف 

پتروشیمی بندر امام شیمی بافت مصرف ظاهری به بنزين تولیدی MTBEنسبت مصرف 

تولید و مصرف MTBE ایران

تولیــد MTBE در دو شــرکت داخلــی پتروشــیمی بندرامــام بــا ظرفیــت اســمی 500،000 تــن و شــیمی بافــت بــا ظرفیــت اســمی 90،000 تــن در 

ســال انجــام می‌گــردد. مقــدار  واردات و صــادرات MTBE کشــور کمتــر از 2% مقــدار تولیــد داخلــی می‌باشــد. 

تولیــد هــر  گرفتــن مقــدار  نظــر  در  بــا 

واحــد شــرکت گســترش ســوخت ســبز 

می‌توانــد  ســال  در  شــرکت  زاگــرس، 

ــر دو  ــوختی در ه ــول س ــن اتان 105،000 ت

ــه  ــه اینک ــه ب ــا توج ــد. ب ــد کن ــد تولی واح

5% اتانــول ســوختی معــادل 7.5 درصــد 

داشــت.                      خواهــد  عملکــرد    MTBE

 %100 فــروش  فــرض  بــا  بنابرایــن 

گســترش  شــرکت  اتانول‌ســوختی 

ســوخت ســبز زاگــرس در داخــل کشــور 

ــدگان  ــازار تولیدکنن ــهم ب ــد 25% از س بای

بگیرنــد. را  داخلــی   MTBE
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شــرکت پالایــش و پخــش فرآورده‌هــای نفتــی ایــران بــرای بنزین‌هــای مختلــف بــا توجــه بــه عــدد اکتــان بــر اســاس قیمــت بنزیــن فــوب خلیج‌فــارس و ســنگاپور فرمول‌هایــی را تعریــف کــرده اســت. خــط زرد 

رنــگ تفــاوت قیمــت بیــن بنزیــن اکتــان 87 و بنزیــن اکتــان 91 یــورو4 و 5 را بــر اســاس فرمول‌هــای شــرکت پالایــش و پخــش نشــان می‌دهــد کــه در تابســتان 1402 بــه 9.9 دلار در هــر بشــکه رســیده اســت. 

بــا توجــه بــه قیمــت جهانــی MTBE  و مقــدار حجمــی مــورد نیــاز  آن بــرای رســیدن بنزیــن اکتــان 87 بــه بنزیــن اکتــان 91 ، در تابســتان 1402 بــه کرک‌اســپرد هــر بشــکه بنزیــن شــرکت‌های پالایشــی 1.2 دلار 

اضافــه می‌شــود در حالیکــه اگــر از اتانــول اســتفاده شــود، بــا توجــه بــه مقــدار حجمــی مــورد نیــاز کمتــر آن، بــه ازای هــر بشــکه بنزیــن 3.9 دلار بــه ســود شــرکت‌های پالایشــگاهی می‌توانســت باشــد. نکتــه‌ای 

کــه بایــد بــه آن بایــد توجــه کــرد قیمــت MTBE اســت کــه محاســبات انجــام شــده بــا قیمت‌هــای میانگیــن ســنگاپور اســت کــه در محــدود 900 دلار در هــر تــن اســت درحالیکــه  MTBE تولیــدی شــیمی بافــت 

بــا نرخ‌هــای بالاتــر از 1100 دلار در هــر تــن در رینــگ صادراتــی بــورس انــرژی بــه فــروش می‌رســد.
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 MTBEمقایسه بهبود کرک بنزين با اتانول و 

بهبود با اتانول MTBEبهبود با  87نسبت به اکتان 91بهبود نرخ بنزين اکتان 
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اتانول سوختی مورد نیازفرض درصد امتزاجظرفیت تولید بنزین)لیتر/روز(کشور

2,000,000 5%40,000,000 عراق

2,500,000 5%50,000,000 امارات

1,500,000 5%30,000,000 عمان

51،000،000%20،000،000آذربایجان

51،500،000%30،000،000پاکستان

1,500,000 5%30,000,000 قزاقستان

10,000,000 5%200,000,000 مجموع

پتانسیل صادراتی

عــاوه بــر بــازار داخلــی کــه پالایشــگاه‌های کشــور می‌باشــند، شــرکت گســترش ســوخت ســبز زاگــرس می‌توانــد اتانــول ســوختی تولیــدی خــود 

را بــه کشــورهای همســایه نیــز صــادر کنــد. یکــی از امتیــازات واحــد کرمانشــاه نیــز نزدیــک بــودن بــه بــازار پرپتانســیل عــراق اســت کــه خریــدار 

بالقــوه اتانــول ســوختی شــرکت می‌توانــد باشــد. در مجمــوع در کشــورهای همســایه روزانــه حــدود 200 میلیــون لیتــر بنزیــن تولیــد می‌شــود 

کــه بــا توجــه بــه تولیــد ناچیــز  اتانــول ســوختی کشــورهایی مثــل  آذربایجــان و پاکســتان و بــا فــرض 5% افــزودن اتانــول ســوختی بــه بنزیــن 

بــه حــدود 10 میلیــون لیتــر اتانــول ســوختی بــه صــورت روزانــه نیــاز خواهــد بــود.
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1407 1406 1405 1404 1403 درصد پیشرفتظرفیت سالانه)تن(شرکت

150,000 135,000 120,000 105,000 -9%300,000 صنعتی فرهیختگان زیست پویان

7,000 7,000 6,300 5,600 4,900 48%10,000 قند شهدای دزفول

105,000 88,400 72,800 36,400 20,800 50%105,000 گسترش سوخت سبز زاگرس

21,614 21,614 21,614 21,614 21,614 100%21,614 ظرفیت واحدهای فعال

283,614 252,014 220,714 168,614 47,314 -436,614 جمع

در حــال حاضــر 21،614 تــن اتانــول ســوختی در ســال توســط 6 شــرکت کوچــک در داخــل کشــور تولیــد می‌شــود کــه باتوجــه بــه ظرفیــت انــدک ایــن واحدهــا و مقــدار مــورد نیــاز اتانــول ســوختی کشــور، 

رقــم ناچیــزی اســت. از طــرف دیگــر شــرکت‌های بســیاری مجــوز ســاخت کارخانه‌هــای تولیــد اتانــول ســوختی را دریافــت کرده‌انــد امــا تعــداد زیــادی از آن‌هــا طــی چنــد ســال اخیــر هیچگونــه پیشــرفتی 

در توســعه طرح‌هــای خــود نداشــته‌اند و یــا ماننــد شــرکت فــرآوری فروکتــوز نــاب قصــد ورود بــه تولیــد اتانــول ســوختی را ندارنــد. بنابرایــن ظرفیــت تولیــد اتانــول ســوختی کشــور بــه 436،614 تــن  

می‌رســد کــه ســهم شــرکت گســترش ســوخت ســبز زاگــرس  105،000 تــن )در دو واحــد( اســت.
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تولیــد فعلــی اتانــول در ایــران در حــدود 150،000،000 لیتــر )120،000 تــن( اســت. امــا اتانــول 

تولیــدی ایــن شــرکت‌ها تفاوت‌هایــی بــا اتانــول ســوختی شــرکت گســترش ســوخت ســبز 

ــرد: ــاره ک ــر اش ــوارد زی ــه م ــوان ب ــا می‌ت ــن تفاوت‌ه ــه ای ــرس دارد. از جمل زاگ

	1 مــاده اولیــه: مــاده اولیــه ایــن تولیدکننــدگان مــاس نیشــکر اســت کــه محصولــی فصلــی .

اســت و در همــه طــول ســال در دســترس نیســت.

	2 ظرفیــت تولیــد هــر واحــد: اکثــر تولیدکننــدگان الــکل طبــی، واحدهــای کوچــک تولیــدی .

هســتند بــه جــز چنــد واحــد ماننــد الــکل رازی کــه ظرفیــت تولیــد روزانــه حــدود 100،000 لیتــر 

را دارد. بنابرایــن بــرای ایــن واحدهــای کوچــک ورود بــه حــوزه تولیــد اتانــول ســوختی امــکان 

پذیــر نیســت.

پســماند مــواد اولیــه: پســماند واحدهــای اســتفاده کننــده از مــاس، دارای بــوی نامطلــوب .3	

و بــدون ارزشــی اســت کــه عمــوم ایــن تولیدکننــدگان بــرای از بیــن بــردن ایــن پســماند نیــاز بــه صــرف هزینــه دارنــد. در حالیکــه در شــرکت گســترش ســوخت ســبز زاگــرس، مــواد باقیمانــده بعــد از تقطیــر 

خشــک شــده و بــه عنــوان کنجالــه ذرت بــه دامداری‌هــا جهــت خــوراک دام بــه فــروش می‌رســد.

	4 تکنولــوژی قدیمــی: تکنولــوژی قدیمــی تولیدکننــدگان فعلــی الــکل طبــی نیــز از جملــه گلوگاه‌هــای ایــن شــرکت‌ها بــرای ورود بــه حــوزه اتانــول ســوختی اســت. بــرای مثــال در ایــن واحدهــای تولیــدی .

بــرای تولیــد 1 لیتــر اتانــول بــه 7-8 کیلــو بخــار نیــاز اســت در حالیکــه در شــرکت گســترش ســوخت ســبز زاگــرس بــرای تولیــد 1 لیتــر اتانــول ســوختی، 1.8 کیلــو بخــار مصــرف می‌شــود.

	5 برج تقطیر: اکثر این واحدهای کوچک تولیدی فقط برج تقطیر دارند در حالیکه در گسترش سوخت سبز زاگرس واحد آبگیری تعبیه شده است که اتانول را تا 99.8% خالص می‌کند..

تفاوت‌های شرکت‌های تولیدکننده اتانول طبی و اتانول سوختی
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)DDGS( کنجاله ذرت

ذرت و ســایر غلاتــی کــه می‌تواننــد بــه عنــوان مــاده اولیــه شــرکت مــورد اســتفاده قــرار بگیرنــد دارای 60 

تــا 62 درصــد نشاســته هســتند.  

نشاســته موجــود در ذرت پــس از هیدرولیــز تبدیــل بــه قنــد شــده و ســپس تخمیــر و تقطیــر و در نهایــت 

بــا مرحلــه آبگیــری بیواتانــول ســوختی تولیــد می‌شــود. باقی‌مانــده مــواد موجــود در غــات کــه در 

فرآینــد تولیــد اتانــول نقشــی نداشــته اســت کــه بخشــی بــه صــورت محلــول در آب اســت خشــک شــده و 

بــه عنــوان کنجالــه تخمیــری بــه منظــور خــوراک دام مــورد اســتفاده قــرار می‌گیــرد.

کنجاله تخمیری ذرتکنجاله سویامواد تشکیل‌دهنده

28.5% 46.3%پروتئین

8.5% 7.5%فیبر

4.5% 2%چربی

13.2%7.2%نشاسته

همچنین شرکت 3 محصول جانبی نیز دارد که در میان پروسه تولید قابل جداسازی و فروش به صورت جداگانه هستند:

 روغــن ذرت: شــرکت روزانــه 500 تــن ذرت مصــرف می‌کنــد کــه حــدود 2% از آن بــه عنــوان روغــن ذرت قابــل جداســازی اســت. از ایــن روغــن بــه عنــوان خــوراک در مرغــداری و جوجه‌کشــی‌ها می‌تــوان .1	

اســتفاده کــرد. همچنیــن در کشــورهایی ماننــد آمریــکا از ایــن روغــن بــه عنــوان مــاده اولیــه بــرای تولیــد بیودیــزل نیــز اســتفاده می‌شــود. در شــرکت گســترش ســوخت ســبز زاگــرس، جهــت جداســازی روغــن 

نیــاز بــه ســرمایه‌گذاری و توســعه فرآینــد تولیــد اســت و در حــال حاضــر ایــن روغــن بــه DDGS وارد می‌شــود.

  گاز کربنیــک خوراکــی: از آن در صنایــع غذایــی مثــل تولیــد نوشــابه و یــخ خشــک اســتفاده می‌شــود. روزانــه تــا 120 تــن CO2 تولیــد می‌شــود کــه نیازمنــد ســرمایه‌گذاری جهــت جداســازی در انتهــای .2	

واحــد تخمیــر اســت.

الکل‌های سنگین: علاوه بر اتانول تولیدی، مقداری الکل‌های سنگین مانند پروپانول و بوتانول نیز تولید می‌شود که جهت فروش به صورت جداگانه باید جداسازی شوند..3	
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مقایسه قیمت کنجاله سویا آمريکا و گمرک ایران

گمرک ایران کنجاله سویا آمريکا

قیمت‌گــذاری کنجالــه ذرت بــر مبنــای قیمــت کنجالــه ســویا بــا توجــه بــه نســبت پروتئیــن موجــود در کنجالــه ذرت بــه کنجالــه ســویا اســت. نســبت پروتئیــن 

کنجالــه ذرت بــه کنجالــه ســویا حــدود 74% اســت و بــر ایــن اســاس قیمــت کنجالــه ذرت بــرآورد می‌شــود. بــا توجــه بــه اینکــه شــرکت ذرت خــود را بــا دلار 

نیمایــی دریافــت خواهــد کــرد، قــادر خواهــد بــود کــه محصــول کنجالــه ذرت خــود را نیــز بــا دلار نیمایــی در بــورس کالا بــه فــروش برســاند.

منبع: گمرک ایران
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کرک اسپرد ذرت با کنجاله ذرت آمريکا و اتانول روتردام

کرک اسپرد نفت برنت

بــه طــور کلــی در شــرایطی کــه نــرخ ذرت جهانــی تحــت عوامــل مختلــف از محدوده‌هــای میانگیــن خــود خــارج نشــود، بــا افزایــش 

قیمــت نفــت، قیمــت فرآورده‌هــای نفتــی ماننــد بنزیــن رشــد می‌کنــد و بــا رشــد تقاضــا بــرای اتانــول ســوختی، شــاهد رشــد قیمــت 

جهانــی اتانــول و رشــد کــرک اســپرد اتانــول و کنجالــه از ذرت هســتیم.
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مفروضات و سود و زیان

14031404140514061407مفروضات

66,000,000 66,000,000 66,000,000 66,000,000 66,000,000 ظرفیت تولید اتانول )لیتر(

66,000 66,000 66,000 66,000 66,000 ظرفیت تولید کنجاله ذرت )تن(

100%100%100%70%40%درصد بهره برداری کرمانشاه

100%80%60%0%0%درصد بهره برداری باشت

0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 نرخ هر لیتر اتانول )دلار(

500 500 500 500 500 کنجاله سویا )دلار(

74%74%74%74%74%نسبت نرخ کنجاله ذرت به کنجاله سویا

300 300 300 300 300 نرخ ذرت )دلار(

0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 نرخ گاز سوخت )دلار(

17.5 17.5 17.5 17.5 17.5 نرخ برق )دلار-مگاوات(

1%1%1%1%1%نسبت سایر بهای تمام شده به فروش

2%2%2%2%2%نسبت سایر هزینه های عمومی اداری و تبلیغات به فروش

380 380 380 190 190 تعداد پرسنل تولید

30 30 30 30 30 تعداد پرسنل اداری
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ترکیب مبلغ فروش کارشناسی

اتانول کنجاله ذرت
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78%

83%
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85%

85%

27,198,228 

44,581,900 
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123,931,141 
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ترکیب بهای تمام شده کارشناسی

مواد مستقیم حقوق و دستمزد سربار تولید
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29%
38%

40%
41%

43%
55%

41%

38%
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ترکیب هزينه های سربار کارشناسی

انرژی استهلاک آنزيم سایر
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14031404140514061407سود و زیان-دلار

147,714,286 132,942,857 118,171,429 51,700,000 29,542,857 فروش

)123,931,141()112,342,027()100,752,913()44,581,900()27,198,228(بهای تمام شده کالای فروش رفته

23,783,144 20,600,830 17,418,515 7,118,101 2,344,629 سود )زیان( ناخالص

)3,314,286()3,018,857()2,723,429()1,394,000()950,857(هزینه های عمومی, اداری و تشکیلاتی

0 0 0 0 0 خالص سایر درامدها )هزینه ها( ی عملیاتی

20,468,859 17,581,973 14,695,087 5,724,101 1,393,772 سود )زیان( عملیاتی

0 0 0 0 0 هزینه های مالی

0 0 0 0 0 خالص سایر درامدها و هزینه های غیرعملیاتی

0 0 0 0 0 مالیات*

20,468,859 17,581,973 14,695,087 5,724,101 1,393,772 سود )زیان( خالص

*شرکت دارای معافیت ماده 132 قانون مالیات‌های مستقیم است که طبق آن هر واحد شرکت دارای 10 سال معافیت مالیاتی است.



33 شرکت گسترش سوخت سبز زاگرس

8%

14%
15%

15%
16%

5%

11%

12%
13%

14%

0%

2%

4%

6%

8%

10%

12%

14%

16%

18%

1403 1404 1405 1406 1407

روند حاشیه سود ناخالص و خالص
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ارتباطی: راه‌های 

آرژانتین، خیابان عماد مغنیه، نبش کوچه 25، پلاک 4 تهران، میدان  آدرس: 

تلفن: 021-8948

info@bimehiranbroker.com :ایمیل

اعتبار بورسی اعتماد بیمه‌ای + 

اینستاگرام تلگرامکانال  کانال 


