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سر مقاله

وزارت نفت با هدف رعایت قانون اســتفاده حداکثری از توان داخلی، با صدور دو ابلاغیه از ســال 1397 خرید خارجی 154 قلم 
تجهیز مورد استفاده در صنعت‌نفت را که توان فنی وظرفیت ساخت آنها توسط سازندگان داخلی به اثبات رسیده ممنوع کرده است. 
در این دو ابلاغیه به صراحت عنوان شده که خرید خارجی کالاها و مواد لیست فهرست ابلاغیه‌ها از سوی شرکت‌های اصلی وتابعه 

وزارت نف و نیز پیمانکاران طرف قرارداد آنها )مستقیم و غیر مستقیم( ممنوع است.
با گذشت بیش از سه سال از اجرایی شدن اولین دستورالعمل ممنوعینت واردات و درحالی که در این مدت بسیاری از فعالیت‌های 
توسعه ای نیازمند کالا ومواد مصرفی، بخصوص در سطح شرکت ملی نفت درقالب پروژه‌های EPDF و FEPC به شرکت‌های اکتشاف 
وتولید داخلی وخارجی واگذار شــده اســت، هنوز هیچ گزارش رســمی در خصوص میزان کمی رعایت دستورالعمل‌های ممنوعیت 
واردات در این پروژه‌ها منتشر نشده است. شاید برای شرکت‌های اکتشاف وتولید ایرانی استفاده از تجهیزات مورد نیاز از سازندگان 
داخلی یک مزیت باشــد واین شــرکت‌ها جدای از دستورالعمل‌های ممنوعیت خرید خارج، برای کمک به اقتصاد کشور و جلوگیری 
از خروج ارز به شرط کیفی بودن تولیدات داخل، حداکثر استفاده از تجهیزات داخلی را می‌نمایند ولی در پروژه هایی که یک شرکت 
خارجی به عنوان سرمایه گذار اصلی با سهم نزدیک به هشتاد درصدی در کنار شرکت اکتشاف وتولید ایرانی قرار گرفته است، عملا 
تصمیمات کلیدی پروژه بخصوص در بخش تامین کالا، مواد وتجهیزات مورد نیاز پروژه با سهامدار عمده خواهد بود. اتفاقی که در 
چندین پروژه در حال انجام توسط مشارکت شرکت‌های ایرانی و خارجی روی داده و عملا هر آنچه را که شریک خارجی اراده کرده 

بدون توجه به توان و پتانسیل داخلی برای پروژه از خارج وارد کرده است. 
بی توجهی به توان داخلی در این قبیل پروژه‌ها یا بدلیل اســناد قرارداد و اختیاراتی اســت که به پیمانکار داده شــده است که حتما 
باید با صدور الحاقیه قراردادی اصلاح شود ویا در متن قرارداد به استفاده حداکثری از توان شرکت‌های ایرانی اشاره شده و بدلیل 
عدم پایش ونظارت صحیح بر نحوه تامین کالای پروژه، این امر نادیده گرفته شــده اســت که ضروری اســت در نحوه نظارت بر این 

قراردادها بازنگری شود.
بهر حال نکته مهم اینســت که مطابق مدل قرارداد‌های بین المللی، چه پیمانکار ایرانی باشــد وچه مشــارکت یک شــرکت ایرانی 
وخارجی، قانون استفاده حداکثری از توان داخلی کشور میزبان باید رعایت شود. اگر بناست سرمایه گذار در پروژه‌های صنعت‌نفت 
وارد شود اولین هدف آن باید رونق اقتصاد کشور باشد نه اینکه با سرازیر کردن کالا وتجهیزاتی که توان تولید با کیفیت آن در داخل 
وجود دارد و حتی در برخی موارد در لیست ممنوعیت واردات نیز گنجانده شده است، باعث رکود حرکت روبه جلوی ساخت داخل 
بشــود. کمترین ســهم سازندگان داخلی از این پروژه‌ها می‌تواند به اندازه سهم شریک ایرانی در سرمایه گذاری پروژه باشد. شاید با 
لحاظ شدن این سهم ناچیز، پای سازندگان توانمند داخلی به پروژه هایی که قرار است بعد از اتمام طرح توسعه و بهره‌برداری اولیه، 
به متخصصان کشــورمان واگذار شــود، باز شــود چراکه عمده ترین مشکلات عملیاتی پس از گذشت چندین سال از بهره‌برداری در 

تجهیزات نصب شده بروز خواهد کرد که همین سازندگان داخلی باید چاره برای رفع آنها پیدا کنند. 

ضرورت رعایت قانون حداکثر استفاده از توان
داخل در پروژه‌های توسعه ای صنعت‌نفت 

قدرت الله حیدری
صاحب امتیاز و مدیر مسئول
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 یادداشت سردبیر

نفت و گاز طبیعی، مهم‌ترین منابع تأمین انرژی بشر امروزی هستند؛ به‌طوری که نفت خام ‌۴۵درصد و گاز طبیعی 
‌۲۵درصد انرژی دنیا را تأمین می‌کنند. از این رو نفت و گاز در معادلات اقتصادی سیاسی جهان اهمیت راهبردی 
دارنــد و در فراینــد روابط بین الملل نقش مهمی همواره ایفا می‌کنند. حوزه تکنولوژی تأثیرات فراوانی در تحولات 
بازار و اقتصاد بین الملل گذاشته است. این تأثیرات در قالب رویش تکنولوژی‌های جدید، اقتصادی شدن برخی 
از تکنولوژی‌ها و تسریع برخی از تحقیقات و... در زمینه میادین کم ارزش نفت و گاز باعث تأثیر در قیمت کنونی 
و فراوانی نفت گاز شــده اســت. درک تحولات مذکور و توجه به نیازمندی‌ها و توانمندی‌های داخلی، لزوم توجه به 
حوزه مدیریت تکنولوژی را دو چندان می‌ســازد. یکی از سیاســت‌های اساســی کشورهای تولید‌کننده نفت و گاز، 
رســیدن به آرزوی ســاخت و تأمین تجهیزات و به دســت آوردن دانش فنی در این صنعت است. در حوزه نفت و گاز 
نیــز برخی از کشــورهای پیشــرو در این زمینــه اقدامات خوبی انجــام داده‌اند که از آن جمله می‌تــوان به تدوین 
اســتراتژی تکنولوژی صنعت‌نفت نروژ و تشــکیل انجمن انتقال تکنولوژی صنعت‌نفت آمریکا اشــاره داشــت. این 
نمونه‌ها به همراه تجربیات فراوان دیگر در صنعت‌نفت و گاز جهان به خوبی نمایانگر حرکت رو به رشد صنعت‌نفت 

جهان در این حوزه است. 

 انبوهی از دستورالعمل‌ها و برنامه‌های پیشرو
چیزی بیش از ۶۰ درصد کل بودجه‌های عملیاتی شــرکت‌های پروژه محور مانند شــرکت‌های تولید کننده نفت و گاز 
مربوط به تأمین کالاهای مورد نیاز آنهاســت. نگاه به مســئله ســاخت تجهیزات صنایع نفت و گاز از همان روزهای ملی 
شــدن صنعت‌نفت ایران مدنظر بســیاری از افراد و تصمیم گیرندگان این صنعت در این سرزمین بوده است.همواره در 
بین مکاتبه‌های مختلف یکی از مســتندها نقل قول از مصوب‌ها و تصمیم‌هایی که به‌صورت دســتورالعمل و قانون به 
سازمان‌های زیرمجموعه وزارت نفت ابلاغ شده است. در این شماره قوانین و مصوب‌ها مجلس شورای اسلامی، هیأت 
دولت، وزارت نفت و دستور العمل‌های مقام معظم رهبری در سال‌های پس از انقلاب بدون در نظر گرفتن نام دولت‌ها 
و فقط بر مبنای زمان در دهه‌های مختلف برای دســت اندرکارن این امر دســته‌بندی شــده است.در پرونده‌ای مجزا به 
وضعیــت پژوهــش و فناوری در صنعت‌نفت و گاز کشــورهای ایران، غنــا، نیجریه،آنگولا، برزیل، روســیه، عمان، نروژ، 

خاورمیانه و شمال آفریقا پرداخته شده است. 

 ضرورت محوریت وزارت نفت در توسعه ساخت داخل تجهیزات نفت و گاز
در بررســی ارتباطات در سایر کشــورها مشاهده می‌شود ارتباطات کاری سازندگان تجهیزات صنعت‌نفت با خریدار، 
از وزارت صنایع عبور نمی‌کند و بهتر است وزارت نفت محوریت حمایت از ساخت داخل در حوزه تجهیزات، فناوری 
نفت و گاز را بر عهده داشــته باشــد و به‌عنوان پیشــران عمل نماید. بدیهی است زیر ساخت‌های مورد نیاز سازندگان 
نظیر وام، تأمین ســرمایه، مجوزها، فراهم آوردن امکان صادرات و تأمین مواد اولیه و... بر عهده وزارت صمت اســت. 
»ســاخت داخل« با تولید دانش بنیان و نوآورانه و تجاری‌ســازی فناوری‌های جدید پایدار خواهد شد. یکی از مراجع 
پاسخگویی به فعالیت‌های انجام شده در حوزه انتقال تکنولوژی، بلوغ فناوری و رشد طراحی مهندسی محصول در 
کشــور ما دفتر معاونت مهندســی، پژوهش و فناوری وزیر نفت اســت. می‌توان با بازنگری و الگو برداری از کشورهای 
موفــق در ایــن زمینــه از موازی کاری و صرف هزینه ‌اضافی در ســطح شــرکت‌های اصلی )چهارگانــه( وزارت نفت، 
شــرکت‌های فرعی نفت، گاز، پتروشــیمی، پالایش و پخش جلوگیری کرد. نشست‌های تخصصی بین مسئولین این 
امر در صنعت‌نفت، ســایر دســتگاه‌ها و نهادهای دولتی و دانشــگاه و به اشتراک گذاشتن دستاوردها می‌تواند باعث 

جلوگیری از هزینه‌های بسیار بشود.

صنعت‌نفت، محوریت توسعه
ساخت داخل در کشورهای مختلف

ابوذر منصوری
سردبیر
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»مرزهایی که از آن کالا عبور نکند، ناگزیر و ناگریز از تردد سربازان است...« 
این گزاره از ژان باتیستاسی، اقتصاددان و سیاستمدار شهیر فرانسوی حدود 
200 سال پیش است. هرچند مبانی فکری او الهام ‎بخش پیروان مکتب‎اش 
و زمینه‎ســاز موفقیت‎های اقتصادی افراد بسیاری در سال‎های آتی شد ولی 
نظرات‎اش مانع ورشکستگی مالی او و تعطیلی کارخانه‎اش در خشم توفنده 
ناپلئون بناپارت نگردید. فارغ از آگراندیســمان نهفته در جمله نخســت و با 
چشم‎پوشــی از تناقضات مشــهود در پاره‎ای نویسه‎های او جمله معروف‎اش 
	کــه می‎گوید:»عرضــه، لاجــرم تقاضای موردنیــازش را خواهد ســاخت«،
در نیــت کامــل با فلســفه وجودی ســازمان‌هایی همچون OPEC اســت و 
Hubbert peak theory را به چالش می‎کشد، نظرات او محل مباحثه فراوان 
در محافــل ژئوانرژیــک جهان بوده اســت. آیا جنگ تمام عیار ارمنســتان و 
آذربایجان در ســال گذشــته بر ســر قره‎باغ، تنش‎های رو به افزایش ایالات 
متحده و چین نه در حوزه زورآزمایی تعرفه‎ها که بر سر تنگه تایوان )کشوری 
که قطب صنعت نیمه‎هادی جهان اســت و ســونامی برخاسته از شوک وارده 
بــه اقتصاد این کشــور، به نقل از مقاله تازه منتشــر شــده ارزیابی ریســک 
اکونومیســت، بی‎تردید تجارت جهانی و لاجرم موازنه نیم‎بند انرژی را متأثر 
خواهد ساخت(، نقل ‎قول‎های میلیتاریزه رئیس‎جمهور ترکیه که برخاسته از 
	نئوعثمانیســم ملبــس بــه پان‎ترکیســم و ملهــم از رویــای متوهمانه احیای
Otman Empire است و ... گواهانی بر گزاره ابتدای نوشتار می‎توانند باشند؟

 صورت مسأله
ضــرورت باز آرایی دیپلماســی انرژی ایران و ذکــر مثال اتحادیه اقتصادی 

اوراسیا؛ از چه سخن می‎گوییم؟
پس نگاهی دوباره به کشورهای عضو اتحادیه اقتصادی اوراسیا که همگی 
دارای نقشــی قابل توجه در مهمترین گستره جغرافیایی نفت و گاز جهان 
)بیضی اســتراتژیک انرژی( داشته باشیم. شاخص‎های اقتصادی مربوط 

به اتحادیه اقتصادی اوراسیا در جهان را مرور کنیم:
 رتبه اول استخراج نفت )14/5 درصد جهان(
 رتبه اول تولید گاز جهان )20/2 درصد جهان(

 رتبه چهارم تولید انرژی برق )4/9 درصد جهان(
 رتبه سوم طول خط آهن )8 درصد جهان(
 رتبه چهارم تولید آهن )4/7 درصد جهان(

 رتبه پنجم تولید فولاد )5 درصد جهان(
منطقه غرب آســیا را می‎توان پهنه جغرافیایی بین دو دریا دانســت و این 
محدوده، منطبق بر بیضی اســتراتژیک انرژی است که بیش از ۷۰ درصد 
ذخایــر نفــت جهان و بیش از ۴۰ درصد گاز طبیعی جهان را در خود جای 

داده اســت. غرب آســیا را از منظر انرژی در یک نگاه کلی می‎توان به دو 
منطقه قفقاز و خلیج‌فارس تقسیم کرد، دو جغرافیای کاملا متفاوت که تنها 
وجــه اشــتراک آنها در حوزه انرژی اســت. نیاز جهان مــدرن به این ماده 
حیاتی ســبب تمرکز توجهات به این مناطق شــده است. با گذشت زمان و 
پیشرفت فناوری و انجام برآوردهای اقتصادی از انتقال انرژی این مناطق، 
بحث انتقال از طریق خطوط لوله‎های نفتی و گازی در دستور کار سیاست 
انرژی کشورهای مبدأ و مقصد قرار گرفته است که می‎تواند بر روی امنیت 
ملــی ایران با توجه به سیاســت یکجانبه‎گرائی و خصمانه ایالات متحده و 
حمایــت تمام قد این کشــور از طــرح انتقال انرژی و از ســوئی، موقعیت 

ژئوپلیتیکی که کشورمان دارد، اثرگذار باشد.
بــا تدقیــق در شــاخص‎های یادشــده و لحــاظ اهمیــت کریــدور قفقاز – 
خلیج‌فارس، اگر ایران قرار گرفته بر بهترین مختصات جفرافیایی گســتره 
خلیج‌فارس تا قفقاز تشــنه آب‎های گــرم را مرکز ثقل انرژی هیدروکربوری 
جهان و بهینه‎ترین مسیر توزیع انرژی از مبداء قطب مملو از منابع سرشار 
نفت و گاز جهان به مقاصد بازارهای مصرف هدف و به شدت مشتاق شرق 

و غرب بنامیم، آیا سخنی به گزاف گفته‎ایم؟
آیــا صاحب‌نظــر صاحب‎رأیی می‎تواند برای تمثیل و تنویر هرچه بیشــتر، 
عــرض و طولی جغرافیایی دیگری، همتراز و هم‎شــأن کشــورمان معرفی 
نماید که چنین بی‎زحمت و بی‎هزینه، محصور در میانه دو ابر هاب نفت و 
گاز جهان در مرزهای شــمالی و جنوبی و هم‎ مرز با بازارهای مصرفی 15 
کشور و از ســوئی، محل تلاقی شگفت‎آور کریدورهای ژئوانرژیک شمال-
جنوب و شرقی-غربی در جهان باشد و پهلو به پهلوی ابرپروژه یک کمربند 
– یک جاده چین عجول در پیچیدن نسخه ترانزیت حامل‎های انرژی نهفته 

در قلب تپنده انرژی جهان زند؟
المان‎هــای ارزش افزوده‎ســاز و مزایــای خارق‎العاده بنــدر آنتورپ بلژیک 
چیست که هاب فرآورده‎های پتروشیمیایی اروپا باشد و درآمد سرانه شهروند 
بلژیکی را چند برابر هموطن ایرانی‎مان کند؟ اگر عسلویه پایتخت گاز ایران 
است، بی‎تردید بندر چابهار، نگین درخشان گستره مکران، می‎تواند تحت 
لوای گام سوم جهش صنعت‌نفت ایران، به ابرشهر »پتروپارک‎پالایشگاهی« 

آسیا و هاب انرژی )فسیلی و تجدیدپذیر( منطقه تبدیل شود.
شنیدنی و قابل ‎تأمل اینکه منطقه قفقاز سه همسایه جغرافیایی بلافصل دارد 
که از قضا هر سه کشور مدعی و پرچمدار داعیه راهبری نفت و گاز منطقه به 
عنــوان هــاب انرژی‎های فســیلی در مختصــات جغرافیایی مربــوط به خود 
هستند: ایران، روسیه و ترکیه. فارغ از راستی‎آزمایی و بررسی میزان درستی 
ادعــای مطروحــه )که به زعم نگارنــده، این ادعا، نیازی بــه تحقیق و مداقه 
ندارد(، تنها جمهوری اســامی ایران اســت که با هر سه کشور قفقاز جنوبی 

آیا کاربرد سیاست چندجانبه در باز آرایی دیپلماسی
نفت و گاز کشور جهت برون‎رفت از بحران کنونی، کارگشا و میسر است؟

جایگاه ایران در بیضی استراتژیک انرژی جهان
علیرضا آقاربی

 معاونت امور بین‎الملل و بازرگانی وزارت نفت



16

14
00

ن  
 آبا

مه 
هنا

 ما
  | 

  4
5  

اره
شم

م  
 نه

ل 
سا

)آذربایجان، ارمنســتان و گرجســتان( روابط دیپلماتیک دارد و این در حالی 
است که بدلایل سیاسی و مناقشات مرزی/ تاریخی، روابط روسیه با گرجستان 
و ترکیه با ارمنســتان کاملا قطع اســت. بی‎تردید، در فرصت تاریخی و طلایی 
رخ‎داده، بکارگیری دیپلماسی انرژی متوازن و هوشمندانه در بلوک ژئوانرژیک 
آذربایجان-گرجستان-ارمنســتان؛ کارساز و راهگشا خواهد بود. نکته اصلی 
اینکه همکاری اقتصادی  ایران با اتحادیه اقتصادی اوراسیا محکوم به موفقیت 
است و این مقصود، نه برآمده از تجمیع 6 شاخص طلایی اقتصادی کشورهای 
5 گانه عضو آن در سطور پیشین صفحه قبل و نه ناشی از موقعیت ژئو‌انرژیک 
کشور خاصی؛ بلکه نتیجه حاصله، برونداد منطقی نگاه کلان‎نگر و لزوم اتخاذ 

سیاست متوازن در کارزار دیپلماسی نفت و گاز است.

 بینش کلیدی
 ‎در‎ متوازن‎ رویکرد‎ اتخاذ ‎ضرورت‎ گاز؛‎ و ‎نفت ‎جهانی‎ بازار ‎آتی‎ هــای‎پارادایم

‎Regionalism دوران ‎در ‎انرژی ‎دیپلماسی
مذاکــرات انرژیــک کانون‎های بــزرگ تولیدکننده و مصرف‎کننــده نفت و گاز در 
عرصــه جهانی انرژی شــامل: ایالات متحده آمریکا، ژاپــن، اتحادیه اروپا، هند، 
چین و کشورهای عربی به محوریت عربستان سعودی، در منطقه اوراسیا همواره 
نتیجه‎ بخش بوده و این کشورها، طبق انتظار و وفق سیاق مألوف در تعارض کامل 

با منافع ملی کشورمان عمل کرده‎اند. گواه ادعای فوق، موارد زیر است:

1-تکمیل کریدور انرژی باکو – تفلیس – جیهان؛ در حالی اســت که مســیر 
بهینه و امن کشــورمان، ضمن ایجاد وابستگی متقابل بین امنیت منطقه و 
قفقاز و امنیت ایران، برای کریدورهای قفقاز نیز نتایج بهینه و اســتراتژیک 

ذیل را در بر داشت:
 عبور کریدورهای انرژی تنها از یک کشور )ایران(

 برخورداری خط لوله از امنیت بیشتر
 اتصال مستقیم به دریای آزاد

 و مهم‎تــر اینکــه افزون بر بازار بحران‎زده انرژی غــرب، بازار ملتهب و رو به 
رشد شرق را نیز در اختیار کشورهای مبدأ در منطقه قفقاز جنوبی و مرکزی 
قرار می‎دهد که مسیرهای فعلی از این امتیاز بسیار حیاتی، محروم هستند.

2- اجرایی شــدن اتصال خط لوله گاز طبیعی 88 کیلومتری ایگدیر ترکیه 
بــه نخجوان آذربایجان )به منظور حذف بازار آذربایجان و پایان ســوآپ گاز 

این کشور به نخجوان، یکی از مقاصد سه‌گانه صادرات گاز کشورمان(.

3- دیــدار وزیر امور خارجه ترکمنســتان با گــروه طالبان و تأکید بر اجرائی 
شــدن خط لوله انتقال گاز طبیعی TAPI دیدار مورداشــاره، بلافاصله پس 
از اولین و به نوعی یکی از حســاس‌ترین ســفرهای وزیر نفت به کشورهای 
همســایه که بی‎تردید، اقدامی هوشمندانه و حساب‌شده در راستای برون 
‌رفت از بن‌بست چندین ساله و پرهزینه تعاملات گازی با ترکمنستان صورت 
پذیرفــت. چرا کــه ترکمن‌ها گرفتار بحــران بزرگی هســتند و زمان حاضر، 
بهترین موقعیت برای آغاز مذاکرات مجدد و برقراری مبادلات هیدروکربوری 
و تجارت گاز با این کشــور اســت. مؤلفه‎های اثرگذار کنونی، منافع روسیه، 
ایران و چین را در یک مسیر قرار می‌دهد و رویای صادرات گاز طبیعی ایران 
به پاکســتان و هند، با فاصله گرفتن ترکمنســتان از پروژه TAPI، می‌تواند 

رنگ واقعیت به خود بگیرد.

4- جدی شدن خط لوله ترانس خزر )TCP( با حمایت تمام قد ایالات متحده
پرواضح است که بایستگی نگرش جامع و متوازن در اتخاذ رویکرد منطقه‎ای 
دیپلماســی نفت و گاز کشــورمان نه فقط در هاب انرژی نسبتا جوان و رو به 
رشــد مرزهای شــمالی، که در هاب انرژی هیدروکربــوری مرزهای جنوبی 
ایران و قلب تپنده ژئوانرژیک خاورمیانه در خلیج‌فارس نیز متصور و ملموس 

است.

5- مذاکرات 27 میلیارد دلاری و مصمم توتال فرانســه با عراق در اکتشــاف 
منابع گازی و توسعه صنعت گاز این کشور )به منظور حذف بازار عراق، یکی 

از مقاصد سه‌گانه صادرات گاز کشورمان(.

6- ســرمایه‌گذاری چنــد ده میلیارد دلاری عراق در بندر فاو )تحت فشــار 
آمریــکا، پیمانکار کره‎ای انتخاب گردیــد(. جهت راه‌اندازی مجتمع عظیم 
بنــدری با مخازن بی‎شــمار، انبارهای عظیم کانتینــری و ابرترمینال‌های 
متعــدد به منظور ایجاد هاب انرژی جدید. طبــق برآوردهای مراجع معتبر 
جهانی، درآمد عراق از بندر فاو و پس از تکمیل فازهای ســه‎گانه، قریب به 
25 میلیارد دلار در سال و معادل یک سوم کل درآمد نفتی این کشور خواهد 
بود )بندر فاو را با جغرافیای عسلویه و به ویژه، مختصات رویایی بندر چابهار 

کشورمان مقایسه نماییم(.

7- بنــا بر گزارش ماه گذشــته بلومبرگ، آرامکوی عربســتان ســعودی، به 
عنوان بزرگترین تولیدکننده نفت خام جهان و در مقام رقیب ســنتی ایران 
در اوپــک و پــازل هیدروکربــوری منطقه، در مســیر راه‎انــدازی مگاپروژه 
هیدروژن آبی )blue hydrogen( به منظور اســتقرار نظام جهانی انتشــار 
کربــن صفــر، در حال بررســی افتتاح میدان جفورا در شــرق کشــور برای 
ســرمایه‌گذاران خارجی اســت. میدانــی که قرار اســت ۱۱۰ میلیارد دلار 
ســرمایه‌گذاری را به خود جذب و در ســال 2024 راه‎اندازی گردد؛ تخمین 

زده می‌شود ۲۰۰ تریلیون فوت مکعب گاز داشته باشد.

8- اعضای شــورای همکاری خلیج‌فارس در صدد طراحی پروژه مشــترکی به 
منظور کاهش اهمیت ژئواکونومیک تنگه هرمز، تضعیف جایگاه ایران هستند.
مــرور مذاکرات دهه اخیر هر یک از کانون‎های فوق با کشــورهای آســیای 
مرکزی و قفقاز، به ویژه در عرصه نفت و گاز و کریدورهای انرژی، به روشنی 
گویای کوشــش این بازیگران در شــکل‎دهی و اجرای یــک رویکرد متوازن 
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مبتنی بر سیاستی واحد و مشابه موسوم به الگوی 1+5 خواهد بود.
افزون بر کشــور/اتحادیه‌های فوق، سفر سران ســه کشور اروپایی صنعتی و 
نیازمند انرژی آلمان، فرانســه و ایتالیا و حتی روســیه که اوراســیا و قفقاز را 
حیاط خلوت خود می‎داند و همچنین بازدید پاپ فرانسیس، رهبر مسیحیان 

کاتولیک جهان نیز، مبتنی بر نگرش منطقه‎ای و چندکشوری است.
شــگفت اینکه واکاوی مناســبات دیپلماتیک ایران با کشــورهای آســیای 
مرکزی بیانگر آن اســت که جمهوری اســامی ایران در اوایل دهه 1990 
میلادی به گونه‎ای پیشگام استفاده و بکارگیری این دیپلماسی بوده است 
و رئیس‌جمهور وقت ایران در ســال 1373 از چهار کشــور آســیای مرکزی، 
یعنی قزاقســتان، قرقیزســتان، ازبکســتان و ترکمنســتان )به‌غیر از کشور 
تاجیکستان که گرفتار جنگ داخلی بود( دیدار کرد؛ هرچند این دیپلماسی 
جامع‎نگــر و نگرش متوازن که آن را می‌توان »اولین تجربه دیپلماتیک‎تور و 
ژئوانرژیک ایران در آســیای مرکزی« نامید، در دولت‌های بعدی کشورمان 
اســتمرار نیافت و رویکرد بالنســبه متــوازن ایران در ایــن مناطق از دوران 

ریاست جمهوری یادشده به بعد روند نامتوازن‌تری به خود گرفت.
بنابراین، نظر به تجربیات پیشین و بالنسبه موفق دیپلماتیک ایران و لحاظ 
اقداماتی که توسط کشورهای جهان اول و اثرگذار در بازار جهانی انرژی‎های 
فســیلی مانند چیــن، ایالات متحده آمریکا، ژاپــن، اتحادیه اروپا و هند در 
شکل‎دهی و به‎کارگیری دیپلماسی انرژی متوازن مبتنی بر الگوی 1+5 در 
ســطح منطقه آســیای مرکزی تحقق یافته اســت، فلذا؛ ضروری و شایسته 
اســت تصمیم‎گیران و تصمیم‎سازان دیپلماســی کلان انرژی ایران، ضمن 
اتخــاذ رویکرد متوازن در عرصه دیپلماســی نفت و گاز، مقدمات و زمینه را 
برای سفر منطقه‎ای و هم‎زمان رئیس‎جمهور و وزیر نفت به پنج کشور آسیای 
مرکزی، بلوک‎های ژئوانرژیک چندجانبه و همســو در ابرهاب‎های شمال و 

جنوب کشورمان )قفقاز تا خلیج‌فارس( برنامه‎ریزی نمایند. 

 گفتار پایانی
ضرورت بازآرایی و تحرک‎بخشــی به دیپلماســی نفت و گاز کشــور و فرصت 

طلایی ارتقاء منافع ملی در همسویی دولت و مجلس است.

1- مقاله منتشره در بنیاد دفاع از دموکراسی‌ها
:)Foundation for Defense of Democracies(

بنیــاد دفــاع از دموکراســی‌ها )FDD(، از اندیشــکده‌های نومحافظه‌کار و 
نزدیک به دولت آمریکا، در یادداشتی گاز طبیعی صادراتی ایران را به عنوان 
هدف بعدی آمریکا در کارزار فشــار حداکثری پیشنهاد کرده است. در این 
یادداشــت اشاره شــده اســت که ۷۰ درصد مصرف داخلی انرژی ایران از 
طریق گاز طبیعی است و درآمد حاصل از صادرات گاز طبیعی ۵/۳ درصد 
بودجه ایران را تشکیل می‌دهد اما تاکنون به طور آشکار هدف تحریم‌های 
آمریکا قرار نگرفته اســت.در ادامه به کشورهای ترکیه، عراق و ارمنستان به 
وارد‌کننــدگان اصلی گاز طبیعی ایران اشــاره شــده اســت کــه به ادعای 
کارشناس این اندیشکده می‌توانند گاز طبیعی ایران را با گاز طبیعی سایر 

صادرکنندگان جایگزین کنند.
نویســنده یادداشت مدعی است که آمریکا از همه ابزارهای خود در تحریم 
علیه ایران اســتفاده نکرده اســت و باید ترکیه، عراق و ارمنستان را به توقف 
واردات گاز طبیعی از ایران تشــویق کند. ریســک چنین اقدامی برای این 

کشورها پایین و مزایای اقتصادی و ژئوپلتیکی آن زیاد خواهد بود.

2- گاز طبیعی، بازیگر اصلی قرن 21
صاحب‎نظران حوزه انرژی‎های فسیلی، قرن بیست و یکم میلادی را به نام 
قرن گاز طبیعی نامگذاری نموده‎اند. گاز به عنوان موتور محرکه و پیشــران 
توسعه صنعت پتروشیمی )سودآورترین صنعت پایین‎دستی جهان( و البته 
صنایــع عظیم و اســتراتژیک مصرف کننده انــرژی مانند ذوب‎آهن، فولاد، 
انــرژی اتمی و ... شــناخته می‎شــود. ارتقاء و توســعه فناوری‎های نوین، 
جایگزینی گاز طبیعی که رقیب‎ترین همراه نفت خام محســوب می‎شود با 
فرآورده‌های نفتی را ممکن کرده است. نقش گاز در ارزآوری و ایجاد ارزش 
افزوده صادراتی کشورمان غیر قابل ‎انکار است چرا که قسمت عمده ارزش 
افزوده صادراتی ایران به صادرات حامل‎های انرژی ذیل اختصاص دارد:
 بالادست مانند نفت خام، گاز طبیعی، مایعات گازی، میعانات گازی و ...
 پایین‎دســت ماننــد فراورده‎های پتروشــیمیایی پلی‎الفینی، فراورده‎های 

پتروشیمیایی زنجیره متانول، اوره و آمونیاک و ...
 صنایع غیرانرژی‎بر و تولیدات صنعتی همچون سیمان، فولاد و ...

از ســوئی دیگر، کشورمان در سیاســت‎های صادرات گاز طبیعی در تعامل 
گازی بــا بیشــتر و به عبارتــی صریح‎‎تر؛ تمامی کشــورهای هدف و تجاری 
صــادرات گاز طبیعی کشــورمان مانند: عــراق، عمان، پاکســتان، ترکیه، 
ترکمنستان و امارات متحده عربی، با بحران‎های فنی و مالی-قراردادی رو 
به رو است )که امید است با تصمیم‎سازی هوشمندانه و ریل‎گذاری صحیح 
در تدوین و اجرای دیپلماسی انرژی کارآمد در صنایع نفت و گاز، چاره‎جویی 
و مدیریت شود( و این در حالی است که صادرات فراورده‎های پتروشیمیایی 
ماننــد اوره و آمونیــاک به بازار هدف کشــاورزی هند، چین و پاکســتان و یا 
صادرات محصولات پلی‎الفینی و نیز متانول به بازارهای گســترده منطقه و 
جهــان، ضمــن افزایش ارزش افزوده و تکمیل بهینــه زنجیره ارزش، نقش 
صادرات گاز طبیعی را با چالش‎های سیاســی و مناقشــات تجاری کمتر و 
توانمندی بالاتر )با نگاهی به اهمیت خنثی‎ســازی اثرات ســوء تحریم‎های 

ایالات متحده( ایفاء می‎کند.
بنا بر گزارش‎های منتشره محافل متعدد و معتبر جهانی در عرصه بازار نفت 
و گاز و اتفاق‎نظر بین‎المللی، ســهم گاز طبیعی در ســبد انرژی جهان رو به 
افزایش اســت و مضاف بر تنوع بیشــتر و گســتردگی جغرافیایی منابع گاز 
طبیعی نسبت به منابع نفتی که مزیتی درخشان محسوب می‎گردد، گاز به 
عنوان انرژی هیدروکربوری پاک و ارزان، نقشــی بی‎بدیل در تقویت ضریب 

رضایت‎مندی و رفاه مردم به عنوان مؤلفه‎های اجتماعی/سیاسی دارد.

3- آیا کاربرد سیاســت چندجانبه در بازآرایی دیپلماسی نفت و گاز کشور و 
برون‎رفت از بحران کنونی، کارگشا و میسر است؟

نگارنده؛ ضمن تکریم و تقدیر از حسن‎توجه و بذل ‎وقت ارزشمند خوانندگان 
محترم و فرهیخته در خوانش این نوشــتار و نظر به اهمیت مباحث مربوطه 
در تأمیــن پایــدار امنیــت انــرژی و ارتقاء منافــع ملی کشــور عزیزمان، از 
صاحب‎نظران و مدیران ارشــد صائب‎رأی و تصمیم‎ســاز استدعا دارد بند 3 
بخش پایانی نوشتار را متعهدانه و مسئولانه، مطمح ‎نظر شایسته قرار داده 

و تکمیل فرمایند و نظرات ارزشمند خود را نیز هم‌رسانی و ارائه نمایند.
امید است با تشریک مساعی فعالانه و همفکری سازنده کلیه خوانندگان 
فهیــم در فرآینــد تعاطی افکار و خردجمعی، شــاهد بــرون‎داد راهکاری 
ســازنده جهت گشودن گرهی از بحران‎های هزینه‎زا و فرصت‎سوز صنعت 

معظم نفت باشیم.
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قرار بود با مهندس احمد حیات غیبی در مورد دستاوردهای شرکت نفت، گاز و انرژی کیسون به عنوان شریک ایرانی پروژه توسعه میادین چشمه خوش، سا

دالپری و پایدارشرق صحبت کنیم. ولی تجربه 40 ساله ایشان در بخش خصوصی صنعت‌نفت و آشنایی کاملش با نحوه تشکیل مشارکت و کنسرسیوم 
 IPC برای انجام پروژه‌های بالادســتی وپایین دســتی صنعت‌نفت، گفتگو را به ســمت نقد مدل جدید قراردادهای نفتی کشــور که همه این مدل را بانام
می‌شناسند، کشاند. قراردادهایی که کمتر با نگاه فنی مورد نقد قرارگرفته و در جنجال‌های رسانه‌ای دولت قبلی هم موافقین وهم مخالفین کمتر نگاه 
فنی به این مدل قراردادی داشــتند. آنچه در ادامه می‌خوانید حاصل این گفتگوی ســه ســاعته با مدیرعامل شــرکت نفت وگاز و انرژی کیسون است که 

قرار اولیه آن برای یکساعت تنظیم شده بود. 

 در گفتگوی چشم انداز نفت با مهندس احمد حیات غیبی
مدیر عامل شرکت نفت وگاز و انرژی کیسون مطرح شد

IPC نقد فنـــــی قراردادهای
گفت و گو از: قدرت اله حیدری 
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 شرکت کیسون از چه زمانی وارد پروژه‌های نفتی شد؟
فعالیت‌هــای نفتی شــرکت کیســون بــا تمرکز بــر صنایع پایین دســتی 
صنعت‌نفــت بــا فازهــای 1، 2،3، 4و5  پــارس جنوبــی و احــداث تلمبه 
خانه‌های خط لوله نکاء به ری در سال 1377 آغاز شد. پروژه تزریق گاز به 
میدان نفتی آغاجری، پتروشیمی نوری، فاز 12 پارس جنوبی، پتروشیمی 
دنا، بوشــهر و ســبلان و مخازن ذخیره نفت اســتراتژیک جاســک از دیگر 
طرح‌هایی بود که شرکت کیسون بصورت EPC متولی انجام آنها بوده و یا 

در دست اجرا دارد.
درســال 1391 شــرکت نفت وگاز انرژی کیســون )KOGC ( در مجموعه 
شکل گرفت و مسئولیت حضور در پروژه‌های بالادستی صنعت‌نفت به این 
شــرکت زیرمجموعه کیســون واگذار شــد. انجام مطالعات مخزنی و تهیه 
MDP برای تعدادی از مخازن نفتی کشــور که شــرکت نفت قصد داشــت 
طرح توســعه آنها را به بخش غیر دولتی واگذار کند توســط تیم مهندسی 
KOGC انجام شد و حتی در توسعه میدان سپهر توافق‌ها منجر به امضای 
HOA با شرکت ملی نفت شد ولی بدلیل اولویت بندی طرح‌های توسعه‌ای 
چون این میدان جزء میادین مشترک نبود، توسعه آن از دستور کار خارج 

و توافق حاصله به قرارداد منجر نشد. 
بعد از مطرح شــدن مدل جدید قراردادهای نفتی و ضرورت شــکل گیری 
شــرکت‌های داخلی اکتشــاف و تولید)E&P (، شــرکت کیسون نیز در این 
مســیر قــرار گرفت و پس از ارزیابی‌های انجام شــده جزء ســومین گروه از 
شــرکت‌ها، موفق بــه دریافت گواهینامه به عنوان یک شــرکت E&P جهت 

انجام پروژه‌های توسعه‎ای شد.

 این گواهینامه بنام کیسون صادر شده است یا KOGC ؟
بر اساس شیوه‌نامه وزارت نفت گواهینامه برای شرکت‌هایی صادر می‌شد 
 KOGC نباشند به همین دلیل شرکتOSC یا EPC که جزء پیمانکاران
را معرفی کردیم. ولی وزارت نفت گواهینامه را بنام شرکت کیسون صادر 
کرد و قرار شد که بعدها این گواهینامه به شرکت KOGC منتقل شود اما 
با گذشــت چندین ســال هنوز این وعده محقق نشده است. این مطالبه 
بیشــتر شــرکت‌های E&P کشــور اســت. گروه انرژی دانا، اویک، گروه 
انرژی پاســارگاد و بقیه هم دقیقا بر اســاس شیوه‌نامه یکی از شرکت‌های 
زیرمجموعــه شــان را برای دریافــت گواهینامه معرفــی کردنده‌اند. ولی 
شــرکت ملــی نفت آن را بنــام مجموعه و گروه اصلی صادر کرده اســت. 
 E&P امیدواریم با رعایت شیوه‌نامه وزارت نفت به این مطالبه شرکت‌های

رسیدگی شود. 

 در قالب قراردادهای IPC چه پروژه‌های به شــرکت KOGC واگذار 
شده است؟

توســعه میادین چشــمه خوش، دالپری و پایدار شــرق به شــرکت ما با 
مشــارکت یک شرکت خارجی واگذار شده است. سهم شریک خارجی 
80 درصــد و شــرکت ایرانــی 20 درصد اســت. این مشــارکت هم جزء 
الزامات این مدل قراردادی با هدف توانمند ســازی شــرکت‌های ایرانی 
اســت تا بتوانند پس از انجام یک پروژه با مشــارکت شــریک خارجی از 

نظر فنی و مدیریتی قادر به انجام پروژه‌ها به تنهایی باشند. 

 در چنیــن مشــارکت‌هایی شــریکی کــه ســهام کمتــری دارد نقش 
چندانی در تصمیم گیری‌های مهم وحیاتی پروژه نخواهد داشــت و 
بــه اصطــاح ایــن شــریک Non Operative خواهــد بــود. آیا نقش 

KOGC در این پروژه اینگونه است؟ 
بر اســاس استاندارد AIPN که  مدل مشارکت‌های این چنینی در تجارت 
بین الملی را تعیین می‌کند، نحوه مشــارکت شــرکت‌های E&P مشخص 
شده است. در قراردادهای IPC شرکت ملی نفت با هدف مشارکت بیشتر 
طرف‌هــای ایرانــی، تغییراتــی در آن ایجاد کرد که مورد پذیرش شــرکای 
خارجی قرار گرفت. بر اساس این تغییرات هر تصمیم حیاتی و تأثیر گذار 
در پروژه با نظر مشــترک گرفته خواهد شــد و مدیران‌ارشد پروژه هم پس از 
تکمیــل فعالیت‌هــا با نفــرات ایرانی جایگزیــن خواهند شــد. روش این 
جایگزینــی هم بدین صورت اســت که در هر ســمت مدیریتی یک معاون 
ایرانی وجود دارد و پس از 6 ســال جای مدیر و معاون عوض می‌شــود. با 
	ایــن توضیــح کلــی نمی‌تــوان گفــت کــه نقــش KOGC در ایــن پروژه 

Non Operative است. 

 تعهدات شــما و شــریک خارجی در بخش بالادستی و پایین دستی 
این پروژه چیست؟

در این قرارداد 10 ســاله مســئولیت توســعه و بهره‌برداری از این میادین با 
شــرکت KOGC و شــریک خارجی اســت. حفاری و تعمیر چاه‌ها، افزایش 
ظرفیت کارخانه فراورش چشــمه خوش، بهره‌برداری و نگهداشــت تولید از 
این میادین به مدت 10 ســال به این مشــارکت واگذار شــده اســت. بدلیل 
تولیدی بودن تعدادی از چاه‌ها و ضرورت نگهداشت تولید، از ماه May سال 
2021 تیم بهره‌بردای پروژه، مسئولیت نگهداشت تولید را بر عهده گرفته‌اند 
و هرگونه عملیات برروی چاه‌ها با نظز فنی مدیریت پروژه انجام می‌شود. 

 واگــذاری بهره‌بــرداری به بخش خصوصی در کشــور نوپاســت. در 
تجربه‌های مشــابه بخصوص در بخش نگهداشــت تولید پس از پایان 
فعالیت‌های توســعه‌ای مشــکلات زیادی در اجرا پیش آمد، مثلًا در 
میــدان آذر انجام برخی فعالیت‌ها مانند اســید کاری و نمودارگیری 
برای نگهداشــت تولید ضروری بود ولی چون در قرارداد هزینه آنها 
دیده نشــده بود. تصمیم گیری در خصوص انجام آنها بســیار زمانبر 
بــود کــه تولید میــدان را با چالش و تهدید مواجــه می‌کرد. آیا در این 

پروژه راهکاری برای رفع این قبیل مشکلات دیده شده است؟ 
دراین پروژه هم حفر چاه‌های جدید یعنی تولید و توسعه برعهده ماست و 
هم تولید صیانتی از چاه‌های جدید و چاه‌هایی که هم اکنون دراین میدان 
تولید دارند. بصورت واضح در قرارداد ذکر شده که هر عملیاتی که در زمان 
بهره‌بــرداری بــرای تولید صیانتی از چاه‌ها لازم باشــد پیمانکار موظف به 
انجام آن اســت. پس در خصوص بند اول سوال شما نگرانی وجود ندارد و 
تمامی فعالیت‌های مورد نیاز برای حفظ و نگهداشــت تولید انجام خواهد 
شد. در مورد هزینه این قبیل فعالیت‌ها هم جای نگرانی نیست چون نوع 
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قرارداد از نظر مالی Open Capex اســت و هر ســه ماه تمامی هزینه‌هایی 
که در بهره‌برداری توســط پیمانکار انجام می‌شود توسط شرکت ملی نفت 
پرداخت خواهد شد. در واقع ما به نیابت از شرکت ملی نفت در پروژه هزینه 
می‌کنیم و پیمانکار و ســرمایه گذار نگران بازپرداخت هزینه‌ها نیستند. به 
این دو دلیل فکر می‌کنیم مشــکلاتی که در قراردادهای اولیه IPC وجود 

داشت در این پروژه تکرار نخواهد شد.

 تفــاوت عمده قرارداد شــما با پــروژه‌ای مثل آذر مــدل تولید از چاه‌ها 
اســت. نگهداشــت تولید از میدانی که تمام چاه‌هــای آن با ESP تولید 
می‌کننــد یعنی ســالی میانگیــن یک عملیات تعمیری بــرای پمپ‌های 
درون چاهی که مستلزم استقرار دکل و یک زمان حداقل یک‌ماهه برای 
تعمیر چاه اســت، در طول 10 ســال بهره‌برداری شــاید به اندازه هزینه 
حفــاری یک چاه صرف تعویض پمپ‌هــای درون چاهی هر چاه تولیدی 

شود. برای این موضوع چه راهکاری در این پروژه دیده شده است؟
به نکته بسیار مهمی اشاره کردید، در پروژه‌های این چنینی که روش تولید 
چاه‌هــا بــا پمپ‌هــای درون چاهی اســت مهمترین چالش پــروژه همین 
موضوع است. اینکه در طراحی، انتخاب، تأمین و نصب پمپ‌ها به گونه‌ای 
عمــل کنیــم که مدت زمان کارکــرد پمپ‌ها را بالا ببریــم و تعداد عملیات 
تعمیری در حین بهره‌برداری کاهش پیدا کند. البته قدری بیشــتر از این 
هم پیش‌بینی کرده‌ایم که بتوانیم با استفاده از دکل‌های تعمیراتی سبک 
)Snubbing Unit ( هزینــه عملیــات تعمیر چاه‌ها را کاهش دهیم. بدلیل 
اینکــه در عملیــات تعمیر چاه‌های پمپی بیشــتر از هزینه تعویض پمپ‌ها 
هزینه استقرار دکل به پروژه تحمیل می‌شود. طرح دیگری در حال مطالعه 
است که بتوانیم عملیات تعویض پمپ‌های درون چاهی را با دستگاه لوله 
مغزی ســیار انجام دهیم. اگر موفق به اجرایی کردن آن بشویم هزینه‌ها را 
خیلــی کاهــش می‌دهد. در قرارداد هم شــریک خارجی ملــزم به انتقال 
تکنولوژی است که استفاده از لوله مغزی سیار برای نصب پمپ‌ها یکی از 

مصادیق این انتقال تکنولوژی است.
تکنولــوژی دیگری که شــریک خارجی را ملزم به اســتفاده در افزایش تولید 
 )Hydraulic Fracturing( چاه‌های این میادین کرده‌ایم شکافت هیدرولیکی
اســت کــه یکــی از روش‌هــای متــداول EOR در دنیــا اســت. امــا بدلیــل 
محدودیت‌های بین المللی کمتر در توســعه میادین کشورمان مورد استفاده 

قرار می‌گیرد.

 باتوجه به اینکه شــرکت‌های خارجی در زمینه پژوهش و توســعه در 
خصــوص پمپ‌هــای درون چاهی جزء شــرکت‌های پیشــگام در دنیا 
هســتند چــه تکنولوژی‌هــای مرتبط با ایــن پمپ‌ها در ایــن پروژه به 

کشورمان منتقل خواهد شد؟
براســاس قرارداد هر کالایی که توسط شریک خارجی تأمین می‌شود باید 
دارای تکنولــوژی روز دنیــا باشــد. تحقق این امر مســتلزم این اســت که 
ناظرین قرارداد در شــرکت ملی نفت در زمان تأیید شرح کالایی که توسط 
شــریک خارجی ارائه می‌شــود، چک کنند آیا شــرح فنی با تکنولوژی روز 
دنیا تطابق دارد یا خیر.DPOP ارائه شــده توســط پیمانکار به دقت توسط 
ناظرین شــرکت ملی نفت ایران مورد ارزیابی قرار گرفته و تأیید شده است 
و در زمان اجرای پروژه هم ضمانت اجرایی آنچه در پیشنهاد فنی ارائه شده 
نظارت دقیق اســت تــا آنچه را که پیمانکار از نظر بــه روز بودن تکنولوژی 

تجهیــزات عنــوان کرده عین آن را رعایت کند. البتــه می‌دانید که تمامی 
پیمانکاران و سازندگان معرفی شده توسط پیمانکاران باید در فهرست بلند 
وزارت نفت )AVL( ثبت شده باشند و هیچ کالایی در پروژه خرید نخواهد 

شد مگر اینکه ناظرین شرکت ملی نفت سازنده آن را تأیید کنند.

 در این پروژه چند درصد نیروی انسانی داخلی است و کدام یک از 
کالاها ایرانی خواهد بود؟

براســاس پیوســت‌های قــرارداد چــه در بخش نیروی انســانی و چــه کالا و 
تجهیزات و سرویس‌ها اگر توان داخلی از نظر فنی پاسخگوی نیاز پروژه باشد 
باید از توانمندی داخلی استفاده شود. اگر قدری جزئی‌تر بگویم در شرکتی 
که هم اکنون برای بهره‌برداری از چاه‌ها با شریک خارجی تشکیل داده ایم 
بیشتر از 60 درصد نیروی انسانی ایرانی است و در زمان اجرای پروژه مدیران 
مختلفی از شریک خارجی هستند که برای جایگزینی آنها در قرارداد اینگونه 
دیده شده که پس از سال ششم در هربخش مدیر شرکت خارجی  با معاونش 
که ایرانی است جایگزین خواهد شد و نفر خارجی  به عنوان معاون نفر ایرانی 

تا پایان زمان 10 سال بهره‌برداری در پروژه حضور خواهد داشت.
در مورد کالا و تجهیزات هم ملاک وندور لیست وزارت نفت است که موظف 
به استفاده از تجهیزات در چارچوب آن هستیم. حتی در مورد پیمانکارانی 

که بکار می‌گیریم هم باید در وندور لیست نفت باشند. 

 با این اوصاف آیا ســهم 51 درصدی اســتفاده از توان داخلی در این 
پروژه رعایت شده است؟

دقیقاً. به جرأت می‌توانم بگویم که بیشتر از این درصد هم محقق خواهد 
شــد. رویکرد ما این اســت که از توان داخلی حداکثر اســتفاده را ببریم و 
امیدواریم که در عمل نیز موفق به انجام آن بشویم. تنها کالایی که شریک 
خارجی اصرار به اســتفاده از تجهیزات ساخت کشور خودش دارد همین 
پمپ‌هــای درون چاهــی اســت که در مــوردش صحبت کردیــم. البته در 
قرارداد به جهت انتقال تکنولوژی تکلیف شده و سعی داریم که آموزش‌های 
لازم بــرای طراحــی، نصب و تعمیرات در این قالب انجــام پذیرد و ترتیبی 
دهیم شریک خارجی کارگاه تعمیرات ESP را در ایران راه‌اندازی کند و در 
قدم بعدی با انتقال کامل تکنولوژی قصد داریم شرایط ساخت این پمپ‌ها 

در کشور را مهیا کنیم.

 کارگاه تعمیرات ESP قبلًا در کشور راه اندازی شده و به نظر می‌رسد 
باوجــود 2 تعمیــرگاه مجهــز پمپ‌هــای درون چاهی دیگــر نیازی به 

سرمایه‌گذاری و ایجاد تعمیرگاه جدید در کشور نیست.
اگــر شــریک خارجی ما بتواند این انتقال تکنولــوژی را انجام بدهد بدون 
شــک در صدد استفاده از توان این کارگاه‌های تعمیراتی خواهیم بود و ما 
هم مایل به سرمایه‌گذاری در حوزه‌هایی نیستیم که ارزش افزوده‌ای برای 

صنعت‌نفت کشور نداشته باشد.

 قــدری از پروژه چشــمه خوش فاصله بگیریــم، قراردادهای IPCکه 
مدل قراردادی جدیدی برای صنعت‌نفت کشــور بود بیشتر از اینکه 
نقد فنی شود نقد سیاسی شد. به عنوان مجری یکی از این قراردادها 

تاکنون با چه نکات قابل توجهی روبرو شده اید؟
قراردادهای IPC به دو دسته کلی تقسیم می‌شوند. دسته اول قراردادهایی 
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که با شــرکت‌های E&P ایرانی بســته می‌شوند و دسته دوم قراردادهایی که 
با مشارکت یک شرکت داخلی و شریک خارجی آنها منعقد می‌شود. مواردی 
که بنده به آنها می‌پردازم در خصوص قراردادهای دسته دوم است که پروژه 
چشمه خوش را هم شامل می‌شود. این مدل قراردادها در سطح بین المللی 
توســط دســتورالعمل IFRS پایش می‌شوند. در فصل ششم این شیوه نامه 
جهانی تصریح شده که اگر سهم شریک داخلی بیش از بیست درصد باشد 
دیگــر نقش شــریک داخلی در پــروژه Non Operative نخواهــد بود و در 
تصمیم‌های مهم و حیاتی تأثیرگذار خواهد بود. پس این نکته مهمی است 
کــه در تمامی قراردادهایی که می‌خواهیم با شــریک خارجی ببندیم حتماً 

سهم شریک ایرانی را حداقل بیست درصد و یا بیشتر در نظر بگیریم.
نکته دوم شفاف شدن حجم و میزان کار قابل واگذاری به شریک ایرانی در 
بخش In House Services اســت. این بخش خدمات فنی و مهندســی و 
مدیریتــی پروژه را شــامل می‌شــود و ضرورت دارد که جزئیــات آن در متن 
قرارداد آورده شود. چرا که در زمان اجرا تعیین اینکه چه خدماتی و چه حجم 
از آن خدمات باید به شــرکت‌های ایرانی واگذار شــود بســیار مشــکل ســاز 
خواهد بود. کما اینکه در پروژه چشــمه خوش با گذشــت بیش از یکسال از 
اجرایــی شــدن قرارداد هنــوز نتوانســته‌ایم در مورد یکــی از خدمات قابل 
واگذاری به توافق برسیم. به سبب آنکه در قرارداد میزان کار قابل واگذاری 
به شرکت‌های ایرانی و نیز سازوکار مالی آن در این بخش شفاف نشده است.
نکته ســوم در مورد نیروهای ایرانی است. که مقرر شده  در بخش سازمان 
مدیریت پروژه و بهره‌برداری پروژه استفاده شوند. نوع نگاه شریک خارجی 
 Man به پروژه معرفی می‌شــوند بصورت KOGC به نیروهایی که از طرف
Power Supply اســت درصورتی که باید بخشــی از مدیریت پروژه توسط 
نیروهای ایرانی انجام شود و هزینه‌های مربوطه به هزینه‌های جاری پروژه 
شــارژ شــود. این مشــکل هم بدلیل شــفاف نبــودن روابــط مالی بخش 
Secondment Agreement قرارداد بلاتکلیف مانده اســت. از طرفی اگر 

بنا باشد با نگاه شریک خارجی و بصورتSupply Man Power این نیروها 
برای پروژه تأمین شــوند بدلیل اضافه شــدن هزینه‌هــای مربوط به ارزش 
افــزوده و مالیــات حدود 30 درصد هزینه‌های مربــوط به مدیریت پروژه را 

افزایش خواهد داد.
نکته مهم دیگر استقرار دفاتر و مدیریت پروژه و نگهداری حساب‌های مالی 
پــروژه در ایران اســت. در قرارداد به آن تأکید شــده و در پــروژه ما رعایت 
نگردیده و مشکلات زیادی را ایجاد کرده است و انتظار داریم این موضوع 
از طرف شــرکت ملی نفت بر اســاس قرارداد برای شریک خارجی نادیده 

گرفته نشود.
 در بخش تأمین مالی این قراردادها چه مشکلی وجود دارد؟

مهمتریــن چالــش ایــن قراردادها تأمیــن مالی آنهاســت. در حال حاضر 
شــریک خارجی نه ســهم ســرمایه‌گذاری شــریک ایرانی را می‌پذیرد و نه 
شــرایط را برای ســرمایه‌گذاری شــریک ایرانی تســهیل می‌کند که البته 
بخشی از آن بدلیل محدودیت موجود در روابط بین المللی است. اما برای 
تامیــن ســرمایه از منابع داخلــی هم اصطلاحا ایــن قراردادها بانک پذیر 
)Bankable ( نیست. در صورتی که اگر تغییراتی در شرایط مالی قراردادها 
لحاظ شود امکان تأمین سرمایه از منابع داخلی و حتی خارجی برای این 
قراردادهــا فراهم خواهد شــد کــه مهمترین راهکارهای رفع این مشــکل 

عبارتند از؛
1. اســناد قرارداد و عواید ناشــی از آن به عنوان وثیقه از طرف بانک‌های 

داخلی پذیرفته شود.
2. مالکیــت تجهیــزات پروژه تا پایان زمان بهره‌بــرداری و تحویل پروژه به 

شرکت ملی نفت به پیمانکار واگذار شود.
3. عواید آتی میدان توسعه داده شده در دفاتر رسمی پیمانکار ثبت شود.
4. امــکان فــروش نفت تولید شــده از میدان توســط پیمانکار به نســبت 

سرمایه‌گذاری انجام شده فراهم شود.
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5. اجازه اســتفاده از توان اجرائی شرکاء ایرانی و شرکت‌های زیر مجموعه 
آنها از طریق حضور در مناقصه‌های پروژه ) که به زنجیره تأمین مالی پروژه 

کمک می‌کند( داده شود.
این‌هــا مهمترین مواردی اســت که اگر در قراردادهای IPC دیده شــود و 
مصوبــات آن انجــام پذیرد این مدل قراردادها را بانک پذیر کرده وشــرایط 

تأمین مالی آنها را تسهیل می‌کند.

 آیــا قانــون اجازه فــروش نفت تولیدی را به پیمانکار توســعه دهنده 
میدان می‌دهد؟

در قانون اساســی هرشخص حقیقی یا حقوقی که یک معدن زیرزمینی را 
به بهره‌برداری می‌رســاند در تولید آن ســهیم است ولی برای نفت تولیدی 
از چاه‌ها که نوعی معدن زیر زمینی است این قانون لحاظ نمی‌شود؛ باید 
چاره ای برای آن اندیشیده شود. در مورد پذیرش اسناد قرارداد به عنوان 
وثیقه بانکی با پیگیری‌هایی که انجام دادیم در بودجه سال 1398گنجانده 
شد ولی در سال بعد از ردیف بودجه سالیانه حذف شد. این هم از مطالبات 
شــرکت‌های E&P اســت که این موضوع تحت عنوان یک قانون ثابت در 

تمامی سال‌ها در ردیف بودجه‌های سالیانه دیده شود.
موضــوع مهم دیگر نحوه واگذاری پروژه‌ها به شــرکت‌های ایرانی اســت. 
اینکه شــرکت ملی نفت اول ســراغ شــریک خارجی می‌رود و موارد فنی و 
مالــی پــروژه را با طرف خارجی نهایی می‌کند بعد ســراغ شــریک ایرانی 
می‌آیــد، در واقــع شــریک ایرانــی از زمانــی وارد پروژه می‌شــود که همه 
موضوعــات فنی و مالی بســته شــده اســت. در صورتی که واضح اســت 
شرکت‌های ایرانی با دانش متخصصان داخلی اشراف بیشتری به میادین 
نفت وگاز کشور دارند و می‌توانند در زمان نهایی شدن DPOP نقش مهمی 
در تأمین منافع کشور داشته باشند که تاکنون این رویه انجام نشده است.
آخریــن نکته در خصوص ایــن قراردادهــا Open Capex بودن قرارداد 
است، به این معنی که هر تصمیمی که بار مالی داشته باشد باید به تأیید 
شــرکت ملی نفت برســد که یک فرایند بسیار طولانی و زمانبر است و به 
همیــن دلیل پروژه را با تأخیر مواجــه می‌کند، در صورتی که اگر بخش 
مالی توســعه میدان در قرارداد بصورت Fixed Capex بسته شود مدت 
زمــان بــرای این تصمیــم گیری‌ها از زمان کلی پروژه کم خواهد شــد و 

کاهش محسوس هزینه‌های پروژه را بدنبال خواهد داشت.

 روند انتخاب پیمانکاران فرعی در این مدل قراردادی چگونه است؟
برای تمامی خدمات و سرویس‌های مورد نیاز پروژه تیم مدیریتی متشکل 
از شریک خارجی و ایرانی مجاز به انجام مناقصه است. ولی تأیید نهایی 
توسط کارفرمای اصلی )شرکت ملی نفت( انجام می‌شود. البته یک بند 
مبهم و چالش برانگیز در این بخش وجود دارد که استفاده حداکثری از 
توان داخلی را با مخاطراتی مواجه کرده اســت. شــرکت ملی نفت اعلام 
کرده استفاده از پیمانکاران فرعی پروژه از میان شرکت‌های تابعه شریک 
ایرانی منوط به تأیید این شــرکت است ولی تاکنون هیچ تأییدیه‌ای برای 
اســتفاده از پتانســیل فنی و خدماتی موجود در شرکت‌های زیرمجموعه 
شرکت‌های E&P به عنوان پیمانکاران فرعی پروژه‌هایی که شرکت مادر 
تخصصی عهده دار انجام آن اســت، صادر نشــده است. تیم کارشناسی 
نفت معتقد است اگر شرکت‌های وابسته به پیمانکار اصلی در مناقصه‌های 
سرویس‌ها و خدمات فنی مهندسی شرکت کنند نوعی تضاد منافع ایجاد 
می‌شود و این در حالی است که تمام مناقصه گرها به صورت یکسان در 
مراحل مناقصه اطلاعات دریافت می‌کنند و شرکت‌ها به اطلاعاتی بیشتر 
از اسناد مناقصه‌ها همانند سایر مناقصه گران دسترسی ندارند و تمامی 
مراحل هر مناقصه نیز توســط شــرکت ملی نفت نظارت می‌شود و بدون 
تأیید شرکت ملی نفت هیچ مرحله‌ای از مناقصه‌ها یک گام هم رو به جلو 
بر نمی‌دارد. تنها مرحله‌ای که توســط پیمانکار می‌تواند اثر گذار باشــد 
ارزیابی فنی و امتیاز فنی اســت. آن هم با نظر شــرکت نفت انجام و تأیید 

می‌شود و قابل مدیریت و نظارت دقیق است.
این محدودیت ســبب شــده پتانســیل بســیار خوبی در بخــش طراحی، 
مهندسی، نظارت و اجرایی که در مجموعه‌ای مانند کیسون وجود دارد در 
اختیار پرو‌‎ه‌های خودش قرار نگیرد. در واقع ســرمایه‌گذاری قابل توجهی 
که بابت شــکل گیری این توانمندی در شــرکت‌ها ایجاد شــده در پیشبرد 
پروژه‌های خود شرکت‌ها بکار گرفته نمی‌شود. مجموعه کیسون 23شرکت 
فنی مهندســی در زیر مجموعه خود دارد و هزاران نفر کارشــناس زبده و 
مجرب ایرانی را شامل می‌شود ولی قادر به استفاده از آنها در پروژه توسعه 

میدان چشمه خوش نیست. 
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همزمــان بــا طی مراحل نهایی مذاکرات برجــام، با تصور و امید واهی حضور 
شــرکت‌های بــزرگ غربی در صنعت‌نفت و گاز ایران، وزارت نفت دســت به 
اقدامات عجیبی زد که نمونه بارزآن اخراج یکطرفه شــرکت CNPC از میدان 
مهم و عظیم آزادگان جنوبی بود. تبعات فنی و عملیاتی و عدم نفع تولید آن 
همچنان گریبانگیر صنعت‌نفت کشــور و این میدان نفتی مظلوم هست. امید 
واهــی برای حضور شــرکت‌های بزرگ غربی و انجــام فعالیت‌های تبلیغاتی 
وزارت‌نفــت، یکــی از تصمیم‌هــا الزام همکاری با یک شــرکت ایرانی از بین 
شرکت‌های توانمند در زمینه اکتشاف و تولید با شرکت‌های توسعه دهنده‌ی 
خارجی بود که این موضوع منجر به بررســی، شناسایی و انتخاب شرکت‌های 

داخلی و اعلام صلاحیت آنان با نام شرکت‌های E & P شد.
همانگونه که از نام این شــرکت‌ها بر می‌آید، انتظار می‌رود که یک شــرکت 
اکتشاف و تولید از میادین نفتی و گازی دارای توان سرمایه گذاری‌های کلان، 
انجام مطالعات جامع مهندســی مخازن، تهیــه MDP، مدیریت فعالیت‌های 
مطالعاتی و عملیاتی اکتشافی و دارای تجربیات مدیریت تولید، بهره‌برداری و 

راهبری از تأسیسات بالادستی است.
پر واضح است که چنین مجموعه و تجمیعی از توانمندی‌ها و تخصص‌ها تنها 
در قد و قواره‌ی شــرکت ملی نفت ایران اســت ولاغیر و شــرکت‌های دارای 
توانمندی EPD/EPC و شــرکت‌های مشــاوره مهندســی و... تنها می‌توانند 
خدمات دهندگان متعدد و متنوع به یک شــرکت E & P واقعی باشــند نه این 
که در آغاز کار برای چنین شرکت‌هایی برند اکتشاف و تولید صادر شود و این 

عنوان را به اشتباه با خود به یدک بکشند.
وزارت نفت طی شیوه نامه‌ی شماره 423342 مورخ 94/9/5 )خبرگزاری شانا 
– 21 مرداد ســال 96( با هدف ارتقاء و ایجاد شــرکت‌های با زمینه اکتشاف و 
تولید و بکارگیری ظرفیت‌های فنی-مهندســی داخل کشور، اقدام به دریافت 
مدارک از 37 شرکت‌ مختلف بالادستی و پایین دستی کردو پس از ارزیابی‌های 
انجام شــده 8 شــرکت حد نصاب لازم را کسب کرده و به نام E & P شناخته 
شدند، البته در ادامه و کمتر از یک سال تعداد این شرکت‌ها به 11 و سپس 

به 17 شرکت افزایش پیدا کرد.

 تحلیل انتقادی:
 تلاش در راســتای بــه کار گیری ظرفیت‌ها، ارتقــاء توانمندی‌ها و در پایان 
پدیدآمدن شرکت‌های E & P به خودی خود پسندیده است. اما شیوه آن این 
گونه که در جریان اســت نادرســت است و به نتیجه مطلوب شرکت ملی نفت 
نرســیده و نخواهد رســید. بنابراین به نظر می‌رسد که این مسیر پایه گذاری 

شــده نیازمند بازنگری است تا منطبق بر شــرایط حاکم بر صنایع بالادستی 
کشــور عزیزمان بوده و با بهره گیری از تجربیات ارزشــمند سال‌های اخیر در 
توسعه و تولید و راهبری میادین ) به ویژه در میادین نفتی آذر و یاران( منجر 

به پیشرفت‌ها و نتایج قابل قبول و ملموس در این زمینه شود.

 پیشنهاد:
توســعه، بهره‌برداری و راهبری میادین آذر و یاران ) همچنین توسعه میادین 
سپهر و جفیر در آینده نزدیک( خروجی‌ها و تجربیات بسیار ارزشمندی داشته 
و خواهــد داشــت که با بهره‌بــرداری از آنان می‌توان به جمــع بندی بهتر و 

متناسب‌تری برای بازنگری موضوع پرداخت.
آن‌چه در این میادین نفتی رخ داد، تأســیس و تجهیز و ارتقاء شــرکت‌های 
توسعه دهنده )شرکت سروک آذر برای میدان آذر و شرکت پرشیا برای میدان 
یاران( بود. بدین صورت که در طول روند توسعه، با آغاز تولید زود هنگام پایه 
گذاری و سپس ارتقاء مهندسی تولید و بهره‌برداری، عملیات مهندسی مخازن 
و پتروفیزیک و به موازات در ادامه شرکت‌های عملیات بهره‌برداری و نگهداری 
)O & M( ارتقــاء یافتــه، آمــوزش دیده و توانمند شــدند و بــا تجمیع این 
توانمندی‌ها اعم از نیروهای انســانی متخصص و ماهر، تجهیزات و تأسیسات 
تولیــد و ... در واقــع نوعــی زایش و ارتقاء معنا دار پدیــد آمد. البته نه به نام 
غلط‌انداز اکتشاف و تولید بلکه به نام توسعه و تولید )D & P(، چرا که اساساً 
اکتشــاف بسیار تخصصی و در کشور ما تقریباً تنها در حیطه فعالیت مدیریت 

اکتشاف نفت است.
تقریباً اتفاقی مشابه برای شرکت توسعه نفت و گاز پرشیا )زیر مجموعه ستاد 
اجرایــی فرمــان امام )ره(( در میدان یاران افتــاد و در آینده نزدیک نیز برای 

شرکت گسترش انرژی پاسارگاد خواهد افتاد.
بنابراین به نظر مسیر درست و منطبق بر شرایط صنایع بالادستی نفت و گاز 
کشور ما عبارت است از محول کردن اکتشاف و اطلاق نمودن واژه‌ی اکتشاف 
به مدیریت مربوطه خود و تکرار فعالیت تشــریح شده فوق در دیگر شرکت‌ها 
و مجموعه‌های توانمند و دارای پتانسیل کافی است تا با ورود آنان به توسعه 
میادین ) در ابتدا میادین کوچکتر با نیاز به سرمایه گذاری محدود‌تر( در آینده 
شاهد ارتقاء معنادار و واقعی بیشتر و ظهور و پدید شرکت‌های توسعه و تولید 
باشــیم، لذا قویاً توصیه می‌شود نسبت به برررسی موضوع و بازنگری و تبدیل 
آن به شــیوه و روشــی که منجر به ارتقاء دانش و تجربه در توســعه و تولید و 
راهبری میادین نفتی در همه‌ی بخش‌های خصوصی و دولتی در کشور شود، 

برنامه‌ریزی لازم و اقدام جدی صورت پذیرد.

آیا تعریف شرکت‌های )E & P ( با واقعیات کنونی 
حاکم بر صنایع بالادستی نفت ایران تناسب دارد؟

عباس گودرزی ارجمند
کارشناس شرکت مهندسی و توسعه نفت
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پیشنهادهای شانزده گانه برای تسهیل موانع قراردادهای 
)E&P(شرکت‌های اکتشاف و تولید ایرانی

در سال‌های اخیر که با اعمال تحریم‌های ظالمانه آمریکا علیه صنعت‌نفت 
ایران، حضور پیمانکاران و شرکت‌های خارجی در پروژه‌های نفتی کشور 
بسیار محدود شده است و از طرفی لزوم توسعه و بهره‌برداری از میادین 
نفت وگازایجاب کرده است تا شرکت‌های داخلی از تمامی ظرفیت و توان 
خود در زمینه اکتشاف و تولید نفت وگاز استفاده کنند. به‌رغم این فرصت 
ایجاد شــده در مســیر فعالیت شرکت‌های اکتشاف و تولید ایرانی، برخی 
موانع قانونی وجود دارد که با رفع آنها و تصویب دســتورالعمل‌های لازم 
ظرفیت فراوانی برای حضور ســرمایه و نیروی انســانی ماهر و متخصص 
بخش خصوصی درحوزه نفت و انرژی بوجود می‌آید. واقعیت این اســت 
که در کشــور منابع مالی، ظرفیت انجام کار و نیروی انســانی متخصص 
وجود دارد اما بدلیل فقدان قوانین مناســب حمایت کننده از ســرمایه و 

توان داخل، پیوند آنها اتفاق نمی‌افتد.
به این مهم باید توجه کرد که نقدینگی فزاینده فعال در سفته بازی مانع 
توسعه و ایجاد اشتغال بوده و در نهایت تورم زاست و آفت اقتصاد کشور 
خواهد بود. درحالی که بکارگیری این نقدینگی در مسیر اهداف توسعه‌ای 
کشــور بویژه در حوزه نفت و انرژی که ظرفیت‌های فراوان استفاده نشده 

در آن وجود دارد، می‌تواند منجر به رشــد و توســعه کشور بخصوص این 
حوزه تأثیر گذار بشود و ضمن ایجاد اشتغال، توان داخلی را نیز در مقابله 

با تحریم‌ها و فشارهای خارجی دوچندان کند.
در این راســتا تیم کارشناسان حقوقی شرکت نفت وگاز و انرژی کیسون 
که به عنوان یکی از شرکت‌های اکتشاف و تولید ودر قالب طرح مشارکتی 
با یک شرکت خارجی طرح توسعه میادین چشمه خوش، دالپری و پایدار 
شرق را در قالب قراردادهای IPC برعهده دارد، هم‌زمان با اجرای قرارداد 
مذکــور، طی یک و نیم ســال گذشــته با تمرکز بــر روی موانع قانونی 
فعالیت‌های شرکت‌های اکتشاف و تولید مواردی را که لازم است به عنوان 
قانون در مجلس شورای اسلامی مصوب شود و نیز مواردی که به مصوبه 
هیأت وزیران و یا صدور بخشــنامه‌های اجرایی از ســوی وزارت نفت نیاز 
دارند را فهرســت کرده و اهم آن از طریق »انجمن شــرکتهای اکتشاف و 
تولید ایرانی«به مراجع سیاســتگذار، قانونگذاران، هیأت وزیران و وزارت 
نفــت ارائه کرده‌اند که بدلیل ضــرورت توجه به رفع این موانع و اهمیت 
تصویب و ابلاغ هرچه سریع‌تر این قوانین و مقررات اصلاحی، چشم انداز 

نفت اقدام به انتشار این پیشنهادها می‌نماید.
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 پیشنهادهایی که نیاز به مصوبه مجلس دارند
 پذیرش اصل قرارداد شرکت‌های E&P با شرکت ملی نفت به عنوان 

وثیقه تسهیلات بانکی
بانک‌هــا مکلفند، اصل قرارداد شــرکت‌های اکتشــاف و تولیــد ایرانی تأیید 
صلاحیت شــده، برای توســعه میادین و تولید نفت، گاز و فراورده‌های نفتی 
فی‌مابین شــرکت ملی نفت ایران و این شــرکت‌ها و همچنین اصل قرارداد 
فروش نفت با شــرکت ملی نفت ایران و عواید حاصل از قراردادهای موصوف 
را که در مراحل انعقاد قرارداد هستند و یا فرایندهای آن را طی می‌کنند، به 
عنوان وثیقه و تضمین بازپرداخت اصل و سود تسهیلات دریافتی شرکت‌های 
مذکور از بانک‌ها و همچنین وثیقه و تضمین مورد نیاز در بازار سرمایه بپذیرند. 
بانک مرکزی جمهوری اســامی ایران و وزارت اقتصاد و دارایی مکلفند آیین 
نامه اجرائی این قانون را ظرف مدت ســه ماه تهیه و طی تشــریفات قانونی به 

اجرا بگذارند.
 در صورتی‌که منابع حاصل از عایدات طرح‌های اکتشــاف و تولید )میدان(، 
کفایت بازپرداخت تســهیلات اخذ شده در موعد مقرر باز پرداخت دیون را 
ننمایــد، به صندوق توســعه ملــی اجازه داده می‌شــود هفتاد درصد وجه 
مؤخرشــده را در قالب تنفس پرداخت، در سررســیدهای آتی از بانک عامل 

مطالبه نماید.
این حکم طرح‌های پالایشگاهی و پتروشیمی جدید را نیز که در مرحله اخذ 

تأمین مالی خارجی )فاینانس ( هستند، شامل می‌شود.

 تسهیلات مالی
بــه دولت اجازه داده می‌شــود پس از عقد قرارداد بــا تأمین کننده خارجی، 
اقدامات قانونی لازم را برای تأامین سهم پانزده درصد تسهیلات مالی خارجی، 
) فاینانس( از محل منابع صندوق توســعه ملی به عمل آورد و در طرح‌های 

توسعه میادین نفت و گاز شرکت‌های ایرانی اکتشاف و تولید هزینه کند. 
به دولت اجازه داده می‌شود پس از گردش خزانه و پس از کسر سهم صندوق 
توســعه ملی و ســهم چهارده و نیم درصد شرکت ملی نفت ایران تا مبلغ........ 
هزار میلیارد ریال از خالص بدهی‌های قطعی خود به اشخاص حقیقی، حقوقی، 
تعاونی و خصوصی که در چهارچوب مقررات مربوط تا پایان ســال ..... ایجاد 
شــده از محل تحویل نفت و میعانات گازی به این اشــخاص براســاس قیمت 

رقابتی تا سقف قیمت بورس انرژی یا قیمت منطقه‌ای تسویه کند. 
به بانک‌های عامل اجازه داده می‌شود همه ساله از محل منابع در اختیار نسبت 

به اعطای تسهیلات ارزی- ریالی به موارد زیر اقدام کنند:
اختصاص 1.5 میلیارد دلار به شــرکت‌های اکتشــاف و تولید تأیید صلاحیت 
شده، برای طرح‌های توسعه ای بالادستی نفت و گاز با اولویت میادین مشترک 
بــرای افزایــش ضریب بازیافــت مخازن و احیای میادیــن قدیمی و جمع‌آوری 
گازهــای همــراه بدون انتقال مالکیت نفت و گاز موجود در مخازن و تولیدی از 

آنها ولی با پذیرش حق انتقال مالکیت بر نفت و گاز تولیدی از آنها.
آئین نامه اجرائی این قانون ظرف مدت ســه ماه به پیشــنهاد سازمان برنامه و 
بودجه با مشارکت وزارتخانه‌های نفت، امور اقتصاد و دارائی تهیه و به تصویب 

هیأت وزیران خواهد رسید.

 تسهیلات محموله نفتی
به منظور استفاده از ظرفیت تهاتر در صادرات نفت، حفظ و ارتقای مأموریت 

صندوق توســعه ملی در اعطای تســهیلات به بخش خصوصی و حفظ سطح 
سرمایه‌گذاری مولد در کشور، دولت مکلف است مازاد بر سقف و پس از اخذ 
تضامین معتبر تا سقف 100 هزار میلیارد ریال، محموله نفت و میعانات گازی 
را به قیمت توافقی با فرمول تعیین شده در آیین‌نامه مرتبط با لحاظ قیمت‌های 
منطقی و متناســب با شــرایط بازاریابی و ریســک‌های مرتبط، به متقاضیان 
معرفی شده توسط صندوق توسعه ملی در قالب تسهیلات ارزی ) متناسب با 

سهم صندوق( و ریالی متناسب با سهم دولت واگذار کند.
دستورالعمل این بند شامل نرخ سود، مدت زمان تسهیلات، شرایط متقاضیان و 
مکانیزم قیمت گذاری نفت با رعایت قوانین و مقررات صندوق توسعه ملی، توسط 
ســازمان برنامه و بودجه و وزارتخانه‌های نفت و صنعت، معدن و تجارت و اتاق 

بازرگانی، تهیه و به تصویب شورای اقتصاد خواهد رسید.
به دولت اجازه داده می‌شود تا سقف دو میلیارد دلاردرسال از منابع صندوق 
توســعه ملی را به عنوان تضمین )رکن ضامن(، اصل و ســود اوراق و ســایر 
روش‌های جذب منابع از بازار سرمایه، به شرکت‌های ایرانی اکتشاف و تولید 
دارای صلاحیت جهت سرمایه‌گذاری برای تولید یک میلیون بشکه نفت اضافی 
در روز از میادین و مخازن با اولویت میادین مشترک و به شرط وثیقه گذاری 

حداقل پانزده درصد از منابع توسط شرکت‌های مذکور، تخصیص دهد .

 امــکان برداشــت محمولــه نفت و میعانــات گاز بــه ارزش معادل حجم 
سرمایه گذاری انجام گرفته شده

شــرکت ملی نفت مؤظف اســت، با رسیدن شــرکت‌های اکتشاف و تولید به 
مراحــل مشــخصی از قرارداد )که با توافق طرفین قــرارداد تعیین می‌گردد( 
)به‌عنوان نمونه FTP تولید هدف اولیه( امکان برداشت محموله نفت و میعانات 
گازی به ارزش معادل حجم سرمایه گذاری انجام گرفته به‌عنوان مشوق تنفس 

سرمایه گذاری )تنفس خوراک ( را فراهم نماید. 
پیشــنهاد بالا، با اقتباس از طرح حمایت از توســعه صنایع پایین دستی نفت 

خام و میعانات گازی مشابه سازی شده است.
 شــرکت ملی نفت موظف اســت به عنوان اعطای خوراک بدون دریافت بهای 
آن از زمان شروع بهره‌برداری طرح‌های موضوع این قانون، به تعداد روزی که 
ارزش آن معادل حجم سرمایه گذاری در مجوز صادره باشد به عنوان تسهیلات 
به شــرکت مجری طرح، صرفاً از محل ســهم ســالانه صندوق توسعه ملی در 

سقف سهم سالانه آن صندوق اقدام کند.
)مرجع مجلس شــورای اســامی با اقتباس از طرح حمایت از توسعه صنایع 
پایین دســتی نفت خام و میعانات گازی با اســتفاده از سرمایه گذاری مردمی 

مصوب 24 تیر 1398(

 واگذاری مالکیت تأسیسات به شرکت‌های توسعه دهنده تا زمان اتمام 
بهره‌برداری

شــرکت نفت مؤظف است شــرایط لازم اعم از تصحیح مقررات و مصوبات به 
جهت ایجاد مالکیت شرکت‌های سرمایه‌گذار بر تأسیسات سطح الارضی را تا 
زمان اســتهلاک اصل ســرمایه و سود فراهم نماید تا این تأسیسات به عنوان 
بخشــی از دارایی ســرمایه‌گذار جهت دریافت وام و تسهیلات و ارزش گذاری 

در بورس پذیرفته شوند.
دولت مکلف اســت ابزار قانونی لازم جهت انعکاس درآمدهای آتی حاصل از 
پروژه‌های بالادستی نفت را در صورت‌های مالی شرکت‌های دارای صلاحیت 

اکتشاف و تولید، فراهم نماید.
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 پیشنهادهایی که نیاز به اصلاحیه مصوبه هیأت وزیران دارد 
 حق تقدم شرکت‌های ایرانی اکتشاف و تولید

شــرکت ملی نفت مؤظف اســت قبل از انعقاد قرارداد با شرکت‌های خارجی در 
زمینــه اکتشــاف و تولیــد و توســعه میادین نفت و گاز، موضوع قــرارداد را به 
شــرکت‌های ایرانی اکتشــاف و تولید تأیید صلاحیت شده )بهتر است به شرکت 
مشترک( پیشنهاد بکند. فقط در صورت اعلام کسری عدم آمادگی شرکت‌های 

ایرانی، شرکت ملی نفت می‌تواند با شرکت‌های خارجی قرارداد منعقد کند.
شرکت ملی نفت )وزارت نفت( مکلف است در قراردادهای منعقده با شرکت‌های 
خارجی در زمینه اکتشاف و تولید، این شرکت‌ها را ملزم کند در انتخاب شریک 
ایرانی حق تقدم )the right of first refusal( شــرکت مشــترک متشــکل از 
شرکت‌های اکتشاف و تولید تأیید صلاحیت شده را رعایت کنند. صرفاً در صورت 
اعلام کتبی عدم آمادگی این شــرکت، شــرکت‌های خارجی می‌توانند شــریک 

)Joint( خود را از سایر شرکت‌ها انتخاب کنند.
شــرکت‌های خارجی اکتشاف و تولید برای انعقاد قرارداد، شراکت با شرکت‌های 
ایرانی اکتشــاف و تولید تأیید صلاحیت شــده را نباید مشروط و منوط به آورده 
نقدی و ســرمایه این شــرکت‌ها بکنند. تأمین ســرمایه برای پوشش هزینه‌های 
اجرایی پروژه، به عهده شــرکت خارجی اســت و شرکت‌های ایرانی با تقبل فقط 
پنج درصداز میزان ســرمایه‌گذاری باید به عنوان شــریک شــرکت‌های خارجی 

پذیرفته شوندوحد اقل سهم شرکت ایرانی در قرارداد 20 در صد باشد.
شــرکت‌های خارجی اکتشــاف و تولید مکلف هســتند، پس از انعقاد قرارداد با 
مشارکت شریک ایرانی بعنوان پیمانکار با شرکت ملی نفت، برای اجرای قرارداد 
یک شــرکت پروژه ) SPV ( با مشــارکت شریک ایرانی در ایران تاسیس نمایند 

و کلیه مراحل قراداد را توسط این شرکت به انجام رسانند.

 پیشنهاد افزایش نرخ بازگشت سرمایه
نرخ بازگشت سرمایه در قراردادهای IPC با روش محاسبه شرکت ملی نفت بین 
14.5 الی 15 درصد در نظر گرفته شــده اســت، بمنظور تشــویق و پوشــش 
هزینه‌های ســرمایه گذاری شــرکت‌های E&P ایرانی، مشابه سرمایه‌گذاری در 
صنایع نفتی دیگر نرخ بازگشت سرمایه بین 25 الی 27 درصد به تناسب شرایط 

میدان محاسبه گردد.
مطابق با بند 6 تصویب نامه هیئت وزیران شــماره 151126 مورخ 97/4/2 در 
خصوص طرح نگهداشت و افزایش تولید نفت از میدان‌های در حال بهره‌برداری 
در چهارچــوب قراردادی EPD/EPC به همراه تأمین مالی آن، نرخ ســود بهره 
انتظاری برای منابع مالی تأمین شده در حدود نرخ سود انتظاری فعلی صندوق 
توســعه ملی و احتســاب هزینه‌های متعلقه در مورد طرح بالادستی نفت )%9 
برای منابع ارزی( با ســود متوســط بلند مدت بانکی برای منابع ریالی تعیین 

خواهد شد. 
پیشنهاد تصریح همین بند در قراردادهای IPC با لحاظ کردن هزینه‌های واقعی 
پول و عنصر ریسک به عنوان یکی از اجزای تعیین کننده ریسک، مطابق ماده 

3 بند )ث( تصویب نامه هیئت وزیران به شماره 57225 مورخ 95/5/16

 امــکان تأمیــن مالــی از طریق شــبکه تأمیــن، زنجیره ارزش شــرکت‌های 
اکتشاف و تولید

در راســتای اســتفاده حداکثری از توان اجرایی شــرکت‌های اکتشــاف و تولید و 
شبکه تأمین آنها در استفاده بیشتر از تجارب و دانش فنی و تجهیزات شرکت‌های 

ایرانــی بــه جــای آورده نقــدی، کلیــه اقدامات و عملیــات اکتشــاف و تولید در 
قراردادهای اکتشاف و تولید به پیمانکاران و سازندگان داخل مجموعه شرکت‌های 

اکتشاف و تولید تأیید صلاحیت شده و با روش کشف قیمت واگذار می‌شود.

 اصلاح قراراد IPC در راستای کاهش میزان سرمایه با فایناس
شــرکت ملی نفت مکلف اســت که حق برداشــت از اولین افزایش تولید را به 
شرکت‌های اکتشاف و تولید )شرکت مشترک( اعطاء کند و با توافق و مشارکت 
شرکت‌های اکتشاف و تولید، میزان و نحوۀ آن را در قراردادهای فی ما بین پیش 
بینی کند. شرکت ملی نفت مکلف است جهت کوتاه سازی دورۀ بازگشت سرمایه 
از طریق مدت زمان باز پرداخت هزینه‌های سرمایه گذاری مستقیم، در خصوص 
میزان و نحوۀ اعمالشــان در قرارداد IPC با شــرکت‌های اکتشــاف و تولید در 

قراردادهای فی ما بین توافق نمایند .

 الــزام شــرکت ملــی نفت بــه پذیرش بازپرداخــت تعهدات پیمانــکاران به 
صندوق بانک‌های عامل

در صورت اســتفاده شــرکت‌های پیمانکار از تســهیلات صندوق توسعه ملی یا 
تسهیلات بصورت یوزانس جهت تأمین مالی، شرکت ملی نفت ایران مکلف است 
تعهد بازپرداخت تعهدات پیمانکاران به بانک‌های عامل و صندوق توســعه ملی 

را در سررسید در چهارچوب تعهدات قراردادی پیمانکار را بپذیرد.
تذکر: متن پیشــنهادی فوق الذکر با تفســیراتی در تبصره 2 بند 8 تصویب نامه 
هیئت وزیران شــماره 151126 مورخ 97/4/2 در خصوص طرح نگهداشــت و 
افزایــش تولید نفــت از میدان‌های در حال بهره‌برداری در چهارچوب قراردادی 
EPD/EPC پیش بینی شــده اســت. تنها باید در این تصویب نامه جمله‌ی »به 
شــرکت نفت اجازه داده شده است« به جمله »شرکت نفت مکلف است« تغییر 

داده شود.
الــزام شــرکت ملی نفت به پذیــرش بازپرداخت تعهدات پیمانــکاران به صندوق 

بانک‌های عامل

 تعریف مکانیســم تأمین مالی داخلی با حمایت دولت، برای پروژه‌های 
اکتشاف و تولید، نظیر مکانیزم SPV پروژه‌های نگهداشت تولید و اوراق 

مشارکت با پشتوانه وثیقه گذاری دولتی
)مرجع، هیئت وزیران اقتباس از بند 8 هیئت وزیران شــماره 151126 مورخ 

)97/4/2
شــرکت ملی نفت ایران مجاز اســت که با یک شرکت خصوصی اکتشاف و تولید 

)سرمایه گذار خصوصی SPV) در موارد زیر توافق کند.
- تأمین و اخذ تسهیلات مالی

- دریافت و برداشت نفت خام استحقاقی در سررسیدهای مقرر در سقف %50 
کل اضافه تولید و یا .......... دلار اعتبارات با معرفی lifter مورد تأیید شرکت ملی 

نفت
- ایجاد صندوق پروژه‌های ارزی – ریالی

- انتشار اوراق مالی اسلامی ارزی و ریالی

 فعال سازی ظرفیت‌های قرارداد فروش نفت )قرارداد LTSA( پیوست 
قرارداد IPC در سقف میزان تعیین شده در تصویب نامه شماره 57225 

هیئت وزیران
)مرجع شرکت ملی نفت و هیأت وزیران(
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در تصویب نامه مذکور تا سقف تولید روزانه یک میلیون بشکه نفت خام و 250 
میلیون مترمکعب گاز طبیعی پیش بینی شــده اســت. جهت استفاده از آن به 

صورت ضمانت ماده 3 مصوبه، پیشنهاد به صورت زیر اصلاح می‌شود.
در قراردادهای اکتشــاف و تولید IPC سرمایه گذار )پیمانکار( حق انتخاب نحوه 
تسویه حساب بصورت نقد Cash یا محصول میدان )in-kind( در زمان مذاکرات 

قراردادی را دارد. 
در صورتی‌کــه پیمانــکار پس از پذیرش و امضای قرارداد بصورت نقد یا محصول 
میدان )in-kind( به دلایلی امکان یا تمایل استفاده از این امکان یا حق را نداشته 
باشد، می‌بایست سه ماه قبل از سررسید بازپرداخت هزینه‌ها، شرکت ملی نفت 
را مطلــع کند. در این صورت پیمانــکار ملزم به تقبل هزینه‌های بازاریابی نفت 
مربوط به محموله سررســید شــده است و تا سه ماه مستحق دریافت هیچگونه 
جریمه‌ای بابت تأخیر در بازپرداخت هزینه‌های پروژه از طرف کارفرما نیست 

تذکر1: در شــرایطی که به دلایل غیر منتســب به پیمانکار فروش نفت توســط 
خود پیمانکار به Lifter معرفی شده توسط نامبرده محقق نگردد و طبق شرایط 
مندرج در قرارداد Lifter، فروش نفت به Lifter را شــرکت ملی نفت به انجام 
برساند، فعالیت‌های هزینه‌های بازاریابی نفت به عنوان جریمه به پیمانکار تحمیل 

نگردد.)مرجع وزارت نفت- هیأت وزیران( 
تذکر 2: مطابق بند پ ماده 3 تصویب نامه هیأت وزیران شماره 57225 تشخیص 
پرداخت به پیمانکار از طریق تحویل محصول میدان یا مخزن یا عواید آن به جای 
محصول تا پایان بازپرداخت مطالبات پیمانکار با شرکت ملی نفت ایران است.

 افزایش سقف 50 درصدی قدرالسهم از نفت اضافه تولیدی جهت تسویه 
هزینه‌ها، در راســتای افزایش مطلوبیت اقتصادی قراردادهای اکتشــاف و 

تولید و افزایش میزان سرمایه گذاری در این پروژه‌ها
)مرجع هیاٌت وزیران(

هیئت دولت در جلســه مورخ ............ تصویب نمود »در صورتی که قیمت نفت 
خام در سال‌های اجراء و دوره باز پرداخت اقساط مطالبات کاهش یابد، به منظور 
پیشــگیری از اختلال در جریان نقدینگی طرح، شــرکت ملی نفت ایران مؤظف 
اســت ارقــام بازپرداخت را تا 70% از کل درآمــد اضافی حاصله به بازپرداخت 

مطالبات شرکت‌های E&P اختصاص دهد.
ایــن موضــوع قبلًا در قالب مصوبه 151126 مــورخ 97/4/2 برای قراردادهای 

EPD/EPC پیش بینی شده است.

 اصلاح متناســب شرایط قرارداد هایIPC با شرایط شرکت‌های ایرانی 
اکتشاف و تولید

مرجع هیئت وزیران / مجلس شورای اسلامی
شرکت ملی نفت مؤظف است برای افزایش مطلوبیت اقتصادی قراردادها و ارتقاء 
توان رقابتی شرکت‌های ایرانی اکتشاف و تولید تأیید صلاحیت شده با همکاری 
شــرکت مشــترک نفت و گاز و اتاق صنعت، معدن، تجارت و کشــاورزی ایرانی 
قرارداد را مورد بازنگری و اصلاح قرار دهد و متن متفاوت برای شرکت‌های ایرانی 

و خارجی تدوین کند.
- جهت افزایش توان رقابتی شــرکت‌های ایرانی اکتشاف و تولید با هدف تحقق 
الزامات و سیاســت‌های اقتصاد مقاومتی و رونق کســب و کار، دولت مکلف است 
جهت خرید تجهیزات، ماشــین آلات و لوازم مورد نیاز شــرکت ایرانی اکتشاف و 
تولید )تأیید صلاحیت شده( در قراردادهای منعقده با شرکت ملی نفت ایران و 
با تأیید این شــرکت ارز ترجیحی )نیمایی، دولتی و ...( در اختیار این شــرکت‌ها 

قرار دهد.
-شــرکت‌های اکتشاف و تولید تأیید صلاحیت شده برای قراردادهای منعقده با 
شرکت ملی نفت در حوزه اکتشاف و تولید از پرداخت مالیات ارزش افزوده برای 
خرید کالا و خدمات مورد نیاز پروژه‌های اکتشــاف و تولید با تأیید شــرکت ملی 
نفت معاف است. در مورد مالیات بر درآمد نیز از معافیت‌های مالیاتی بشرح زیر 

برخوردار خواهند بود.

 مالکیت مشروط تأسیسات برای امکان وثیقه گذاری
)مرجع هیئت وزیران(

شرکت ملی نفت امکان حقوقی مالکیت مشروط یا انتقال مدت دار دارائی فیزیکی 
از قبیل تأسیسات سطح الارضی پروژه را فراهم خواهد کرد. 

توضیح: مطابق بند )چ( ماده 3 مصوبه شماره 572255 مورخ 5/16/ 95 هیأت 
وزیران، تمام عملیات پیمانکار از تاریخ شــروع قرارداد به نام و از طرف کارفرما 
انجام خواهد شــد و کلیۀ اموال اعم از ســاختمان‌ها، کالاها، تجهیزات، چاه‌ها و 
تأسیسات تحت الارضی و سطح الارضی از همان تاریخ متعلق به کارفرما است.
این تصویب نامه باید اصلاح شود و شرکت ملی نفت می‌تواند بطور موقت تا شروع 
دوباره بازپرداخت مطالبات در قبال اخذ وثیقه مناسب با انتقال مالکیت تأسیسات 
ســطح الارضی و ســایر تأسیسات، تجهیرات و دارائی‌های فیزیکی که در قرارداد 
اکتشــاف و تولید مورد اســتفاده قرار می‌گیرد به نام سرمایه گذارE&P موافقت 
کند تا امکان وثیقه گذاری و دریافت تسهیلات برای سرمایه گذار فراهم شود.

Debit note صدور اعلامیه بدهکار 
)مرجع، هیاٌت وزیران، شرکت ملی نفت(

 )FTPو FTPD شرکت ملی نفت موافقت می‌کند که در دو مرحله )زمان تحقق
معادل کل هزینه‌های تأیید شــده قراردادی تا تاریخ مزبور، اعلامیه بدهکار در 

وجه شرکت‌های اکتشاف و تولید ایرانی تأیید صلاحیت شده صادر کند. 
بدیهی است، نحوۀ تسویه اعلامیه بدهکار مذکور مطابق با شرایط قرارداد ایجاد 
نخواهد شد. معهذا موجبات وثیقه گذاری و تسهیل فرایند مالی و اعتباری برای 

شرکت‌های ایرانی را فراهم خواهد نمود.

 پیشــنهاد حذف لزوم اخذ تأیید مقام مجاز شــرکت ملی نفت روی 
JMC مصوبات کارگروه مشترک مدیریت

)مرجع هیئت وزیران (
مطابق بند پ ماده )6( تصویب نامه هیأت وزیران شماره 57225 از هر قرارداد 
کارگروه مشــترک مدیریت قرارداد JMC تشــکیل می‌شــود که نظارت بر کلیه 
عملیــات طرح را برعهده داشــته باشــد و تصمیمات فنــی، مالی و حقوقی در 
چهارچوب قرارداد واگذاری پیمان‌های دســت دوم و نیز برنامه عملیاتی سالیانه 
) AWPB( را اتخاذ نماید. مسئولیت اجرائی در چهارچوب برنامه عملیاتی مصوب 
به عهده طرف دوم قرارداد است. این کارگروه از تعداد مساوی نمایندگان طرف 
اول و دوم قرارداد با حق رأی مســاوی تشــکیل می‌شود. تصمیمات این کارگروه 

به اتفاق آراء است و به تأیید مقام مجاز در شرکت ملی نفت ایران برسد.
در قراردادهای بیع متقابل کمیته JMC نقش تصمیم گیرنده داشته است، لیکن 
در قراردادهای جدید بالادستی، IPC نقش JMC به مشاوره تنزل پیدا کرده است 
که ریســک ناشــی از عدم تأیید یا تطویل زمان تأیید توسط مقام مجاز می‌تواند 
اقتصاد پروژه را تحت نأثیر قرار دهد. بویژه اینکه مقام مجاز شــرکت ملی نفت 

ایران مشخص نشده است.
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Swatex  اولین برند ایرانی
Swell Packer
پکرهای متورم شــونده با سیال )آب، نفت یا گاز( یکی از مهمترین ابزارهای 
تقویــت یکپارچگی چاه )well integrity( به شــمار مــی‌رود که همزمان با 
 )cement Integrity( رانش لوله جداری به منظور تقویت یکپارچگی سیمان
در نواحی با احتمال نشــتی ســیال - از داخل مخزن به ســیمان و در نهایت 
درون فضــای حلقوی چــاه- نصب می‌گردد. نحوه عملکرد این ابزارها بدین 
نحــو اســت کــه پس از تماس ســیال مد نظر بــا پکر، مکانیزم متورم شــدن 

)Swelling( فعال شده و امکان ادامه مسیر سیال را مسدود می‌سازد. 
شرکت توسعه محصول کیا صنعت شریف )TOMEX(، به عنوان شرکت دانش 
بنیان منشعب از دانشگاه صنعتی شریف، اولین و تنها شرکت داخلی متخصص 
در زمینه فرمولاسیون، طراحی، ساخت و تست تجهیزات متورم شونده با انواع 
ســیال، در سال 1399 موفق به رانش و نصب اولین پکر متورم شونده با سیال 

)مبتنی بر فناوری نانو( ساخت داخل در میدان نفتی آذر گردید. 
تاکنــون بالغ بر 6 عملیات میدانی موفق در چاه‌های مختلف با اســتفاده از 

پکرهای متورم شونده با موفقیت کامل انجام گرفته است.
ویژگی‌ها و مزایای پکرهای متورم شونده با سیال شرکت TOMEXعبارتند از:

 تنوع در ابعاد و اندازه‌های مختلف )4 اینچ تا 8/3 13 اینچ(
 امکان متورم شدن انتخابی در گستره‌ی وسیعی از سیالات شامل: 

 پکر متورم شونده با آب، آب نمک )حتی آب نمک اشباع(
Water Swell Packer 

 Oil Swell Packer پکر متورم شونده با نفت 
Wet Gas Swell Packer پکر متورم شونده با گاز تر 

Combo Swell Packer پکر متورم شونده با سیال ترکیبی 
Hybrid Swell Packer پکر متورم شونده با سیال ترکیبی 

 انعطاف بالا در تســریع یا تاخیر زمان شــروع و نرخ تورم حســب تشخیص 
کارفرما در قالب گونه‌های ذیل:

 Fast Swell 
 Slow Swell 

Delayed Swell 
 امکان تنظیم فشار آب‌بندی )Swell Pressure(با توجه به شرایط عملیات 
 مقاوم در برابر محیط خورنده چاههای نفت و گاز و امکان آب‌بندی در دمای بالا

 امکان استفاده در چاه‌های عمودی، مایل و افقی 
 امکان تحمل اختلاف فشار قابل توجه توسط المان آب‌بندی )تا 10 هزار پام(
در حال حاضر با توجه به دستیابی کامل به فناوریهای کلیدی فرمولاسیون، 
طراحی و ســاخت محصولات متورم شــونده با سیال، ساخت طیف گسترده 
ای از محصولات با فناوری مشــابه در این شــرکت دانش‌بنیان با توجه به نیاز 

کارفرما وجود دارد. 
www.tomex-co.com
info@tomex-co.com
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دکتر جمال ارغوانی هادی مدیر پروژه توسعه و تدوین دانش فنی بومی پکرهای 
متورم شــونده باســیال در دانشگاه شریف است که تجاری سازی این محصول را 
در شرکت TOMEX به عنوان یک شرکت دانشگاهی به انجام رسانده است. این 
مجموعه دانشگاهی تجربه موفق ساخت پکرهای قابل انعطاف را نیز در کارنامه 
خود دارد.آنچه در ادامه می‌خوانید مصاحبه مکتوب با دکتر ارغوانی در خصوص 
نحوه بومی سازی SWELL  PACKER و نصب و عملکرد این ابزار درون چاهی 
اســت که تمامی مراحل طراحی و ساخت آن توسط محققان و نخبگان دانشگاه 

صنعتی شریف انجام شده است.

 ایده ساخت این پکر درون چاهی کی و توسط چه کسی به دانشگاه 
شریف ارائه شد؟

موضوع طراحی و ساخت پکرهای متورم شونده با سیال توسط شرکت نفت فلات 
قاره ایران مطرح گردید. پس از انجام بررسیهای اولیه در دانشگاه صنعتی شریف 
در مورد ســطوح تکنولوژی بکار رفته و امکان ســنجی طراحی، ســاخت و تست 
محصول، چندین جلســه کارشناسی تشکیل و دستیابی به تکنولوژی طراحی و 
ســاخت ایــن محصــول امــکان پذیر ارزیابــی گردید. پــس از تشــکیل تیمهای 
تخصصی، از مرداده ماه 1399 فعالیت خود را شروع و چندین جلسه مشترک با 
کارشناســان و مدیران شــرکت نفت فلات قاره تشکیل گردید. این نوع همکاری 
بین دانشگاه و صنعت بسیار سازنده و موثر بود و به جمع بندی فاز طراحی کمک 

شایانی نمود. 

 تمام مراحل ســاخت از طراحی تا تســت کارگاهی در دانشگاه شریف 
انجام شده است؟

تا پایان ســال 1399، فعالیت‌های زیر توســط تیم مرکز توسعه محصول دانشگاه 
صنعتی شریف انجام گرفت:

1. تجهیز آزمایشگاه فرمولاسیون و فرآوری پلیمر
2. طراحی بالغ بر 60 نوع فرمولاسیون

3. ساخت نمونه‌های مد نظر در مقیاس آزمایشگاهی
4. تجهیز کارگاه ساخت و مونتاژ

5. تست نمونه‌های ساخته شده در شرایط نزدیک به چاه
6. اصــاح فرمولاســیون و فرایندهای ســاخت بــا توجه به 

بازخورد نتایج آزمایش‌ها
با شــروع جدی فعالیت تیــم دانشــگاه از مردادماه 99، فاز 

طراحــی به صورت منســجم و بدون وقفــه، پیش رفت به 
نحوی که در پایان سال، 12 نمونه فرمولاسیون 

تاییــد و بــر حســب شــرایط عملیاتی 
مختلف بهینه شــدند. لازم به ذکر 
است که پلیمر مورد استفاده در 
پکرهای متورم شونده با سیال 
جــزء پلیمرهــای پیشــرفته 

مهندسی بوده و امکان تامین آمیزه به صورت آماده مقدور نبوده و به همین دلیل 
تیم دانشگاه تصمیم گرفت تا فرمولاسیون لاستیک با استفاده از مواد اولیه قابل 

تامین را در این پروژه انجام دهد. 

 شرایط بین المللی تاثیری در روند پیشرفت کارها بخصوص در تامین 
مواد اولیه نداشت؟

با توجه به تجارب قبلی اینجانب و به منظور تســریع در روند اجرای پروژه، از آنجا 
که تغییر سیاستهای دولت در واردات کالا از طریق ثبت سفارش و تغییر قوانین و 
مقررات، بسیار طولانی بود. در این مدت تیم دانشگاه نسبت به وابستگی حداقلی 
فرآیندهــای تهیــه مــواد اولیه و ســاخت اقدام نمودنــد و برای حفــظ کیفیت نیز 
دستورالعمل‌های کنترل کیفی و انجام تستهای تکمیلی در دستور کار قرار گرفت. 

 جه زمانی اولین تست میدانی پکر انجام شد؟
در جریان اجرای پروژه شــرکت نفت فلات قاره با دانشــگاه صنعتی شــریف، با 
پشتیبانی و حمایت‌ ستاد توسعه فناوری نانو ریاست جمهوری و شرکت مهندسی 
و توسعه سروک آذر، اولین عملیات میدانی در میدان نفتی آذر انجام گرفت. 

 
 محصول شما نام تجاری هم دارد؟

پس از توســعه و تثبیت دانش فنی در دانشــگاه صنعتی شــریف، فرایند صنعتی و 
تجاری این محصول در شرکت دانش‌بنیان TOMEX - منشعب از دانشگاه صنعتی 
شــریف -ادامه یافت و هم اکنون این شــرکت با حضور نخبگان دانشگاهی انواع پکر 
و پلاگ درون چاهی را در قالب دو نام تجاری Inflatex و Swatexارائه می‌نماید:

 Inflatable شــامل انــواع پــاگ و پکــر مبتنــی بــر فنــاوری :INFLATEX 
	شــامل پکرهــای thru tubing، ECP، Open hole Packer، اســترادل پکــر،

Multi set Packer
 SWATEX: شامل انواع پکرهای متورم شونده با سیال از جمله 

آب، نفت یا گاز

 سخن پایانی؟
امید اســت این تجارب موفق و شــیرین ســاخت داخل که با حمایت و 
اعتماد کارفرمایان و شرکت‌های بزرگ نفتی یعنی شرکت نفت فلات قاره 
ایران، شرکت ملی مناطق نفت‌خیز جنوب و شرکت OIEC به توانمندی 
نخبــگان ایرانــی و ایجاد فرصت مناســب برای بومی ســازی محصولات با 
فنــاوری بالا، در کنار حمایت‌های امیــد آفرین متولیان فناوری و نوآوری در 
کشــور از جمله صندوق نوآوری و شکوفایی، معاونت علمی و 
فناوری و ستاد توسعه فناوری نانو ریاست جمهوری 
پدیــد آمده، نقطــه عطفی برای حل مســائل و 
مشــکلات صنعت‌نفــت کشــور بــا تکیه بر 
توانمنــدی نیروهــای داخلــی و قطــع 

وابستگی به خارج از کشور باشد.

گفتگوی چشم انداز نفت با مجری طرح بومی سازی پکر متورم شونده با سیال 

Swell  Packer روایت فنی بومی سازی
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 )Swelling Elastomer( در این گزارش سعی بر این است که لاستیک‌های متورم شونده
مختلف و کاربرد آنها در بخش بالادستی نفت شامل چاه‌های نفتی و گازی 
بررســی و دو مورد از این فناوری به کار گرفته شــده نیز در چاه‌های حوزه 
نفتی آذر معرفی شــود. توپک‌های متورم شــونده مورد اســتفاده از دو نوع 

 )Oil Swell & Water Swell Packers( .متورم شونده با نفت و آب است
یکی از شــرکت‌های زایشــی دانشــگاه صنعتی شــریف با طراحی پلیمر متورم 
شــونده وســاخت این نوع توپک‌ها توانسته است ســهم به سزایی در راندن این 
 ابزار درون چاه‌های در حوزه نفتی آذر جهت افزایش ضریب اطمینان سیمانکاری

 )Prod .Packer Back up Tool( و پشتیبان توپک تولیدی(Cement Assurance Tool) 
داشته باشد.

چالش‌هــای حفــاری و تکمیل افقی در مخــازن غیر متعارف آمریکای شــمالی 
دارســی نانــو  حــد  در  تراوایــی  بــا   )Unconventional Shale Reservoir(	
)Nano Darcy Permeability( نیــاز بــه عملیات شکســت هیدرولیک بصورت 

انتخابی و مؤثر را اجتناب ناپذیر می‌سازد.
یکــی از ســخت‌ترین و مهمترین چالش‌ها، انجام عملیات شکســت هیدرولیک 
)Hydraulic Fracturing( در لایــه افقــی به نحوی اســت که لایه رســی به چند 
قســمت مجزا تقســیم و کاملًا ایزوله شده از یکدیگر در چند مرحله بصورت مؤثر 

انجام شود.
جهت اجرای این عملیات، هر بخش از لایه مورد نظر می‌بایســت کاملًا از بخش 
دیگر ایزوله شــده و بطور مســتقل عملیات شکست هیدرولیکی بر روی آن انجام 
شــود. به منظور تحقق این هدف اســتفاده از توپک‌های متورم شــونده همراه با 
دریچه‌های کشــویی ) Frac Sleeve ( در بیشــتر چاه‌ها بکار گرفته شد که نتیجه 

آن بسیار موفقیت آمیز بوده است.
پیش بینی دقیق مشخصات سیال درون چاه که در مجاورت توپک متورم شونده 
قرار می‌گیرد و نیز میزان دمای درون چاهی و اختلاف فشار حداکثری مورد نیاز، 

فاکتورهای مهمی در طراحی و انتخاب این نوع توپک‌ها است.
توپک‌های متورم شونده نقش بسزایی در ایزوله کردن لایه‌های با شکافت متعدد 
که سیمانکاری در آن امکان پذیر نیست دارد و پشتیبان قابل اطمینان برای آویز 
لوله‌های 5 و 7 اینچ اســت. کاربردهای متعدد دیگری نیز می‌توان برای اینگونه 
توپک‌ها لحاظ کرد که می‌تواند برای شرکت‌های داخلی و شرکت‌های بین المللی 
که در ایران مشــغول به کار هســتند، مثمر ثمر باشــد. در این گزارش به برخی از 

این کاربردها اشاره شده است.
تورم برخی لاســتیک‌ها در مجاورت ســیالات هیدروکربنی پدیده‌ای اســت که از 
قدیم مشــاهده می‌شــده است و بعدها امکان این تورم با آب نیز پدید آمد که بعد 
از گذشــت نیم قــرن کاربردهایی برای آن عملی شــد. در دهــه 1960 میلادی 
گروهی از مهندسین شرکت یونیون اویل کالیفرنیا اختراعی را در مورد پلیمرهای 
متــورم شــونده ) Swellable Rubber ( به عنوان زیــر مجموعه‌ای از توپک‌های 

تولیدی ) Production Packer ( به ثبت رساندند که در آن زمان کاربرد مناسبی 
بــرای آن یافــت نشــد )Davis 2010(. از ســوی دیگر سال‌هاســت کــه راندن 
توپک‌های تولیدی در چاه‌های عمیق که درجه حرارت بالا داشته و از گل روغنی 
اســتفاده می‌شــده به دلیل متورم شدن قسمت لاستیکی توپک در حین راندن، 
چالش برانگیز بوده اســت. بنابراین این تکنولوژی بیش از 50 ســال در دسترس 

بوده ولی استفاده از این فناوری بندرت اتفاق افتاده است.
از سال‌های 2004 الی 2008 با توسعه فناوری حفاری افقی طولانی، تولید نفت 
و گاز از مخازن غیر متعارف، لایه‌های کربناته با شکاف‌های متعدد و مخازن نفت 
سنگین کانادا و ونزوئلا ) SAGD) ( BROOKS & TAVAKOL 2012 ( فناوری 
قدیمی توپک‌های متورم شونده کاربردهای جدیدی پیدا کردند. به عبارت دیگر 
	فنــاوری کهنــه، نیازهــا و کاربردهــای جدیــدی در صنعت‌نفــت و گاز پیدا کرد.

) Davis and Mc.Cordy 2008(
شرکت نروژی ایزی‌ول )Easy Well( این فناوری را مجدداً در بخش بالادستی نفت و 
گاز ارائه نمود که نهایتاً شــرکت آمریکایی هالیبرتون این تکنولوژی را خریداری کرده 
و توســعه بیشــتری داد. لاســتیک‌های متورم شــونده، در واقع آمیزه‌هــای پلیمری 
مهندســی شده‌ای هستند که در مجاورت ســیالات هیدروکربنی مایع و یا آب دارای 
خاصیــت خودترمیمــی( Self –Healing)  بوده و ازدیاد حجــم می‌یابند. توپک‌های 
متورم شونده لاستیک‌هایی با پلیمر خاص است که به دور لوله مغزی و یا لوله جداری 
استاندارد پیچیده و نصب شده اند )Davis & me Carly 2008 ( و رزوه مورد نیاز و 

قطر خارجی آن بر اساس نیاز کاربر نهایی تعیین می‌شود.) شکل شماره یک(

Figure (1). Swellable Packer (Davis and McCrady، 2008)
اصولًا دو نمونه لاســتیک پایه وجود دارد، یکی لاســتیک متورم شونده در نفت و 
دیگری نمونه متورم شونده در آب. زمانی که توپک در مجاورت مایع هیدروکربن 
و یــا آب قرار می‌گیرد مایع به درون لاســتیک نفوذ می‌کنــد. به این ترتیب حجم 
لاســتیک توپــک زیاد شــده و منجر بــه ازدیاد قطر خارجی آن می‌شــود. پس از 
گذشت زمان مشخص، توپک با دیواره چاه و یا لوله جداری تماس یافته و سبب 

آب بندی می‌شود.
متــورم شــدن توپــک نفتــی بــر اســاس فراینــد ترمودینامیکــی جذب شــدن 
)Absorption( اتفــاق می‌افتد. همه مایعــات دارای پارامتر حل پذیری و انرژی 

مورد نیاز جهت بخار شدن هستند.
توپک متورم شــونده دارای دو مؤلفه مشــخص است، پلیمر و مواد انعطاف پذیر.

کاربردجدید توپک‌های متورم شونده
 Swell Packer  ساخت داخل در میدان نفتی آذر

حبیب ا... توکل
مدیر بهره‌برداری و تکنولوژی تولید شرکت مهندسی و توسعه سروک آذر 
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فعــال ســازی و نصب توپک متورم شــونده نیاز به هیچگونه عمــل مکانیکی و یا 
هیدرولیکی بر روی لوله )فشارگذاری( ندارد. هر زمان که توپک در مجاورت گل 
حفاری، نفت و یا آب تولیدی و یا مایع تزریقی قرار گیرد )بر حســب طراحی نوع 
لاســتیک( شــروع به تورم می‌کند. مایع به بافت درونی لاســتیک ) پلیمر( جذب 

می‌شود و موجب ازدیاد حجم آن می‌شود.
توپک نفتی با جذب هیدروکربن و توپک آبی با عکس العمل پلیمر ابر جاذب در آب 
شــروع به واکنش و متورم شــدن می‌کنند. با جذب مایع، فرایند متورم شــدن ادامه 
یافته تا زمانی که توپک جداره پیرامونی خود را لمس کند. از این به بعد شــروع به 
ایجاد فشــار تورم داخلی می‌کند. فشــار تورم ساخته شده باعث آب بندی و تحمل 
اختلاف فشــار اعمال شــده در دو سر توپک می‌شود. سه فاکتور اولیه که در کنترل 
نرخ و حجم فرایند تورم توپک متورم شونده مؤثر است عبارتند از: دما، ترکیبات مایع 
متورم کننده و ترکیبات لاستیک.برحســب نــوع مایع درون چاه، پارامترهای درون 
چاهی و دمای محل نصب درون چاه نوع فرمولاســیون لاستیک تغییر می‌کند. اگر 
مایع درون چاه پایه آبی باشد، توپک متورم شونده در آب رانده می‌شود. در صورتی 
که مایع درون چاهی پایه هیدروکربنی داشــته باشــد، توپک متورم شــونده در نفت 
رانده می‌شود. DAVIS) ،2010 ( ابعاد توپک بر اساس نوع و اندازه رشته تکمیلی 

طراحی، اسیدکاری یا شکافت هیدرولیکی طراحی و ساخته می‌شود.
به عبارت دیگر، طراحی اندازه رشــته تکمیلی، لوله‌های جداری، پروفایل دمای 
درون چاهــی، عمق و مشــخصات مایــع درون چاه، قطر خارجــی توپک متورم 
شــونده را تعیین می‌کند. تحمل اختلاف فشــار مورد نیاز توپک جهت اسیدکاری، 
شــکافت هیدرولیکــی و ... بــا تغییــر در طول لاســتیک توپک تأمین می‌شــود. در 
چاه‌های زاویه‌دار افقی با نصب هم مرکز کننده‌ها ) Centralizers( در دوســر توپک 
باعث کاهش ناهم مرکزی توپک، کاهش زمان تورم و آب بندی و عدم به کنار افتادن 
توپک ) Standoff ( که موجب راحت‌تر رانده شدن توپک در طول قسمت زاویه‌دار و 

یا افقی چاه می‌شود.

) Swelling Concept ( مفهوم تورم 
 جــذب ســطحی )absorption (: در توپک‌هــای نفتی – هیدرو کربن براســاس 
پدیده نفوذ ) Diffusion ( وارد ماتریس لاســتیک می‌شود. زمانی‌که هیدروکربن 

وارد ساختار لاستیک شد، به سختی جدا خواهد شد.
 در یک آزمایش یک کوپن محبوس شده در هیدروکربن سنتزی در دمای 190 
درجه فارنهایت برای 8 روز قرار داده شد و سپس محیط به آب نمک 3 درجه تغییر 
داده شــد. آزمایش نشــان داد زمانی‌که این کوپن ) متورم شــونده در نفت( در 
هیدروکربن متورم شــد بعد از قرار گرفتن در آب نمک حجم آن کاهش نمی‌یابد 

.) TAM Int l ( )2 شکل(

Figure (2). Changing media from Oil to water- Oil swell elastomer 
(TAM Int’l)

)Absorption( جذب ذاتی یا ساختاری 
لاســتیک متورم شــونده با آب ) Water Sellable( با مکانیزم جذب ساختاری و اسمزی 
 )Super Absorbent SAP Polymer ( در آب نمک متورم می‌شود. پلیمرهای فوق جاذب
که با مواد لاســتیکی آمیخته شــده اســت زمانی که در آب قرار می‌گیرد، آب جذب پلیمر 

شده و باعث تورم لاستیک می‌شود.
این نوع منحصر به فرد لاســتیک که مواد جاذب با مواد لاســتیکی آمیخته شــده 
علاوه بر اینکه در محیط هیدروکربن متورم می‌شود، در محیط پایه آبی نیز عکس 

العملی مشابه ولی با سرعت تورم آهسته تری دارد.
فراینــد بــالا در آزمایش با کوپــن محبــوس ) Confined Coupon ( نیز به اثبات 
رسیده است.کوپن در آب نمک با دمای 160 فارنهایت متورم شد. سپس محیط 
به هیدرو کربن ســنتزی LVT-200 تغییر داده شــد ) Fig .3 ) ( TAM Into l ( و 
کوپن لاســتیکی کماکان به متورم شــدن ادامه داد.لاستیک‌هایی هم طراحی و 
ســاخته شــده اســت که در آب متورم می‌شوند و تورم بســیار اندکی در سیالات 

هیدروکربنی دارند.

Figure (3).Water swell elastomer exposed to Oil (TAM Int’l)
آزمایش‌هــای متعددی نیز انجام شــده اســت تا ثابت کند کــه پلیمرهای آبی در 
صورتی‌که به مدت طولانی در محیط خشک )مثلًا گاز خشک( قرار بگیرند دچار 

از دست دادن آب و بالطبع جمع شدگی ) Shrink ( می‌شوند.
لاســتیک‌های جــاذب آب زمانی کــه در مجاورت آب نمک با غلظــت بالاتر قرار 
( FIG.4 ) ( TAM Int L ) بگیرند کماکان ) با سرعت پایین تر( متورم می‌شوند

Figure (4). Changing in salinity، water swell elastomer (TAM Int’l)

)General( کلیات 
تجارب قبلی و نتایج آزمایش‌ها ثابت کرده اســت که توپک‌های متورم شــونده در 
آب )به استثنای زمانی که در محیط گاز خشک قرار می‌گیرند( و توپک‌های متورم 

شونده در نفت در زمان تغییر محیط مایع در شرایط پایدار باقی می‌مانند.
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انجــام عملیــات انگیــزش اعم از اســیدکاری، شــکافت هیدرولیکــی همراه با 
 )Ball Sealers ( یا مکانیکی )Diverting Agent ( افزودنی‌های منحرف کننده
و راندن فیبر ) Fiber ( به همراه مایع شکافت هیدرولیکی همانگونه که در گذشته 

انجام شده، کماکان بدون اشکال می‌تواند انجام بشود.
راندن نمودارهای Multi –ISOTOP TRACER و Micro seismic Survey تنها 
شــاخص انــدازه گیــری راندمــان توپک‌های متورم شــونده به هنــگام عملیات 

اسیدکاری و شکافت هیدرولیکی است.
یکــی از کارآمدتریــن فناوری‌هــا جهــت ایزوله کــردن فضای حلقــوی حفره باز 
توپک‌های متورم شــونده به همراه دریچه‌های کشــویی ) Frack Sleeve ( بطور 
خاص در مخازن غیر متعارف ) Started in early 2000 ( و عمدتاً مخازن متعارف 

)با مطالعه موردی( است.
مشــکلات تحریم فرصتی طلایی بوجود آورد تا با همکاری اســاتید مجرب دانشگاه 
شریف و شرکت‌های دانشگاهی، این تکنولوژی ) ساخت توپک‌های متورم شونده( 
طراحی، ساخت و توسعه داده شود تا راه حلی مناسب برای چالش‌های عدیده در 
 ) Zonal Isolation ( از قبیل جداســازی لایه‌ها ) صنعت‌نفت ) چاه‌های نفت و گاز
و یکپارچگی چاه که شــرکت‌های نفتی داخل کشــور بصورت دائم با آن مواجه 

می‌شوند را برطرف کند.

)Technology( فناوری 
تکنولوژی اصلی توپک‌های متورم شونده بر اساس آمیختن نمونه لاستیک 
پلیمری به عنوان ماتریس با ترکیبات متورم شــونده اســت. این ترکیبات 
بنحوی طراحی و آمیخته می‌شــوند تا فرایند متورم شــدن لاستیک نهایی 
طبق کاربرد و محدودیت‌های پیش بینی شــده انجام پذیرد. به طوری که 
در مواردی پدیده تورم یا با تأخیر انجام شود و یا در زمان راندن درون چاه 
هیچ‌گونه عکس العملی نداشته باشد و در نهایت تماس با مایع درون چاه 
شــروع به متورم شــدن کرده و آب بندی مناســبی مطابق با منحنی پیش 

بینی تورم، صورت پذیرد.
بنابراین پلیمر طراحی شــده بر اســاس خواص مایع درون چاه و یا محیط پیش 
بینی شده که در آینده درون چاه به وجود می‌آید ) بعنوان مثال شروع تولید آب 
 )Swelling Prediction Chart( ساخته می‌شود. چارت پیش بینی تورم )همزاد
براساس تست نرخ تورم آزاد نمونه لاستیک در مایع نمونه، محاسبات مکانیکی، 

) FIG.5 -TOMEX( .فیزیکی و ریاضی جهت قرینه سازی با کوپن است

Figure (5). A free swell of Oil swell rubber before and after 
exposure to hydrocarbon

آزمایش‌های عدیده‌ای جهت طراحی، ترکیب و ســاخت لاســتیک متورم 
شــونده در هیدروکربن یا مایع پایه نفتی انجام گرفته است. آزمایش‌هایی 
جهت بهینه ســازی میــزان پرکننده‌ها و چگالــی اتصالات عرضی صورت 
پذیرفته تا ترکیبات پلیمری بصورت کنترل شــده متورم شــوند. با تغییرات 
در پارامترها و آزمون عملکرد پرکننده‌های مختلف، پلیمرهای متفاوتی در 

هیدروکربن آزمایش شده است. در چارت 6 پیش بینی زمان تقریبی تورم 
توپک متورم شونده بر اساس تست نمونه کوپنی در نمونه نفت میدان نفتی 
آذر و نمونــه گل پایــه آبــی در دمــای 118- 115 ســانتیگراد گل حفاری 

آزمایش شد.

Figure (6). Swell chart of the oil-based swellable specimen in Azar 
oil sample

به طور کلی در نمونه لاستیک متورم شونده آبی، نفوذ آب به درون بافت لاستیک 
میســر اســت و مواد جاذب می‌بایست رطوبت را به داخل لاستیک جذب کند. از 
طــرف دیگرحتی الامــکان باید از فرایند طبیعی تورم لاســتیک در محیط نفتی 
جلوگیری کرد. لاســتیک طراحی شــده به مایع پایه آبی حســاس بوده و عکس 

العمل نشان می‌دهد.
چالـش اصلـی در توپک‌هـای متـورم شـونده آبی، حضور نمـک حلال در آب 
در محیط تورم اسـت. هرچه نمک حل شـده بیشـتر باشـد، فشـار اسـمزی 
مایـع بیشـتر شـده و نفوذپذیـری و جـذب بـه درون لاسـتیک کمتر می‌شـود. 
بنابرایـن جهـت سـهولت نفوذپذیری، ضروری اسـت که با ایجـاد خلل و فرج 
) Porosity ( فراینـد نفـوذ مایـع توسـط لاسـتیک را تسـهیل نمـود. بـا مـواد 
متورم شـونده سـاخته شـده با تکنولوژی نانو، مایع غیر متراکم جذب شـده 
سـطحی  جـاذب  مقـدار  پایـه  بـر  می‌افتـد.  اتفـاق  شـدن  متـورم  فراینـد  و 
اسـتفاده شـده و خلـل و فـرج ایجـاد شـده، نرخ تـورم و شـدت آن را می‌توان 

کنترل کرد. 
در شــکل 7 نتیجــه آزمایش تورم آزاد نمونه کوپنــی در دو نمونه گل حفاری با دو 

غلظت متفاوت از حوزه نفتی آذر نشان داده شده است.

Figure (7). Swell chart for two different weights WBM
بـا وجـود اینکـه نـرخ تورم نسـبتاً کند اسـت، در آزمایش انجام شـده فرایند 
آب‌بنـدی و تحمـل فشـار بـا موفقیـت انجـام شـده اسـت. پـس از انجـام 
آزمایـش کوپن‌هـا و بازرسـی پروفایـل تـورم )Fig.8( فشـار تورم در کپسـول 
تحـت فشـار و نیـروی وارده بـه قطـر داخلـی کپسـول انـدازه گیری شـد که 
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نتیجـه آن مالک محاسـبه و طراحـی طـول لازم 
)Seal Length( .جهت آب بندی بود

Figure (8).Samples for analyzing swell 
profile in water base swell polymer

 کاربرد توپک‌های متورم شونده :
به منظور آشنایی با کاربرد توپک‌های متورم شونده، 
به عنوان مثال مواردی چند از اســتفاده شرکت‌های 
مختلــف بین المللی و داخلی از ایــن تکنولوژی در 

ادامه معرفی می‌شود.

 استفاده از توپک متورم شونده جهت کمک به 
سیمان‌کاری پشت لوله جداری

 چالش: یک شرکت نفتی عمدتاً با مشکل سیمان 
کاری ضعیف پشــت لوله جــداری 3/8- 13 اینچ 
مواجه بود .برنامه بدین صورت بود که سیمانی در 
قســمت بالای پشــت لوله جداری 3/8 -13 اینچ 
درون لوله جداری 16 اینچ گذاشــته شــود، اما به 
دلیل وجود لایه کم فشار زیر پاشنه لوله جداری 16 
اینچ، ســیمان معمولًا در این لایه هرز رفته و پشت 
اینــچ ســیمانی قــرار  لولــه جــداری 3/8- 13 
نمی‌گرفــت. ایــن ناکامی منجر به وجود فشــار در 
فضــای حلقــوی لوله جــداری و در نتیجــه انجام 
عملیات بسیار هزینه‌بر اصلاحی می‌‌شد. بنابراین 
طبق قوانین آن شــرکت می‌بایســت بــدون اینکه 
ســیمان‌کاری از برنامــه حذف شــود، راه حلی را 
جهت پشــتیبانی از سیمان ارائه کرد تا فشار صفر 

فضای حلقوی تضمین شود. 
 راه حل- تصمیم براین گرفته شد تا کماکان سیمان 
به عنوان اولین راهکار ایزوله کردن به کار گرفته شود 

و عــاوه بر آن یک توپک متورم شــونده در قســمت 
بــالای لولــه جداری 3/8- 13 اینچ نصب شــود. در 
صورتی‌کــه ســیمان به ســقف عمق طراحی شــده 
نرسید، توپک متورم شونده در گل پایه روغنی متورم 
شــده و لایه پایینــی را از درون فضای حلقوی ایزوله 

کند.
 نتیجه: عملیات راندن لوله جداری 3/8 -13 اینچ 
همــراه با توپک متورم شــونده با موفقیــت به انجام 
رسید.همانطور که پیش بینی می‌شد سیمانکاری با 
هرز روی شــدید مواجه شد و بالای سیمان به ارتفاع 
مورد نظر نرســید. بنابراین مرز بندی قسمت بالایی 
لولــه جداری به توپک متورم شــونده وابســته شــد. 
توپک در زمان تقریبی پیش بینی شــده عمل کرد و 
مانع ورود فشــار از لایه پایینی شــد و باعث شــد آن 
شــرکت نفتی متحمل هزینه ســنگینی جهت انجام 

)Fig .9( .عملیات ترمیم نشود

Figure (9).Use of swell packer as a cement 
back up (HAL. cases tudy)

 اســتفاده مؤثــر از توپک متورم شــونده جهت 
ازدیاد تولید:

 چالش: یک شرکت نفت مکزیکی به منظور اسیدکاری 
مؤثر نیاز داشــت تا دو لایــه را کاملًا از هم جدا و ایزوله 
کنــد.  ( Liner inside 7 5/8 “ Open hole ”5 )علاوه 
بر آن لایه‌هایی را که نیاز نداشــت ایزوله و بیشــترین 

تماس را با لایه نفتی داشته باشد.
 راه حــل: لوله آســتری 5 اینچ 18lb/FT شــیاردار 
)Slotted ( همــراه بــا توپــک متورم شــونده بر روی 
آســتری 5 اینچ با مشــخصات مشــابه رانده شده تا 
بصــورت انتخابــی قســمت‌هایی از لایــه تولیدی را 
محافظت کند. یکی از خواص توپک متورم شونده در 

این است که بطور مداوم بصورت دینامیکی در حال 
تورم اســت و درون حفره باز را تا حد محاســبه شده 

پوشش می‌دهد.
 نتیجه: ایزوله شدن لایه‌ها با موفقیت طبق برنامه اپراتور 
 Spectra Scan Log انجام شــد. اپراتــور با راندن نمــودار
عملیات اسیدکاری انتخابی و ایزوله شدن لایه‌ها 
را تأیید کرد. نمــودار فوق اثبات کرد که لایه‌های 
مورد نظر بصورت مســتقیم اسید را دریافت کرده 
و ارتباطی بین لایه‌های ایزوله شــده وجود ندارد.

) Fig .10 (

Figure (10). Use of swell packer to reach 
high production

 تکمیل لایه پایینی با سیستم شکافت چند مرحله‌ای 
) The Multistage Fracturing Completion System(
 چالــش: اپراتور نیاز داشــت که با احتســاب 
کنترل هزینه سیستمی مؤثر در تفکیک و ایزوله 
لایه‌هــا در حفــره باز و با شــرایط ســخت درون 

چاهی تعبیه کند.
 راه حل- نصب توپک متورم شونده همراه با دریچه‌های 
 ) Ball Drop Frac Sleeve ( خاص که با انداختن گلوله

فعال شوند، پیشنهاد و انتخاب شد.
 نتیجه: سیستم فوق در لایه یک مخزن نفتی غیر 
متعــارف با 17 قســمت تفکیک لایه‌ها به وســیله 
توپک‌هــای متورم شــونده و دریچه‌های کشــویی 
(Frac Sleeve) پس از دو ســال در شرایط نامساعد 
درون چاهــی، کلیــه دریچه‌ها باز شــدند و عملیات 
شکافت با موفقیت 100 درصدی انجام پذیرفت. در 
این عملیات دریچه‌ها به وســیله گلوله‌هایی ازجنس 
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کامپوزیت باز شــدند و توپک‌های متورم شونده اختلاف فشار ایجاد شده بهنگام 
شکافت هیدرولیکی را تحمل کردند.) شکل 11(

Figure (11). Multistage Frac Sleeve Lower completion (HAL.)

) Liner Top Packer Back up ( پشتیبان توپک بالایی لوله آستری 
 چالش: یک شــرکت نفتی، سیســتمی را جهت پشــتیبانی از توپک بالایی لوله 
آستری در خلیج مکزیک درخواست کرد. توضیح اینکه پس از حادثه حوزه نفتی 
  Deep Horizon (Apr.20th-2010)بر روی دکل ) Macando Accident ( مکاندو
که باعث نشــت مقدار زیادی نفت شــد و تعداد زیادی جان باختند، نصب توپک 

پشتیبانی هنگام نصب لوله آستری اجباری شد.
 راه حــل: بــا رانــدن توپک متورم شــونده بعنوان پشــتیبان، وقــت کافی برای 
سیمان‌کاری را مهیا می‌سازد و در زمانی که متورم می‌شود، با لوله جداری قبلی 
تماس یافته و با جلوگیری از نشــت و تحمل اختلاف فشار، یکپارچگی مورد نظر 

لوله‌های جداری را تأمین می‌کند.
 نتیجه: استفاده از توپک متورم شونده به عنوان پشتیبان توپک‌ها و درز بندهای 
درون چاهــی در خلیــج مکزیک بصورت یک راه حل معمول و متداول بکار گرفته 

شد. ) شکل 12(

Figure (12). Liner Top Packer back up (TAM Int’l)

 وسیله‌ای جهت اطمینان از سیمان‌کاری
 چالش: یک شــرکت نفتی در حوزه نفتی آذر نیاز داشــت تا جهت اطمینان از 
یکپارچگی سیمان پمپ شده در پشت لوله آستری 7 اینچ از ورود آب ناخواسته 

از لایه پر فشار جلوگیری نماید.
 راه حل: پیشنهاد یک دستگاه توپک متورم شونده آبی ) قابلیت تورم در محلول 
نمک اشــباع ( جهت جلوگیری از ورود آب داده شــد، که با موافقت تیم فنی این 

مهم انجام گرفت.
 نتیجه :توپک متورم شــونده آبی ســاخت ایران برای اولین بار در چاه‌های حوزه 

نفتی آذر با موفقیت رانده شد. )شکل 13(

Figure (13) .The 1st 7” 5ft. Long water Swell packer RIH 
successfully in Iran (Azar oil field)

Production Packer Back up – پشتیبان توپک تولیدی 
 چالش: شرکت نفتی فعال در حوزه نفتی آذر بدلیل انجام عملیات مانده‌یابی و 
بکار بردن خراشنده‌ها در لوله آستری 7 اینچ نیاز به وسیله‌ای داشت تا علاوه بر 
توپک تولیدی، درزبند دیگری هم جهت اطمینان بیشــتر از ایمن نمودن فضای 
حلقوی پشت لوله‌های مغزی در داخل فضای لوله جداری 5/8 9 اینچ را تأمین 

نماید.
 راه حل: راندن توپک متورم شــونده 10 فوتی پیشــنهاد شد. لاستیک‌های این 
توپک قادر هســتند خلل و فرج‌هایی را که بر اثر عملیات مانده‌یابی بر روی لوله 
جداری ایجاد شده را پر کرده و با درزبندی مناسبی تحمل اختلاف فشار مناسبی 

را ایجاد کند.
 نتیجــه: توپک متورم شــونده در نفــت با طول10 فوتی با موفقیت رانده شــد.

)شکل 14(

 
Figure (14). The 1st 4 ½” 10ft. Long Oil Swell packer RIH 

successfully in Iran (Azar oil field)
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) Scab Liner Tool ( سیستم توپک‌های پوشش دهنده 
 ،)Steam Assisted Gravity Drainage –SAGD wells( چالش: یک شــرکت نفتی کانادایی بدلیل از دســت دادن بخار تزریقی در انتهای چاه‌های نفت ســنگین 

تولید این چاه را از دست داده بود و نیاز داشت تا از هدر رفتن بخار تزریقی در انتهای چاه جلوگیری نماید.
 راه حل: سیستم توپک پوششی که تشکیل شده از یک توپک متورم شونده ) High Temperature (و یک توپک باد شونده همراه با دو عدد یک راهه پیشنهاد شد. 
با راندن این سیستم به وسیله لوله حفاری، توپک باد شونده ) Inflatable Packer ( را نصب و پس از تزریق سیمان از درون هر دو توپک به ته چاه، از توپک باد شونده 

جدا شده و پس از مدت زمان مشخص، توپک متورم شونده آبی نیز متورم شده و درز بندی مناسب را انجام می‌دهد.

)15 شــکل  گرفــت.)  قــرار  تولیــد  مــدار  در  مجــدداً  چــاه  و  شــد  انجــام  موفقیــت  بــا  عملیــات  نتیجــه: 

Figure (15). Combination of Inflatable & Swellable packer Sub Liner (avis، 2010)
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) Conclusion (نتیجه گیری 
توپک‌های متورم شونده راه حل ساده‌ای را در صنعت ارائه می‌دهند تا از فشارهای ناخواسته 
فضای حلقوی لوله‌های جداری جلوگیری نمایند و یا جداسازی مناسبی را بین لایه‌ها جهت 
انجام اسیدکاری و شکافت انتخابی هیدرولیکی ممکن سازند. لاستیک‌های اینگونه توپک‌ها 
قادرنــد در محیــط پایــه نفتی و یا آبی متورم شــوند. با در اختیار داشــتن ایــن تکنولوژی در 
صنعت‌نفت و گاز ایران ) بالادستی( بر چالش‌های عدیده‌ای در عملیات حفاری و یا تکمیل 
چــاه می‌تــوان فائــق آمد. همانطور کــه در این گزارش ذکر شــد، توپک‌های متورم شــونده 
می‌توانند بعنوان جداســازی مؤثر لایه‌ها، پشتیبان سیمانکاری و توپک‌های بالایی لوله‌های 
آســتری و اســیدکاری انتخابی و ... بکار برده شوند.سعی بر این شده است تا با روشنگری و 
معرفی تکنولوژی توپک‌های متورم شونده به خانواده صنعت‌نفت و گاز ایران، از این تکنولوژی 

که هم اکنون بومی شده است استفاده بهینه شود.
شــرکت OIEC دارای شــرکت‌های وابســته متعددی اســت که از آن جمله با نام‌های 

OICO، OEID، EIED و SAED است.
شــرکت SAED یا ســروک آذر یکی از شرکت‌های زیر مجموعه OIEC در حوزه نفتی آذر ) در 
مرز عراق ( با موفقیت این حوزه را توسعه داده و کلیه تعهدات خود را در زمینه تولید نفت به 

انجام رسانده است.
ایــن حوزه نفتی یکی از پیچیده‌ترین حوزه‌های نفتی خاورمیانه ) به لحاظ زمین شناســی ( 
اســت. حفاری و بهره‌برداری در این حوزه بدلیل لایه‌های زمین شناســی پیچیده و بالا بودن 
درصد گاز سولفوره و دی اکسید کربن دارای چالش‌های زیادی است و علاوه بر این سختی‌ها 

می‌توان وجود اسفالتین و واکس نیز به آن اضافه کرد.
یکــی دیگــر از این چالش‌ها یکپارچگی چاه و انجام اســیدکاری انتخابی بوده اســت. مدیریت 
شــرکت ســروک آذر تصمیم گرفت با همکاری یکی از شــرکت‌های وابسته به دانشگاه شریف که 
دارای دانش بالایی در طراحی و ساخت پلیمرها است اقدام به پشتیبانی فنی و مالی از ساخت 
توپک‌های متورم شونده آبی و نفتی کرده و نتیجه را با موفقیت در چاه‌های این حوزه به کار برد.

)Acknowledgment( تقدیر و تشکر 
.در اینجــا لازم اســت از همــکاری بی وقفه و خســتگی ناپذیر آقایان دکتــر جمال ارغوانی و 
 TOMEX مهندس محمدمهدی ســاعت چی و پیگیری مداوم دکتر علی بی تعب از شــرکت
قدردانی و تشــکر کرد.چه بســا اگر تلاش، دانش فنی و پشــتکار این عزیزان نبود، مجموعه 

صنعت‌نفت به این تکنولوژی در این برهه زمانی دست نمییافت.
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تکنولوژی بتن الیافی روشــی جدید در حوزه ســاخت و ســاز با صرفه اقتصادی و 
دوام بالا اســت. از این تکنولوژی می‌توان در ســاخت و ترمیم کف‏های صنعتی 

استفاده کرد.

 بتن الیافی چیست؟
بتن به عنوان اصلی ترین و پر مصرف ترین ماده در صنعت ساخت و ساز محسوب 
می‌شــود. در ســاخت بخش‌های زیادی از هر پروژه اعم از اسکلت، فونداسیون، 
محوطه و کفسازی قابلیت استفاده دارد. تکنولوژی بتن یک صنعت پویا و به روز 
اســت که هر ســاله بــا مطالعــات و آزمایش‌های انجام شــده می‌تــوان به طرح 
اختلاط‌هــای متفاوتــی بــا خواص و کارایی گوناگون دســت یافــت. در این بین 
اســتفاده از الیاف به عنوان یک عامل تســلیح کننده بتن شــناخته می‌شــود که 
می‌تواند بطور کامل جایگزین میلگرد حرارتی شود، همچنین با انجام محاسبات 

لازم می‌توان درصدی از آرماتورهای سازه ای را کاهش داد.

 انواع الیاف بتن
از گذشــته تاکنون انواع مختلف الیاف به عنوان عامل تسلیح کننده در بتن 
اســتفاده شــده اســت. اما امروزه بر اســاس اســتاندارد بتن الیافی آمریکا 
)ASTM-C1116( و آیین نامه طراحی بتن الیافی آمریکا )ACI544( صرفاً 
اســتفاده از الیاف فولادی یا پلیمری )از نوع پلی‏الفین و پلی‏پروپیلن( مجاز 
اســت. امروزه با سیر تکاملی صورت گرفته الیاف پلیمری از نوع پلی‏اولفین 
اصلاح شده نسل جدید الیاف بتن با مقاومت و مدول بالا ساخته شده است. 
علاوه بر این، الیاف به لحاظ ابعاد نیز دارای دسته بندی می‏باشند بطور کلی 
 )micro( و میکرو )macro( الیاف بسته به طول و قطر آنها به دو دسته ماکرو
تقســیم می‏شــوند. قطرالیاف‏های میکرو کمتــراز0/3 میلیمترو الیاف‏های 
ماکرو قطری بیش از 0/3 میلیمتر دارند. اســتفاده از الیاف ‏)میکرووماکرو( 
در مواد سیمانی، مصالحی تولید می‏کند که از نظر مقاومت، شکل پذیری، 
ســختی و دوام بهبود یافته‏اند. لازم بذکر اســت هر یک از انواع الیاف بطور 
قابل ‌توجهی در خصوصیات فیزیکی، مکانیکی، ظاهر هندســی و هزینه با 
هم تفاوت دارند. دیاگرام زیر دسته بندی الیاف‏ها را بر اساس جنس و ابعاد 

نشان می‏دهد.
دسته بندی بر اساس جنس الیاف

 الیاف پلیمری )پلی اولفین یا پلی پروپیلن(
 الیاف فولادی

دسته بندی بر اساس ابعاد الیاف
 الیاف ماکرو )قطر بیشتر از ۳/۰ میلیمتر و طول بین ۰۳ تا ۵۶ میلیمتر(
 الیاف میکرو )قطر کمتر از ۳/۰ میلیمتر و طول بین ۶ تا ۸۱ میلیمتر(

 مزایای بتن الیافی
بــه منظور کنترل تنش‏های حرارتی بتن، آیین‏نامه‏ها پیش از این اســتفاده از 
میلگرد یا شــبکه آماده را پیشــنهاد می‏دهند. یکی از ایرادات این روش تمرکز 
میلگرد گذاری اســت و باعث می‏شود ترک‏های ناشی از افت حرارت در سطح 
و زیر بتن تا رسیدن به شبکه آرماتور گسترش یابند. مکانیزم عملکرد الیاف در 
مقایســه با میلگرد در شــکل یک ارائه شده است. وجود این ترک‏ها و گسترش 
آن‏هــا در دراز مــدت باعث خوردگی میلگرد نیز خواهد شــد. که برای رفع این 
مشــکل باید بتن را بصورت همگن مســلح نمود از این جهت استفاده از الیاف 
در آیین نامه‏های طراحی ســازه به عنوان یک راه حل مناســب پیشــنهاد شده 
اســت. علاوه بر این اســتفاده از شــبکه آرماتور نیازمند نیروی انسانی، هزینه 
دســتمزد و زمان کافی برای اجرای آن اســت. علاوه بر این موارد لازم اســت تا 
ضوابط آرماتور گذاری نظیر طول هم پوشــانی، خم اســتاندارد و کاور بتن نیز 
مطابق آیین نامه‏های موجود اجرا شــود. همچنین حمل میلگردها، جابجایی 
آن در سایت پروژه و دستگیر بودن آن از معایب اجرایی آن است. این در حالی 
با استفاده از بتن الیافی ضمن دوام بالاتر از سهولت اجرا نیز برخوردار است.

شکل یک

ارائه یک تجربه موفق در استفاده از محصولی نو در محوطه پتروشیمی شازند

نوآوری و کاهش هزینه و زمان
در بومی سازی بتن الیافی

علیرضا دوست محمدی
 کارشناس فنی شرکت نانو نخ و گرانول سیرجان
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 پروژه ترمیم کف‌سازی پتروشیمی شازند
از گذشــته تا کنون اســتفاده از کف‌ســازی بتنــی در محوطه‏های 
مســکونی، تجاری و صنعتی بطور قابل ملاحظه‏ای گسترش یافته 
اســت. در ایــن بیــن اســتفاده از روش‌هــای متنوع بــرای اجرای 
کف‌ســازی و یــا ترمیم کف‌های موجود مطرح بوده اســت. یکی از 
تجربه‏های موفق در این خصوص بازســازی و تعمیر کف‏های بتنی 
در محوطه پتروشــیمی شازند )اراک( اســت. بتن‏ کف محوطه این 
مجموعه از سال 1372 تاکنون در حال استفاده بوده که با توجه به 
ترک خوردگی‌های ایجاد شــده از سوی واحد تعمیر و نگهداری نیاز 
بــه ترمیم کفســازی دیده شــد. در این خصوص کارشناســان فنی 
شــرکت نانو نخ و گرانول ســیرجان با همکاری مســئولان مجموعه 
پتروشــیمی شــازند جهت ترمیم بتن کف پروپوزال فنی و تخصصی 
اســتفاده از بتــن الیافی را ارائه کردند. در این طــرح بتن الیافی با 

ضخامت حداکثر 5 سانتی متر برای پوشش و ترمیم بتن قدیم مورد 
استفاده قرار گرفت. در این روش بتن مسلح به الیاف بوده و نیازی 
به نصب میلگرد نیست. همچنین اضافه کردن الیاف در محل پروژه 
و به بتن آماده درون تراک میکسر اضافه می‏شد در نهایت پس از 5 
دقیقــه میکس عملیات بتن ریزی آغاز می‏شــد. در این روش برای 
افزودن الیاف به میکسر به نیروی انسانی و زمان کمتری در مقایسه 
نصــب و قطــع و خم آرماتور نیاز اســت. همچنین اســتفاده از بتن 
الیافی در مقایسه با بتن مسلح به میلگرد توانایی بیشتری در کنترل 
ترک‌ها و در نتیجه افزایش عمر مفید خواهد داشــت، علت این امر 
قرار گرفتن الیاف در فواصل بســیار کمتری نسبت به آرماتور است. 
بنابرایــن ترک‏ها در همان مراحل اولیه با الیاف برخورد داشــته و از 
افزایــش عمق و طول ترک جلو گیری می‌‌شــود. بــا توجه به اجرای 
موفقیــت آمیز اولین فاز تعمیرات کف محوطه پتروشــیمی شــازند 
استفاده از این روش در بخش‏های دیگر نیز در حال انجام است.

مزایای بتن الیافی را می‏توان به طور کلی در سه گروه دسته بندی کرد که عبارتند از: 1- اقتصادی، 2- فنی 3- اجرایی که به ترتیب مطلوب کارفرما، 
مشاور و پیمانکار است. جدول زیر مزایای مذکور را بطور خلاصه و موردی برای هر یک از اضلاع مثلث کارفرما، مشاور و پیمانکار نشان می‏دهد.

شــکل 2 نیز نحوه عملکرد الیــاف و پل زدن آن 
بین دو مقطع ترک خورده را نشــان می‏دهد این 
موضــوع عامل مقاومت پــس از ترک خوردگی و 
عدم گســترش ترک در بتن الیافی است. علاوه 
بر این از گسیختگی ترد بتن نیز جلوگیری کرده 
و باعــث می‏شــود نمونه جــذب انــرژی بالایی 
داشته باشد. همانطور که پیش‏تر ذکر شد علاوه 
بــر مقــدار مصرف الیــاف در بتن، مشــخصات 
مکانیکــی الیــاف از جملــه مقاومت کششــی، 
مدول الاستیسیته و مقاومت پیوستگی الیاف در 
رفتــار پس از تــرک خوردگی و میزان عرض ترک 

شکل 2تأثیر بسزایی دارد.
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استانداردهای پوشش پلی اتیلن سه لایه با توجه به حساسیت‌ تولید 
و کاربرد پوشش لوله‌های انتقال، استانداردهای داخلی و بین‌المللی 
مختلفی در مورد این موضوع تدوین شــده‌ اســت. که می‌توان از این 
گاز  شــرکت   IGS-C-TP-10 داخلــی  اســتانداردهای  بــه  میــان 
ایران،IPS-G-TP-335 شرکت ملی نفت و استانداردهای بین‌المللی 
ISO 21809-1، Z245.20 Series-10، DIN 30670 اشــاره کــرد. 
مجتمع سیرجان محصول پوشش سه لایه پلی اتیلنی خود را منطبق 
بر تمامی اســتانداردهای مذکور تولید کرده و شــرکت‌هایی از جمله 
نیک محضر اســپادانا، نورد و لوله صفا، لوله ســازی اهواز، نفت و گاز 
محمدیــان ضمن تأیید کیفیت محصولات این مجتمع، از مشــتریان 

برجسته آن هستند.

 معرفی پوشش پلی اتیلن 3 لایه
سیســتم پوشش پلی‌اتیلن ســه لایه،یک پوشش چند لایه است که از 
لایه‌‌های پودر اپوکســی اتصالی ذوبی، چســب و پلی‌اتیلن با دانسیته 

بالا تشکیل شده است. این نوع پوشش که استفاده از آن در خطوط 
انتقال لوله آب، گاز و نفت به شــدت مورد توجه قرار گرفته اســت، در 
عمل نسبت به سایر پوشش‌های اعمال شده بر روی لوله‌های فولادی 
در مقاومت شــیمیایی، مقاومت الکتریکی، چســبندگی، مقاومت در 
برابر ســایش، مقاومت مکانیکی،تحمل خمش سرد، مقاومت در برابر 
نفوذ آب و اکســیژن، پایــداری و مقاومت در دماهای پایین تر از 40- 
درجه سانتیگراد، عملکرد بهتری نشان داده و استفاده از آن به مرور 

در حال گسترش است.

 ساختار پوشش پلی اتیلن ۳ لایه
ساختار پوشش پلی اتیلن سه لایه به شرح زیر است:
)FBE(اولین لایه: آستری اپوکسی پیوند همجوشی 

 دومین لایه: چســب کوپلیمری )توسط اکستروژن یا به صورت پودر 
پاشیده شده(

 ســومین لایه: لایه فوقانی پلی اتیلن ســنگین )HDPE( اســت که 

پوشش‌های سه لایه پلی اتیلنی
راهکاری جدید در حل معضلات لوله‌های فولادی

مهدی نگارش
کارشناس فنی شرکت رنگدانه سیرجان
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توسط اکستروژن اعمال می‌شود.
اولین لایه آســتری اپوکســی، پیوندهای عرضی ایجاد می‌کند که 
ایــن پیوندها ســبب ایجاد چســبندگی خیلی خوبی می‌شــود و 
مقاومــت زیــادی در مقابل خوردگی و نفوذ اکســیژن دارد. اما در 
برابــر ضربات فیزیکی و مکانیکی حین انبار کردن و جابه جایی و 
اجرای خط بســیار آسیب پذیر است. در مقابل پلی اتیلن در برابر 
ضربــات مکانیکــی بســیار مقاوم اســت ولــی پلی اتیلــن با فلز 
چسبندگی ندارد. بنابراین لایه میانی چسب که پلیمر تعدیل شده 
اســت، بین لایه آســتری و پلی اتیلن قرار می‌گیرد تا این دو لایه را 

به هم بچسباند.
اگر لایه میانی چســب پس از تمام شــدن زمان ژل شدن و پس از 
تکمیل شــبکه پلیمری در پوشــش آســتری قرار گیــرد، واکنش 
شــیمیایی بین پوشــش آســتری و چســب پلی اتیلن )به غیر از 
مالئیک اســید، که در چسب وجود دارد( متوقف می‌شود و شکل 
نمی‌گیرد و چســبندگی ایجاد شــده، فیزیکی است. چسبندگی 
فیزیکی در برابر شرایط جوی نمی‌تواند مقاومت زیادی ایجاد کند 

و کارایی چندانی ندارد.
یکــی دیگر از عواملی که بر کیفیت پوشــش ســه لایه لوله پلی 
اتیلن نقش دارد، سرعت خنک کردن لوله‌ها در پایان مرحله آخر 
پوشــش است. این پوشش‌های سه لایه در دمای عملیات بالای 
80 درجه ســانتیگراد جهت اســتفاده در خطوط لوله پیشنهاد 

نمی‌شود.
حداقل ضخامت کل پوشش در جدول ذیل آورده شده است:

قطر لوله
)میلی متر(

ضخامت
)میلی متر(

ضخامت چسب
)میلی متر(

کل ضخامت
)میلی متر(

0/20/152/5تا 500
بین 500 تا 

9000/20/153

0/20/153/5بالاتر از 900

 ویژگی‌های پوشش پلی اتیلن ۳ لایه
۱- مقاومت شیمیایی بالا

۲- مقاومت بالا در برابر ترک ناشی از تنش‌های محیطی
۳- مقاومت عایقی الکتریکی بالا و در نتیجه مصرف کم الکتریســیته 

برای حفاظت کاتدی
۴- چسبندگی خوب به سطح لوله

۵- مقاومت سایشی و خواص مکانیکی خوب
۶- قابلیت تحمل خمش سرد

۷- توانایی کار در درجات حرارت ۴۰- تا ۸۰+ درجه سانتیگراد
۸- مقاومت خوب به نفوذ آب و اکسیژن
۹- مقاومت در برابر اشعه ماوراء بنفش

۱۰- پایداری بلند مدت
۱۱- مقاومــت بــالا در مقابل کاهش احتمالی دمــا در حین عملیات 

بهره‌برداری
12- آسیب پذیری کمتر حین حمل و نقل و انتقال و انبار کردن

 مراحل اجرای پوشش لوله پلی اتیلن3 لایه
اولیــن مرحله‌ی اعمال پوشــش آماده کردن ســطوح لوله‌های 
فولادی با سنگ زنی است. که به آن سندبلاست می‌گویند. در 
مرحله‌ی بعد ســطوح لوله فولادی با کرومات یا اسید فسفریک 
شســته می‌شــود. پس از شســتن ســطوح پودر اپوکسی روی 
ســطوح فولادی پاشــیده می‌شــود. در آخر توســط دســتگاه 
اکسترودر لایه خارجی پلی‌اتیلن به حالت نواری بر روی سطوح 

اعمال می‌شود.

 مشکلات خطوط لوله
یکــی از مشــکلاتی که در خطــوط لوله ایجاد می‌شــود خوردگی 
است. اگر پوشش روی لوله دچار خرابی یا نقص شود از جمله جدا 
شــدن قسمتی از پوشــش از روی سطح لوله یا ایجاد شدن سوراخ 
در پوشــش، عوامل ایجاد خوردگی شــامل آب و اکسیژن با سطح 
لوله تماس پیدا می‌کنند و به مرور زمان خوردگی ایجاد می‌کنند. 
خوردگی کارایی پوشش‌ها را از بین می‌برد و با تماس با لوله به آن 

آسیب می‌زند.
پدیده جورابی شــدن یا جدایش پوشــش ســه لایه از مشــکلات مهم 
دیگری اســت که در خطوط لوله ایجاد می‌شــود. این پدیده به علت 
جدا شــدن پوشــش از ســطح لوله، بخش‌هایــی از لولــه را چروک و 
بخش‌های دیگری که پوشــش به طور کامل جدا شــده است را دچار 
آســیب و خوردگی می‌کند. خرابی پوشش باعث تماس مستقیم لوله 
با آسیب‌های محیطی و در نتیجه آسیب دیدگی و خرابی لوله می‌شود.

 ســابقه مجتمع ســیرجان در زمینه پوشش‌های پلی اتیلن 
سه لایه

مجتمع ســیرجان بــا دانش فن آوری نوین و عضو فعال شــرکت‌های 
دانــش بنیــان، بــا بیش از 25 ســال ســابقه در حال حاضــر یکی از 
شــاخص‌ترین تولیدکنندگان کامپاندهای تخصصی لوله و مواد اولیه 
مصرفی جهت ساخت گرانول‌های پلی اتیلن سنگین، گرید تاپ کوت 
با استفاده از پودر پری دیسپرس کربن بلک مشکی )P-Type( است. 
بر‌اســاس آخرین تکنولوژی در راکتور و تحت خلأ و نیتروژن و با لامپ 
IR بدون هیچ گونه صدمه حرارتی و فیزیکی به پلیمر تولید می‌شود. 
لازم بــه توضیح اســت تولیدات ایــن مجتمع با همــکاری واحدهای 
پتروشیمی جم و امیرکبیر با تناژهای بسیار بالا طی سال‌های گذشته 

با رضایت کامل کیفی و عملکردی عرضه شده است 
این مجتمع در فهرست بلند مناقصه گران وزارت نفت )AVL( حضور 
دارد. همچنین جزء یکی از واحدهای خوشنام در شرکت ملی صنایع 
پتروشیمی ایران ثبت و درج شده است و از طرفی دارای پروانه ساخت 
و بهره‌برداری از وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی است و برای 
محصولات گرید لوله، گواهی نامه بین المللی KIWA را دریافت کرده 
است. همچنین این واحد 2 دوره صادرکننده نمونه کشوری و 4 دوره 
صادرکننده نمونه استانی در زیرگروه مواد پلیمری، شیمیایی و دانش 

بنیان است.
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یکی از اساسی ترین مشکلات تولید از مخازن و یا لایه های که جنس سنگ آنها 
ماســه ســنگ است تولید ماسه همراه با ســیال تولیدی از این لایه ها می باشد. 
این مشــکل از دیر باز وجود داشته و باعث بروز مشکلاتی همچون انسداد چاه، 
آســیب جــدی به تجهیــزات درون چاهی و بــرون چاهی می شــده. این معضل 
بعنوان یکی از چالشهای اساسی سالیان زیادی فکر و اندیشه افراد زیادی را به 
خود معطوف داشته و در همین راستا تکنیک‌های بسیاری وارد بازار شده و رشد 
تکاملی قابل ملاحظه ای داشته اند. این مقاله سعی دارد تکنیک جدیدی را برای 
تکمیل این لایه ها تحت عنوان توری های ماســه قابل انبســاط را معرفی نماید. 
بــرای این منظور و جهت مقایســه این روش نویــن، ابتدا انواع روش های تکمیل 
لایه های ماســه ســنگی و تکنیک های جلوگیری از تولید ماســه شرح داده می 
شــود.در ایــن مقاله به معرفی این روش نوین پرداختــه، مزایا و معایب آن را بیان 
کرده و به مقایسه این روش نوین با روش های قدیمی می پردازیم. و در پایان نمونه 
چاه‌های را که با این روش نوین تکمیل شده اند را معرفی کرده و به مقایسه دبی 

و فشار جریانی قبل و بعد از تکمیل این چاه ها با این روش نوین می پردازیم.

مشــکل ریزش ماسه بیشتر در سازندهای کم عمق ظاهر می‌شود. همچنین این 
مشــکل در ســازندهای عمیق تر از ۳۵۰۰ متر نیز وجود دارد. وقتی که در مورد 
مواد جامدی که همراه سیال تولید می‌شوند صحبت می‌کنیم، بایستی بین مواد 

جامد زیر فرق گذاشته شود این مواد به دو دسته مجزا تقسیم می‌شوند.
- مواد جامد سازند 

- مواد جامد سیال سازند 
مواد جامد ســیال بایســتی همراه با سیال تولید شده و به سطح زمین آورده شوند. 
زیرا در غیر این صورت، این مواد باعث گرفته شدن منافذ می‌شوند. بنابراین وقتی 
که صحبت از کنترل ماســه می‌شــود، منظور ماســه ای اســت که از ســازند تولید 
می‌شود که نسبت تولید این ماسه با Rate تولید، نسبتی کاملا مستقیم است یعنی 

هر چه میزان تولید را بیشتر نمایید میزان تولید ماسه‌ها بیشتر خواهد شد.

 علل تولید ماسه به قرار زیر می‌باشد:
1 -به وجود آمدن نیروهای حرکتی توسط سیال متحرک 

٢ -کاهش سفتی و یا سختی سازند بر اثر تولید
۳ -به علت تولید آب 

۴- کاهش Krc به علت افزایش درجه اشباع آب، که این امر باعث افت فشار بیشتر می‌شود.
5 -کاهش فشــار مخزن )Pore Pressure( که این امر باعث می‌شــود تا نیروی 
Compaction بالا رود و این امر باعث خراب شدن سیمان بین دانه‌های شن می‌شود.

 روشهای کنترل ماسه 
به طور کلی روشهای کنترل ماسه را می‌توان به سه روش تقسیم کرد :

1- کاهش نیروهای حرکتی 
2- کنترل ماسه از طریق سفت کردن مصنوعی سازند. 

3- کنترل مکانیکی ماسه 
- کنترل ماســه از طریق کاهش نیروهای حرکتی، نیروهای حرکتی به طرق زیر 

کاهش پیدا می‌کنند :
- تکمیل چاه با شبکه‌های بزرگتر و تمیز تر.
 - افزایش تعداد شبکه‌ها در واحد طول. 

- افزایش طول مسیر مشبک. 
- ایجاد کانالهای مصنوعی در سازند از طریق ایجاد شکاف هیدرولیکی

- کم کردن تولید 
- در یک تولید طبیعی صرف نظر از حجم تولید همیشه مقداری ماسه تولید می‌شود. 
اگــر میــزان تولید از یک مقدار افزایش پیدا کند، تولید ماســه بــه صورت فزاینده ای 
افزایــش می‌یابــد. اگر مجبور شــوید به دلایل اقتصادی میزان تولیــد را بالا ببرید باید 
مقدار بحرانی میزان تولید را محاسبه کرده و هرگز از این میزان تجاوز ننمود اصرار شما 
جهت تولید بیشــتر یکی از ســریعترین روش هایی اســت که چاه را به ورطه انســداد 
می‌کشاند. مطلوب ترین رفتار با اینگونه مخازن نگه داشتن میزان تولید در زیر میزان 

بحرانی است پس تولید کم و مداوم در اینگونه مخازن بهترین توصیه است.

 کنترل ماسه از طریق سفت کردن مصنوعی سازند
فلسفه این روش این است، ماسه سازنده را در منطقه نزدیک چاه طوری سفت کنند 

بومی سازی تجهیزات قابل انعطاف کنترل شن از چاه
 Expandable Sand Screen(E.S.S) 

ماهان خانلر
مدیر پروژه ESS شرکت همراه پوشش
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که این ماســه‌ها در اثــر نیروهای هیدرودینامیکی که در اثر تولید ایجاد می‌شــوند. 
حرکت نکنند. در این روش رزین یا صمغ به داخل سازند پمپ کرده می‌شود. بعد از 
ســخت شدن رزین سازند سفت می‌شــود، اما از طرف دیگر این روش باعث کاهش 

Permeability می‌شود زیرا کانالها تا حدودی توسط رزین پر می‌شوند.

 زیانهای این روش عبارتند از:
Permeability کاهش -

 - زمان پمپ کردن صمغ و رزین به داخل سازند محدود است 
- اکثر مواد استفاده شونده در این روش بسیار سمی بوده و قابل اشتغال هستند 
- یک توزیع یکنواخت مایع از طریق روزنه‌ها )Perforation( به سختی اعمال می‌شود.

- باعث ایجاد Skin Effect شدید می‌شود 

 کنترل مکانیکی ماسه
 در روشــهای مکانیکی، برای کنترل ماســه از فیلتر اســتفاده می‌شــود. عمده 
مشــکلات موجود در این روشــها این است که کنترل ماســه باعث کاهش تولید 
نشود باید مرتبا این نکته را مد نظر قرار داد که تولید بیشتر منجر به ریزش بیشتر 
ماســه‌ها می‌شــود. در این زمینه تلاش‌های مســتمر انجام شــده که می‌توان به 
 Gravel pack. Slotted Liner.Wire Wrapped Screen. Prepacked Liner
اشــاره نمود در سالیان اخیر شــرکت و درفورد آمریکا، تکنولوژی توری‌های قابل 
انبســاط را به بازار ارائه نمود که نتایج درخشــانی به همراه داشــته و بهره دهی 
چاه‌هایــی که با تولید ماســه همراه بوده را تــا 70% با این تکنولوژی بالا ببرد. در 

ادامه به انواع سیستم‌های کنترل شن اشاره شده است: 

:Slotted Liner 
این نوع استری در جهت طولی شکاف دارد. کمترین طول شکافها 0.3 میلیمتر 
می‌باشد. از بکارگیری این نوع آستری نتایج خوبی می‌توان گرفت. اگر سازند از 
ذرات درشــت و ســخت تشکیل شــده باشــد، برای اینکه بازدهی این استری‌ها 
بیشــتر شــود بهتر اســت آنها را همراه یک فیلتر بکار برد فیلترها را در چاههای 
جــداری گذاری شــده )چاه با لوله جداری( نیز می‌توان بــکار برد. آنها را مقابل 
Perforation آویزان می‌کنند، اما با این روش قطر چاه کاهش می‌یابد. باید این 
نکته را متذکر شد که در تکمیل slotted Liner تا اندازه ای می‌توان از تولید ماسه 
جلوگیری نمود اما این روش چندان مناســب نیســت و خصوصا در تولید با حجم 

زیاد خیلی سریع چاه و مسیر تولید مسدود می‌شود.

:Wire Wrapped Screens 
این نوع آســتریها از یک لوله شــکاف دار یا روزنه دار، با راهها و کانالهای تنگ و 
باریک ساخته شده و در داخل آن یک سیم با مقطع ذوزنقه ای یا مثلثی، تشکیل 
شــده اند. از طریق این کانالها ســیال عبور می‌کند و ماســه متوقف می‌شــود. 
کوچکترین شکاف حدود 0/05 میلی متر می‌باشد، اما باید اذعان نمود که این 

روش نیز چندان مناسب نیست و موفقیت در این روش صددرصد نیست.

:Prepacked Liner 
این نوع آســتری‌ها تشکیل یافته اند از یک لوله فولادی مشبک )طبق استانداردهای 
API و این لوله توســط )Sand Pack( که با صمغ مصنوعی به آن چســبیده شــده - 
احاطه شــده اســته بسته شــنی دارای شــنهایی با بزرگی مختلف می‌باشد. این نوع 
فیلترهــا را می‌تــوان تا دمای 160c بکار برد. خطر بزرگی که برای اســتری‌های بدون 

Gravel Packing وجود دارد این اســت که به علت رسوب کردن )Shale( در بین آنها 
شــبکه‌های آســتری مسدود شــده و در نتیجه ســرعت سیال در شــبکه‌های باز زیاد 
می‌شــود و این امر باعث فرســایش Liner می‌شــود. این پدیده با ســرعت زیادی رخ 
می‌دهد و غیر قابل کنترل می‌باشد به همین دلیل خیلی سریع این روش منسوخ شد.

:Gravel Pack 
یکی از روشــهایی مکانیکی نســبتا مطلــوب که جایگزین روش‌های قبلی شــد 
Gravel Pack می‌باشــد در ایــن روش عــاوه بر اســتفاده از Screen در فضای 
	حلقــوی تــوری و آســتری، Gravel قرار می‌گیــرد و در صورتی که ســازند دچار
Wash Out نیز شــده باشــد کل منطقه توســط ذرات Gravel پر می‌شود تزریق 
گراول تا رســیدن به ماکزیمم فشــار مجاز انجام می‌شود .در صورتی که چاهی با 

این سیستم تکمیل شود باید نکات ذیل را رعایت نمود :
- دانه‌های Gravel بایستی تا آنجا که ممکن است بزرگ باشند. ماسه‌ها بایستی 

بیرون آستری شنی متوقف شوند
 - ریگ ها بایستی سفت و سخت باشند 

- ضخامت آســتری شــنی بزرگتر از "3 انتخاب شود. به این وسیله سرعت بیشتر 
سیال میسر می‌گردد.

 Cased Hole Completion درچاه های Gravel Pack یکی از مشکلات مهم در بکارگیری
مســدود بودن مشــبک‌ها می‌باشــد زیرا مایع همراه با ریگ بایستی از درون این 
شــبکه‌ها )روزنه ها( عبور کند و اگر روزنه‌ها توســط تکه‌های فلزی و یا تکه‌های 
سنگ سازند گرفته شده باشند. در اینصورت این امر مانع از جاری شدن مایع از 
طریق Perforation خواهد شــد. بنابراین بایســتی روزنه‌ها کاملا تمیز و شســته 
شــود. قبل از آغاز عملیات، این کار یعنی شستشــوی روزنه‌ها توســط دســتگاه 
Cup-Type Perforation wash tool انجام می‌پذیرد و توســط ســیالات مناسب 

باید محل کاملا تمیز گردد.
مسئله دوم این است که روزنه‌ها بایستی بعد از پمپ کردن Gravel Pack توسط 
ریگ‌ها پر شــوند تا بدینوسیله این روزنه‌ها توسط ماسه پر کرده نشوند. برای این 
منظور با ماکزیمم توان پمپها و تا رســیدن به نهایت فشــار مجاز پمپاژ Gravel به 
سازنده ادامه می‌یابد در صورت برخورد Wash Out شدید سازند ممکن است این 

عملیات هفته‌ها ادامه یابد و بارها ناچار به تزریق Gravel در چاه شوید.

Expandable Sand Screen (E.S.S) 
این متد توانایی آن را دارد که در انواع تکمیل چاه رانده شــود این سیســتم هم در چاه 
حفــره بــاز هم در حفره بســته قابلیت نصب و بهــره وری را دارد و در این روش در روبروی 
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قســمت‌های بهره ده چاه شــبکه‌های ســه لایه نصب شــده که توری در لایه میانی قرار 
می‌گیرد این مجموعه ایتدا در محل مورد نظر نصب و ســپس به دیواره چاه می‌چســبد و 
اجازه حرکت را به سازند بهره ده نمی دهد توجه کنید که در کلیه روش‌های قبلی همیشه 
فاصله ای بین حفره چاه و توری وجود داشته که خود باعث بروز مشکلات زیادی می‌شود 
.راندن توری‌های کنترل شــن به راحتی توســط دکل‌های سبک و نیمه سبک قابل انجام 
است و توانایی نصب در چاه‌های افقی را نیز دارا می‌باشد. از نصب اولین E.S.S در جهان 
دو دهه می‌گذرد و طی این ســال‌ها این سیســتم بدون هیچ مشکلی کار می‌کند. شرکت 
نفت و گاز همراه پوشش با بومی سازی این تکنولوژی توانسته علاوه بر جلوگیری از هدر 
رفت ارز، قیمتی به مراتب پایین تر از نمونه خارجی با تیم پشتیبانی بهتر با توجه به حضور 

تیم ساخت و مهندسی تا عملیات آن در ایران برای مصرف کننده فراهم سازد. 
برخی مزیت‌های استفاده از محصول ایرانی:

1-اشتغال زایی پایدار 
2-جلوگیری از خروج ارز 

3- رفع وابستگی 
4-توســعه محصول بر اســاس شرایط چاه و نیاز مصرف کننده و امکان حضور در 

بازار صادراتی 

 بومی سازی توری‌ها منبسط شونده کنترل شن توسط شرکت همراه پوشش
شرکت همراه پوشش پس از مذاکرات و تلاش فراوان با انتقال تکنولوژی از شرکت دارای 
فنــاوری TMOT در ســال‌های ابتــدای دهه 90 شمســی و با تکیه بر عــزم و روحیه ی 
جهادی با بومی ســازی،انتقال دانش ســاخت و انتقال دانش نصب و ارتقا سطح دانش 
بومی این تکنولوژی گامی بلند و استوار در راستای توانمند سازی صنعت‌نفت پرداخته 
است. فرآیند انتقال تکنولوژِی، دانش مربوط به ساخت قطعات، کنترل کیفیت ،تست، 
تکمیــل تجهیزات کنترل، چاه مصنوعی ،اتاق تســت ،دانش مونتاژ ،تامین تجهیزات و 
ادوات رانــش، آموزش پرســنل، آموزش مونتاژ ســر چاهی و نصــب آن در چاه و در انتها 
دانش بهره‌برداری و تولید نفت بدون شــن از چاه طبق دستور العمل‌های مدون انتقال 
داده شده را دربرگرفته و با افتخار هم اکنون و طی حدود یک دهه بومی سازی آن تکمیل 
و در حدود بیش از 20 حلقه چاه شن ده در میادین منصوری اهواز و شادگان متعلق به 
شــرکت مناظق نفت خیز جنوب مورد اســتفاده قرار گرفته و به طور میانگین تولید صفر 
چاه‌های مذکور را به حدود میانگین 2000 بشــکه در روز افزایش و به ســبب آن درآمد 

شایانی از تولید نفت روزانه برای کشور عزیزمان ایجاد کرده است.
 هم اکنون مهندسین و متخصصین گروه همراه پوشش با تکیه بر دانش کسب شده و بومی 
سازی شده با توجه به شرایط تولیدی چاه و همچنین تجزیه و تحلیل آنالیز غربال به آنالیز 
امــکان ســنجی و طراحــی روش‌های بهینه ی کنترل شــن با اســتفاده از توری‌های قابل 
 Single انبســاط به کنترل شــن می‌پردازند به نحوی که به جز انواع سیستم‌های مهار شن
موفق به دســتیابی به تکنولوژی Multi-zone این سیســتم‌ها نیز شده است. این سیستم 

فوق پیشــرفته امکان تولید از هر لایه را به طور جداگانه فراهم نموده و با قابلیت مســدود 
ســازی که در این سیســتم پیشبینی شده می‌توان لایه‌های آبده را به راحتی از مسیر تولید 
خارج و از لایه‌های بالاتر به تولید ادامه داد. توانایی متخصصین این شــرکت در دســتیابی 
به سیســتم فوق پیشــرفته Multi-zone نشان داده است که اعتماد و نگاه به داخل چگونه 

توانسته ما را از کالای خارجی بی نیاز و باعث مباهات شرکت‌های خارجی شود. 

 مقایسه توری‌های کنترل شن با سایر متدهای تکمیل در مخازن ماسه ای
 E.S.S.نســبت بــه Gravel Pack کــه بهتریــن روش کنترل تولید شــن می‌باشــد، 
مزیت‌های قابل توجهی دارد. بگونه ای که شرکتهای عظیم نفتی دنیا به کارآمدی این 
ســیتم کاملا پی برده اند و اســتفاده از این تکنولوژی جدید بصورت تصاعدی در حال 
رشــد میباشــد. این روش آنقدر امتیاز دارد که حتی چاههای کاندید که نیاز به تعمیر 
ندارنــد را نیــز می‌تــوان بــا E.S.S جایگزین کرد و با بــالا بــردن Rate و اضافه تولید 
هزینه‌های متحمل شده را کاملا جبران نمود. رمز برتری به سایر روشها در اینست که 
اجازه حرکت را به سازند مجاور خود نمیدهد. سازند هر چند هم که سست باشد جایی 
برای ریزشــی ندارد. فاصله توری با دیواره در روشــهایی که نامبرده شــده باعث بروز 
مشکلات عدیده ای از قبیل خوردگی، فرسایش، Plugging و سرعت بالا آمدن سطح 
آب در محدوده جاه میشــد حتی در روش Gravel Pack که ســعی شــده این فضا با 
Gravel پرشود باز هم مقداری فضای خالی باقی می‌ماند هر چند نسبت به روشهای 
دیگر کمتر اســت ولی گریزی از آن نیســت و این فضای خالی مشکلات بسیاری را به 
وجود می‌آورد. در چاههای انحراف دار و افقی نیز امکان نصب E.S.S وجود دارد. در 

حالیکه امکان نصب سیستم‌های دیگر غیر ممکن و سخت می‌باشد.

GRAVEL PACK با E.S.S مقایسه 
1-با چسبیدن به دیواره چاه فضای دالیزی را کاملا حذف میکند و جریان دالیزی 
راکاملا از بین می‌برد و هر سیالی که در چاه پمپ شود مستقیم وارد سازند می‌شود 

و جریان دالیزی وجود ندارد این امر در تزریق اسید بسیار حائز اهمیت است. 
2- ایزوله کردن منطقه ای چاه براحتی انجام می‌شود و در مخازنی که آب و نفت 
بصــورت لایــه ای و نامرتــب وجود دارند ایــن امر باعث بهره‌بــرداری از لایه‌های 
مختلف مخزن می‌شود. توجه کنید که در روش Gravel Pack این عملیات غیر 

ممکن و یا بسیار سختی انجام میشود 
3- کاملا به دیواره چاه می‌چســبد و به منزله دیواره محکمی برای چاه اســت و 
میتواند دانه‌های شن و ماسه را که حامل نیروهای زیادی )Sand Blast( هستند 
در در جای خود نگهداشته و از بروز خوردگی پر اثر برخورد ذرات ریز شن و ماسه 

به دیواره را جلوگیری کند. 
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4- چون تمامی سطح خود را در معرض جریان قرار داده و هیچ نقطه کوری حتی در 
اتصالات نداشته این عمر تجمع جریان در بالای اتصالات و فرسایش را از بین می‌برد.
5- سطح مقطع بیشتری در مقایسه با تمام اسکرین‌های دیگر داشته و کاملا به 
دیواره چاه یا دیواره Liner می‌چسبد در حالی در دیگر روشها همیشه فاصله ای 

بین چاه و توری وجود داشته که موجب بوجود آمدن Skin Effect می‌شود.
6- چون در تماس مســتقیم با مخزن میباشــد به شما اجازه می‌دهد امکان یک 
عملیــات موفــق نمودارگیری در حین بهره‌برداری را داشــته باشــید و اطلاعات 
دقیقی از مخزن بدست اورید. همین قطر زیاد E.S.S مشکل محدودیت قطری 
که دیگر روشــها برای ابزار نمودارگیری بوجود می‌آورند را نیز مرتفع نموده اســت 

در Gravel Pack این قطر بسیار محدود می‌باشد. 
7- در صورت استفاده از ESS میتوان با Rate بالا از چاه بهره‌برداری نمود. با آماری 

که از چند چاه گرفته شده است بطور متوسط تا %70 تولید را بیشتر کرده است.
8- بخاطر نگهداشتن سازند، از ریزش سازند و بهم آمدن چاه جلوگیری می‌کند 
و بهمین دلیل خود نیز مسدود نشده و در معرض خوردگی نیز قرار نمی گیرد .
 Gravel Pack 9- دارای روش نصب راحت تر و کم هزینه تر می‌باشد در صورتیکه

نیاز به تجهیزات و نفرات بیشتری جهت نصب دارد.
10- در صورت نیاز به تعمیر بدون آنکه رشــته قبلی را از چاه خارج کنید میتوان رشــته 
جدیدی با سایز کوچکتر در آن راند و فقط باندازه 0,7 قطر چاه را از دست خواهید داد.
 E.I.S 11- در صورت بالا آمدن ســطح آب می‌توان قســمت مورد نظر را توســط

مسدود نمود و آنرا حذف کرد.
12- سرعت بالا آمدن سطح آب بسیار کمتر و بصورت یکنواخت می‌باشد.

13- زمان رســیدن آب به دهانق چاه افزایش پیدا می‌کند که نفت بیشــتری از 
مخزن قابل استحصال است.

14- با سطحی به مراتب بیشتر از Gravel Pack عمل Filter را انجام می‌دهد.
15- میزان تولید چاه را تا 70 % افزایش می‌دهد.

16- عملیــات راندن در زمان کمتری انجام می‌شــود و به صورت معدل گیری تا 

55% زمان دکل Save می‌شود.
17- قابلیت رانده شدن و Expand شدن در حفره‌های افقی را دارا می‌باشد.

18-در تکمیل با E.S.S می‌توان میزان تولید را تا مقدار دلخواه افزایش داد بدون 
آنکه درصدی ماسه وارد نفت شود.

جدول زیر وضعیت چاه‌های تکمیل شده با ESS و GRAVEL PACK را قبل و 
بعد از نصب مقایسه کرده است :

نمودار زیر نسبت زمان و هزینه سیستم E.S.S و GRAVEL PACK را نشان می‌دهد :

 نتیجه گیری:
با توجه به بررسی کلیه روشها و مطالعه افت فشار مخازن در بخشهای ماسه خیز به نظر میرسد که روش توری های ماسه قابل انبساط از کلیه روشهای دیگر جلوگیری 
از تولید ماسه همراه نفت مناسبتر بوده خصوصاً اگر هدف بهره برداری با نرخ بالا از یک چاه باشد پیشنهاد می شود چاه های جدیدی که مشکل تولید ماسه دارند 
را با این روش نوین تکمیل نمود همچنین پیشــنهاد می شــود از این روش را به عنوان یکی از روش های افزایش دبی تولیدی برای مخازن ماســه ســنگی ، مخازنی 

دارای سنگ سست ، مخازن دارای مشکل آب تولیدی و یا مخازنی که احتمال پدیده  water coning در آنها بالا می باشد استفاده شود .
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در شــماره 29 نشــریه چشــم انداز نفت بطور مفصل در مــورد چاه پیمائی 
مطالبی را ارائه کردم. همچنین در شماره 34 نیز تاریخچه چاه پیمائی ساده 
در ایران تشریح شد. قبل اینکه وارد بحث و بازگو کردن یکی دیگر از تجارب 
شــیرین و مهــم شــوم، لازم می‌دانم مــواردی را جهت اطلاع مدیران ارشــد 
صنعت‌نفــت بیــان نمایم. این موارد نتیجه 37 ســال تلاش و فعالیت‌ در یک 
رشته فنی مهندسی خاص و بسیار با اهمیت است. اگر سلسله مقالات ما را 
در مورد چاه پیمائی در شماره‌های قبل دنبال کرده باشید، می‌دانید که این 
رشــته در شــکل گیــری چاه‌های تولیدی نفــت و گاز تزریقــی و غیره از چه 
اهمیتی برخوردار اســت. خدمات چاه‌پیمائی از جمله رشــته‌های خدمات 
فنی مهندســی اســت کــه از روزهای آغازین و تولد یک چــاه تا زمان مرگ و 
متروکه شــدن چاه همواره مورد نیاز اســت. اســتفاده بهینه از خدمات چاه 
پیمائی ســاده صرفه جویی اقتصادی بســیار زیادی برای شرکت‌های تولید 
کننــده نفــت و گاز به ارمغان می‌آورد. به شــرط اینکه گروه‌های چاه پیمائی 
بطــور کامــل مجهز شــوند و از افراد مناســب بــرای بکارگیــری و ماندگاری 
متخصصان اســتفاده شــود. در تجربه این شــماره خواهیم دانست که یک 

اشــتباه به ظاهر کوچک از ســوی افرادی که در تربیت‌شــان دقت نشده و یا 
نداشــتن علاقه یا نبودن انگیزه‌های لازم در ایشان چه خساراتی را می‌تواند 
بدنبال داشــته باشد. تجربه 37 ساله نگارنده می‌گوید چاه پیمائی در ایران 

دچار یک دور باطل شده است و برای آن باید کاری اساسی کرد.
 اول اینکه این رشته و بسیاری از رشته‌های خدمات فنی مهندسی دیگر 
مثــل لوله مغزی ســیار، غواصــی صنعتی، راندن رشــته تکمیل خدمات 
پمپ‌های برقی درون چاهی و ... نباید دولتی باشــند. مجموعه مقررات 
فعلی شــرکت ملی نفت ایران قادر به تأمین انتظارات افراد شــاغل در این 
رشــته‌ها نیســت. نه سمت‌های سازمانی و پایه‌های شــغلی و نه حقوق و 
دســتمزد در شأن ایشان نیســت. برای ابقاء این دسته از مشاغل بایستی 
در مقررات و دســتورالعمل‌ها بازنگری اساسی صورت بگیرد. چاه پیمائی 
یکی از مشــاغل سنگین و حساس است که معمولًا در بدترین شرایط آب 
و هوایی و در محیط‌های آلوده و خطرناک انجام می‌شــود. بنابراین برای 
راضــی نــگاه داشــتن افراد بایســتی در تعریف ســمت‌های ســازمانی و 
همچنین نرخ حقوق و دستمزد آنها نسبت به دیگر مشاغل ساده‌تر تفاوت 

چاه پیمائی در ایران دچار یک دور تسلسل باطل شده است

اشتباهات پر هزینه با اندکی تدبیر قابل رفع است

عزت الله عسکری

مستند سازی خاطرات عملیاتی
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فاحشی وجود داشته باشد تا باعث ماندگاری افراد در این رشته‌ها شود.

 فقدان یک آموزشگاه مجهز و استاندارد خدمات فنی سرچاهی
 تربیــت افراد مناســب و متخصــص از دیگر چالش‌های موجود اســت. دوران 
کارآموزی و کارورزی در این رشته بسیار طولانی است به همین علت خیلی زود 
باعث دلســردی افراد شــده و در نتیجه تلاش برای ترک این شــغل همیشه در 
جریان اســت. در بســیاری از موارد به علاقه افراد توجه نمی‌شــود. بسیاری از 
شــاغلین فعلی برحســب اجبار به فعالیت خود ادامه می‌دهند. عدم علاقه از 
یک ســو و نارضایتی از موقعیت شــغلی و حقوق مزایا معمولًا ضریب اشــتباه و 
خطاهای انســانی را افزایش می‌دهد. تنها راه برای کاهش دوران کارآموزی و 
کارورزی و همچنین ایجاد علاقه در افراد برای اعزام ایشان به یک مرکز مجهز 
و اســتاندارد آموزشی در بدو استخدام اســت. متأسفانه جای یک هنرستان یا 
مرکــز آموزشــی برای تربیت متخصصان در بیشــتر رشــته‌های خدمات فنی و 
مهندســی در کشور خالی اســت. در سال 1362 شرکت نفت فلات قاره ایران 
یک مرکز آموزش چاه پیمائی دایر کرد که در ســال 1367 بطور کامل تعطیل 
شــد. در حــال حاضر تنها در شــرکت نفــت فلات قاره ایــران و در جزیره لاوان 
امکانــات آموزشــی خدمــات چاه‌پیمائــی و خدمات فنی ســرچاهی به همت 
کارکنان واحد خدمات فنی چاه‌ها بصورت خودجوش بوجود آمده است که از 

آنها برای آموزش و تمرین شاغلین همان منطقه استفاده می‌شود. 

 عدم اعتماد به تجهیزات بومی سازی داخلی
عامــل دیگــر در موفقیت خدمات چاه پیمائی اســتفاده از لوازم و تجهیزات 
کامل و به‌روزرســانی شــده اســت. لوازم و تجهیــزات چاه‌پیمائی در ضمن 
حســاس بودن بسیار گران قیمت نیز هســتند تا همین چند سال قبل کلیه 
تجهیزات و ماشین آلات بایستی از خارج تأمین می‌شد اما با همکاری شرکت 
ملی نفت و بخش خصوصی و دولتی بسیاری از این اقلام بومی‌سازی شده 
و هم اکنون در داخل تولید می‌شوند. اما هنوز آن ارتباط مؤثر و قابل قبولی 
که انتظار می‌رود بین خریداران و تولیدکنندگان بوجود نیامده اســت. هنوز 

دو طرف به همدیگر اطمینان لازم را پیدا نکرده‌اند.

 رضایت مندی نیروی انسانی در شرکت‌های خصوصی موفق‌تر از دولتی
 تا سال 1382 خدمات چاه پیمائی تنها بصورت دولتی وجود داشت. از آن 
ســال شــرکت‌های خصوصی نیز در این حوزه فعال شــدند که برخی از آنها 
بســیار توانمنــد هســتند. زیــرا آنها جهــت تأمیــن تجهیزات و بروزرســانی 
تکنولوژی‌هــای نوین با مشــکلات کمتری روبرو هســتند. امــا آنها هم مثل 
شرکت‌های دولتی در تأمین و تربیت نیروی انسانی مناسب و مجرب با همان 
مشکلات روبرو هستند. شرکت‌های خصوصی در ایجاد انگیزه و علاقه برای 
شاغلان خود موفق‌تر بوده‌اند. کلام آخر با مدیران شرکت‌های دولتی اینکه 
اگر می‌خواهید همچنان خدمات فنی مهندســی بویژه خدمات چاه‌پیمائی 
و لوله مغزی سیار را در شرکت‌های فرعی شرکت ملی نفت داشته باشید باید 

به چند کار بزرگ دست بزنید.
1-گروه‌هــای چاه‌پیمائــی و لولــه مغــزی ســیار را به ماشــین آلات و ابزار و 
تکنولوژی‌هــای جدید و نوین مجهز ســازید. به قول معــروف باید پول خرج 

کنید و سرمایه‌گذاری لازم را انجام دهید.
2-حداقل یک مرکز آموزشــی مجهز و اســتاندارد ایجاد کنید و با بکارگیری 
اســتادان مجرب نیروهــای مورد نیاز را در بدو اســتخدام تحت آموزش قرار 

دهید. سپس شاغلین را در ادوار مختلف به این مرکز اعزام و تحت بازآموزی 
قرار داده و با تکنولوژی‌های جدید آشنا کنید.

3-در تعریف سازمان و نمودار سازمانی و سمت‌های سازمانی بازنگری کنید. 
در خصوص پرداخت حقوق و مزایای مناســب که ماندگاری افراد را تضمین 
می‌کنــد اقدامــات جدی به عمــل آورید. در غیر این‌صورت بهتر اســت این 
خدمات را از بدنه شــرکت‌های تولید کننده نفت و گاز حذف کرده، تأمین و 
نیازهای این شــرکت‌ها در این حوزه را برون ســپاری کنید. بخش خصوصی 
بــه علت غوطه ور نبودن در ایــن قوانین این توان را دارد که براحتی جایگاه 

مناسب خود را در صنعت‌نفت ایران تثبیت کند.

اکنون به بحث خود باز می‌گردیم. هدف ما این بود که تجارب خود را در قالب 
خاطره و داســتان در اختیار نســل‌های بعدی قرار دهیم. البته این تجربه‌ها 
می‌تواند مورد توجه شاغلین فعلی قرار بگیرد. ممکن است داستان ما برای 

ایشان هم اتفاق بیفتد و نتیجه این تجربه را بکار ببندند.
قصه از اینجا شروع شده که در میدان نفتی مشترک سلمان حفاری یک چاه 
نفتی توسط یک دکل حفاری استیجاری خارجی به اتمام رسیده و عملیات 
 Open hole راندن رشــته تکمیل در برنامه قرار داشــت. چاه بصورت افقی و
تکمیل شده بود. قرار بود که چاه بصورت تولید مصنوعی به روش فراز آوری 
با گاز تکمیل شود. به درخواست مهندسی تکمیل چاه یک گروه چاه پیمائی 
از ســوی واحد خدمات فنی چاه‌ها به دکل اعزام شــد تــا در مواقع ضروری 
عملیات مورد نیاز چاه‌پیمائی را انجام دهد. اندازه رشــته تکمیلی ½ 3×½ 5×7 
شامل مقر شیر ایمنی 17 اینچ تعداد مندرل گاز رانی ½ 5 تلسکوپ جوینت 
و یــک مقــر ½ 3×⅝9 جهت جدا کردن فضــای حلقوی و لوله مغزی در نظر 
گرفته شــده بود. پکر از نوع هیدرولیک ســت بود. معمولًا برای نصب چنین 
پکرهایــی یــا از pump-out-plog یــا از catcher sub اســتفاده می‌شــود. 
 Ball تجهیزاتــی کــه نام برده شــد مســدود کننده‌های موقتی شــامل یک
)توپک( و یک نشــیمنگاه )seat( قرار می‌گیرد. با اعمال فشــار هیدرولیک 
بداخل لوله مغزی پکری در جای خود نصب می‌شود. با ازدیاد فشار پین‌های 
نگهدارنده Seat بریده و نشیمنگاه و گوی فلزی از محل خود جدا و به انتهای 
چاه ســقوط می‌کنند. با این اتفاق هم پکر ســت می‌شــود و هم انتهای لوله 

مغزی باز و چاه آماده تولید می‌شود.
 اما ممکن اســت در شــرایط خاص دیگری با نصب یک مســدود کننده توسط 
عملیات سی‌مرانی و چاه‌پیمائی مبادرت به نصب پکر کنند که معمولًا از مسدود 
کننده یکطرفه‌ای موســوم به Standing Valve اســتفاده می‌شــود. این شــیر 
یکطرفه مسیر از پائین به بالا را نمی‌تواند مسدود کند. اما چون از بالا به پائین 
را مســدود می‌کند، می‌تواند جهت نصب پکر استفاده شود. استفاده دیگر این 
شــیر برای آزمایش فشار لوله‌های مغزی است. اما متأسفانه استفاده از مسدود 
کننده‌های دو طرفه در ایران مرســوم شــده است. اســتفاده از این نوع مسدود 
کننــده برای نصب و ســت کــردن پکر در اعماق کم حــدود 300 تا 400 فوتی 
معمولا مشــکلی بوجود نمی‌آورد. اما در اعماق زیاد بدون توجه به شــرایط چاه 
می‌تواند هزینه‌های گزافی را به شــرکت‌ها تحمیل کند. در ســناریوی ما از گروه 
چاه پیمائی خواســته می‌شــود که یک عدد مسدود کننده ساخت شرکت بیکر 
هیوز از نوع FWG در اندازه ½ 3 را در عمق حدود 7 هزار پایی نصب کند. 

درخواســت توسط گروه انجام می‌شــود. با اعمال فشار از طریق لوله مغزی 
پکر با موفقیت نصب می‌شــود از گروه چاه‌پیمائی خواسته می‌شود تا پلاگ 
را از چاه خارج نماید. برای خارج کردن مســدود کننده نیاز اســت که ابزار با 
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فرو رفتن به داخل پلاگ کار آزاد کردن قفل‌های پلاگ را بعهده بگیرند. البته 
 Eavalizingقبل از آن با ابزار بیرون کشــنده یک میله موســوم بــه پرانگ یا
prong را بایســتی از داخــل پرانگ بیرون بیاورنــد. با خارج کردن این قطعه 
عمل تبادل فشــار پایین و بالای پلاگ انجام می‌شــود. گروه چاه‌پیمائی این 
عمــل را ابتــدا انجام داده و چند بار جهت خارج کردن پلاگ اقدام می‌کنند 
که همگی ناموفق بوده و در یکی از این اقدامات ناموفق Probe از ابزار بیرون 

کشیده )Pulling Tool( جدا شده و در داخل پلاگ باقی می‌ماند. 

 بریده شدن سیم چاه پیمائی 
عملیات ناموفق در چندین مرحله و خستگی مفرط و عدم توجه به شرایط چاه 
و عدم شناخت کافی نسبت به مکانیزم ابزار و تجهیزات باعث شروع اشتباهای 
متعدد و متوالی از ســوی سرپرســت گــروه چاه‌پیمائی می‌شــود. ابزار بیرون 
کشنده‌ای که در ابتدا استفاده می‌شود از نوع Jar Up Shear است. یعنی پین 
آن با ضربه به ســمت بالا بریده می‌شــود. اول اینکه علت خارج نشدن مسدود 
کننده توسط اپراتور درک نشده است. دوم پس از چند مرحله عملیات ناموفق 
برای اینکه امکان ضربه زدن بیشــتر مهیا شــود بجای اســتفاده از ابزار بیرون 
کشــنده از نوع Jar Down Shear از پین فولادی خشــکه اســتفاده می‌کند. 

مهم‌ترین اشــتباه اپراتور عدم مشــورت با مافوق اســت. تمامــی تصمیم‌های 
اشتباه را خودسرانه گرفته بود. سه روز خودش و گروه را خسته کرده بود و دکل 
را در حالــت انتظــار قــرار داده بود و در نهایت ســیم چاه‌پیمائی بریده و ابزار و 
مســدود کننده همچنان در چاه باقی مانده بود. مســدود کننده از جای خود 
خارج نمی‌شــد وابزار چاه‌پیمائی هم بدلیل اســتفاده از پین نامناســب امکان 
جدا شــدن از مســدود کننده را پیدا نمی‌کرد. از همه بدتر سیم هم بریده بود و 
به اصطلاح یک Fish بجای گذاشــته شــده بود. با این اوضاع به نظر می‌رسید 

که تنها راه کشیدن و خارج کردن مجدد رشته تکمیل باشد. 

 درک غلط از شرایط چاه و اشتباهای گران قیمت 
در این شــرایط یکی از مهندســان شــرکت نفت فلات قاره کــه رئیس واحد 
مهندســی تکمیل چاه بود. بصورت تلفنی با نگارنده تماس گرفت و گفت: 

آقا فکری بکن که آبروی همه ما در خطر است.
گفتم: چرا؟

گفت: اگر مجبور بشــویم رشــته تکمیــل را از چاه خارج کنیــم برای راندن 
مجدد، رشــته موجودی پکر صفر اســت و تا بخواهیم از جایی پکر تهیه کنیم 

دکل وارد انتظار طولانی می‌شود و ...
گفتم نگران نباشید و خیالتان راحت شما چاه را تکمیل شده و بدون مشکل 
فرض کنید. به ایشان گفتم دستور بدهید X-Tree را نصب کنند و لوله تزریق 
گاز و لوله تولید نفت )Flow Line( را نصب کنند. زمانی که همه چیز آماده 
شد به واحد بهره‌برداری سکو اعلام کردیم تزریق گاز را جهت آغاز بهره‌برداری 
شــروع کنند. چند دقیقه که از شــروع تزریق گاز گذشــت. مسدود کننده و 
رشــته چاه‌پیمائی از جای خود خارج شــدند. دوباره از ســکو خواستیم که 
تزریق را قطع کنند. ســپس با عملیات چاه‌پیمائی قطعه جامانده و مســدود 
کننــده را از چــاه خارج کردیــم و چاه را تحویل بهره بــردار دادیم. تمام این 
عملیات کمتر از 18 ساعت طول کشید. روز بعد ساعت 8 صبح اولین تماس 
تلفنی به دفتر کارم را رئیس مهندســی نفت با من داشــت و از اینکه به قول 

خودش آبروداری کرده بودیم تشکر و قدردانی کرد.
 اگر همان اول کار اپراتور به شــرایط چاه توجه و دقت کرده بود و یا حداقل 
با مافوق خود مشــورت کرده و از او کمک خواســته بود کار به اینجا کشــیده 
نمی‌شد. علت خارج نشدن مسدود کننده از جایگاه خود مربوط به دو عامل 
مختلف بود. عامل اول وزن سیال تکمیل چاه بر روی مسدود کننده و عامل 
دوم نیــروی مکش‌ حاصــل از هرزروی چاه. چون همانطور که نوشــتم چاه 
بصورت Open Hole تکمیل شده بود. با تزریق گاز و سبک کردن ستون مایع 
در واقع عامل فشار حاصل از وزن را خنثی کرده و با جریان جزئی ستون به 
ســمت بالا عامل مکش نیز خنثی شــد و مســدود کننده از جای خود خارج 
شد. سوراخ‌های تعبیه شده به منظور تبادل و یکسان سازی فشار در این نوع 
مسدود کننده )مسدود کننده‌های دو طرفه( جهت Bypass و خنثی کردن 
عامل وزن ستون مایع کافی نیست به همین علت خارج کردن آنها در چنین 

مواقعی مشکل و گاهی غیر ممکن است.
اما مسدود کننده‌های یک طرفه از نوع Standing Valve دارای مجرای 
کافــی به منظور Bypass و خنثی کردن عامل وزن هســتند و جریان به 
راحتی از میان آنها اتفاق می‌افتد و خارج کردن آن‌ها به آســانی صورت 
می‌گیرد. داستان‌‎های مربوط به مسدود کننده‌ها و درک غلط از شرایط 
چــاه و اشــتباهای گــران قیمت تمامی نــدارد و در شــماره‌های بعد به 

نمونه‌های دیگری اشاره خواهیم کرد.
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هــدف اصلــی اجلاس زمین که در آوریل ســال 2021 )اردیبهشــت 1400( به 
میزبانی ایالات متحده برگزار شــد، حذف کامل ســوخت‌های فســیلی تا ســال 
2050 میــادی اســت. فراخوانی فــوری و اضطراری از ســوی آنتونیو گوترش 
-دبیرکل سازمان ملل- و تشکیل یک ائتلاف جهانی برای رسیدن به انتشار کربن 
صفر تا سال 2050 بود. بر اساس گزارش‌های ارائه شده از سوی مرکز چارچوب 
پیمــان نامه‌ی ســازمان ملل دربــاره تغییر اقلیم )UNFCCC( که توســط بخش 
محیط زیست و توسعه‌ی سازمان ملل اداره می‌شود، دهه گذشته در کره زمین، 
گرم ترین دهه‌ی تاریخ ثبت شــده‌ی بشــر بوده است. مؤثرترین راه نجات زمین از 
گرمایش بیش از حد این اســت که آلاینده‌ترین کشورها از جمله: چین، آمریکا، 
هند، روســیه، اتحادیه اروپا که مقصران اصلی این وضعیت هستند به وعده‌های 
خود عمل کنند. آمریکا که طی ســال‌های گذشــته با دستور رییس جمهور وقت 
خــود تصمیــم به لغــو و جدایی از توافق‌نامه پاریس گرفته بــود، با روی کار آمدن 
دولت جدید بدون اعتراف به اشتباه گذشته‌اش، با عزمی ظاهراً راسخ تصمیم به 
ادامه مسیر خود برای کاهش میزان انتشار گازهای گلخانه‌ای تا سقف 50 درصد 
طی 10 سال آینده )سال 2030( نموده است. همچنین سایر کشورهای حاضر 
در کنفرانس زمین نیز برنامه‌ی کاهش میزان انتشــار گازهای گلخانه‌ای بین 40 

تا 60 درصد را برای سال 2030 پیش بینی و اعلام کردند. 
این بار ســران کشــورهای جهان، در پاییز ســال2021 قرار است در اجلاس حیاتی 
محیط‌زیســت که به COP 26 معروف اســت در گلاســگو – اسکاتلند- دور هم جمع 
شوند. این اجلاس، دومین نشست بزرگ سران کشورهای جهان بعد از اجلاس تغییر 
اقلیم در ســال 2015 پاریس اســت. اجلاس پاریس از این منظر مهم بود که برای 
نخســتین‌بار تمامی کشــورهای دنیا دور هم جمع شــدند تا به مسئله محیط‌زیست 
رســیدگی کنند. اما اهدافی که کشــورها تعیین کردند، از اهداف مد نظر کنفرانس 
نازل‌تر بود. براساس توافق پاریس، کشورها وعده دادند که هر 5 سال یک‌بار دوباره 
دور هم جمع شوند و تعهدات خود برای کاهش دی‌اکسید کربن را بیشتر کنند. قرار 
بود این اتفاق در ســال2020 روی دهــد اما پاندمی کرونا اجلاس را عقب انداخت. 
حالا کشورها در سال2021 دوباره در گلاسگو جمع می‌شوند و می‌توان امیدوار بود 

که در این اجلاس، وعده‌ها درباره کاهش تولید دی‌اکسیدکربن جدی‌تر باشد.

 اتحاد جهانی علیه انتشار دی‌اکسیدکربن
تا همین حالا نیز پیشرفت‌های خوبی در زمینه کاهش تولید دی‌اکسید کربن در جهان 
روی داده اســت. شــی جین‌پینگ، رئیس‌جمهور چین در ســخنرانی خود در مجمع 
عمومــی ســازمان ملــل اعلام کــرد که کشــورش قصد دارد تا ســال2060، انتشــار 
دی‌اکسیدکربن را کاملًا به صفر برساند و هدف کربن صفر را محقق کند. سازمان ملل 
اعلام کرده که 110 کشور خود را ملزم کرده‌اند که تا میانه قرن، انتشار این گازها را به 
صفر برسانند. این کشورها بیش از 70 درصد اقتصاد دنیا را در اختیار دارند و حداقل 
65 درصد گازهای آلاینده و گل خانه ای را در ســطح جهان منتشــر می‌کنند. جزئیات 
برنامه‌های آنها، بخش مهمی از دستور کار اجلاس گلاسگو )COP 26( خواهد بود.

اینکه بسیاری از کشورها می‌خواهند به سمت کربن صفر بروند یک دلیل منطقی دارد؛ 
روند دائمی کاهش هزینه تولید انرژی‌های تجدیدپذیر، حرکت کشورها به این سمت را 
کاملاً به‌ صرفه کرده اســت. آژانس بین‌المللی انرژی در گزارشــی اعلام کرده که بهترین 
نیروگاه‌های خورشیدی دنیا، ارزان‌ترین انرژی تاریخ بشر را عرضه می‌کنند. انرژی‌های 
تجدیدپذیر در بســیاری از نقاط دنیا بســیار ارزان‌تر از سوخت‌های فسیلی هستند. اگر 
کشــورهای دنیــا تمرکز خود را روی انرژی‌های خورشــیدی، بــادی و باتری‌ها بگذارند، 
قیمت‌ها احتمالًا بیشتر و بیشتر پایین خواهد آمد. در نهایت قیمت‌ها به‌جایی خواهند 
رســید که از نظر اقتصادی، به‌صرفه خواهد بود تا جایی که کشــورها نیروگاه‌های فعلی 
کــه با ســوخت‌های فســیلی کار می‌کنند را از رده خارج کــرده و نیروگاه‌های جایگزین 
جدید خواهند ســاخت. کاهش قیمت انرژی‌های نو و همینطور فشــار افکار عمومی، 
باعث شده تا کسب‌ و کارهای بزرگ هم رویکرد خود را تغییر دهند. بازار هم با این رویکرد 
جدید همراهی می‌کند. سال2020 شرکت تسلا که خودروهای برقی تولید می‌کند، به 
با ارزش‌ترین شــرکت خودروســازی دنیا تبدیل شد. در همین حال، ارزش سهام شرکت 
نفتی اگزون موبیل آمریکا، که زمانی با ارزش‌ترین ســهام دنیا را داشــت، ســقوط کرد. 
شــرکت‌ها، نگرانی‌هــا و ملاحظات زیســت‌محیطی را در برنامه‌ریزی‌هــای کلان لحاظ 

می‌کنند و امیدوارند که نقش بارزی در کاهش آلاینده‌های کربنی داشته باشند.
آژانس بین‌المللی انرژی، در تازه ترین سالنامه آماری خود - که اخیراً منتشر شده - اعلام 
کرده که سهم نفت در سبد انرژی جهان، از ۴۶.۲ درصد در سال ۱۹۷۳، به ۳۰.۹ درصد 
در ســال ۲۰۱۹ کاهش یافته‌اســت. به‌رغم کاهش سهم نفت در سبد انرژی جهان، از آنجا 
کــه در ایــن مــدت کل عرضه انرژی، بیش از دو برابر افزایش داشــته و از ۲۵۴ اگزا ژول به 
606 اگزا ژول رسیده، نفت همچنان اصلی‌ترین حامل انرژی در جهان محسوب می‌شود. 
شکل )1(، تنوع منابع انرژی در سال‌های ۱۹۷۳ و ۲۰۱۹ میلادی را نشان می‌دهد. لازم 
به‌ ذکر اســت، ســال ۱۹۷۳ ســال وقوع اولین بحران انرژی در جهان بوده و از این رو یک 

مبدأ تاریخی برای ارزیابی روند تغییرات مصرف انرژی در جهان محسوب می‌شود.

شکل )1(: تنوع منابع انرژی در سال‌های ۱۹۷۳ و ۲۰۱۹ میلادی 

اتحاد جهانی علیه انتشار دی‌اکسیدکربن
و اقدامات کاربردی در صنعت‌نفت ایران 

فرزاد نژاد بهادری
رئیس حفاظت محیط زیست، مدیریت HSE شرکت ملی نفت ایران
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 اقدام مؤثر صنایع انرژی بر در جهت کاهش انتشار گازهای گلخانه‌ای
در سطح کلان، چنانچه کشور ما بخواهد به اهدف ترسیم شده خود جهت کاهش گازهای گل‌خانه‌ای 
نزدیک شــود باید تغییرات عمده‌ای در ســاختارها و رفتارها به لحاظ تولید و مصرف انرژی ایجاد نماید. 
بازده نیروگاه‌‍‌‌ها باید افزایش یابد و از سوخت‌های سنگین برای تولید برق استفاده نشود. اتومبیل‌های 
پرمصرف و کامیون‌ها باید با خودروهای کم مصرف یا الکتریکی جایگزین شــوند. شــدت مصرف انرژی 
در صنایع به نســبت تولیدشــان بایستی کاهش یابد و گازهای هدر رفته در صنایع نفت و گاز بایستی به 
فرآورده‌های هیدروکربنی تبدیل شود و از سوزاندن آنها جلوگیری شود. مطابق با ماده 48 قانون برنامه 
پنج ســاله ششم توســعه، دولت مکلف اســت کلیه طرح‌های جمع‌آوری، مهار، کنترل و بهره‌برداری از 
گازهای همراه تولیدی و مشــعل در کلیه میادین نفتی و تأسیســات صنعت‌نفت را با تعیین نرخ عادلانه 
خــوراک آنهــا به مردم و بخش غیردولتــی واگذار نماید به گونه‌ای که تا پایــان برنامه حداقل 90 درصد 
گازهای مشــعل مهار و کنترل شــده باشــد. بر این اساس شرکت ملی نفت ایران، طی سال‌های گذشته 
ضمن توســعه میادین نفت و گاز و انجام پروژه‌های عظیم ملی، رویکرد حفاظت از محیط زیســت را به 
عنوان یکی از محورهای اصلی توسعه در تمامی پروژه‌ها در نظر گرفته است. از آنجا که مطابق آئین‌نامه 
اجرایی کنوانســیون تغییر آب و هوا و پروتکل‌های الحاقی آن تمامی دســتگاه‌های عضو کارگروه ملی 
تغییــر آب و هــوا )از جمله وزارت نفت( ملزم به تهیه و ارائه گزارش موجودی انتشــار گازهای گلخانه‌ای 
خود هستند. لذا شرکت ملی نفت ایران نیز بر اساس دستورالعمل ابلاغی وزارت نفت، سالانه نسبت به 
تهیه گزارش انتشــار گازهای گل‌خانه‌ای خود مطابق متدها و مســتندهای تعیین شده در دستورالعمل 
اعلامی اقدام نموده که گام بسیار مهمی در جهت برنامه ریزی برای اجرای پروژه‌های مرتبط است. از 
دیگر اقدام‌های مهم شــرکت ملی نفت طی چند ســال گذشته، برنامه‌ریزی برای مهار گازهای مشعل و 
کنترل گاز سوزی درآنها با استفاده از توان بخش خصوصی بوده که اجرای کامل آنها در سال‌های آتی 

نقش بسیار مؤثری در میزان کاهش انتشار گازهای گلخانه‌ای در سطح کشور خواهد داشت. 

همچنین میزان انتشــار گازهای گل‌خانه‌ای در شــرکت ملی نفت ایران طی ســال‌های 1395 تا 
1399 نیز در نمودار زیر نمایش داده شده است. 

از جمله اقدام‌های مؤثر شرکت ملی نفت ایران به منظور دستیابی 
بــه اهــداف کاهــش انتشــار گازهای گلخانــه‌ای، تدویــن و اجراء 
برنامه‌های کوتاه مدت و بلند مدت است. در برنامه‌های کوتاه مدت 
تمرکز بر جمع‌آوری و بازیابی گازهای مشعل توسط بخش خصوصی 
و از طریق برگزاری مزایده بوده و در برنامه‌های بلند مدت تمرکز بر 
احــداث و تکمیل ظرفیــت واحدهای NGL در کشــور قرار گرفته 
اســت. بر این اساس اهم اقدامات شرکت ملی نفت ایران در جهت 
کاهش و بازیابی گازهای سوزانده شده در مشعل به شرح زیر است. 
1- بــرآورد میــزان واقعی انتشــار گازهای گلخانــه‌ای در قالب 
PICARS دستورالعمل ابلاغی وزارت نفت و مطابق با نرم افزار
2- تکمیل مطالعات مهندســی پایه و تهیه اســناد مناقصه 35 
پروژه جمع‌آوری گازهای همراه، شــروع عملیات اجرایی تعداد 
12 بســته قــراردادی و اقــدام بــه فراینــد واگذاری 15 بســته 
قراردادی با هدف جمع‌آوری 600 م.ف.م.ر در قالب دو قرارداد 

»بهسازی و نوسازی تأسیسات جمع‌آوری گازهای مشعل«
3- تــداوم عملیات اجرایی احداث طرح‌هــای گاز و گازمایع با 
هــدف جمع آوری 500 میلیون فــوت مکعب در روز )م‌ف‌م‌ر( و 
دستیابی به پیشرفت‌های فیزیکی به ترتیب 60 و 73 درصد در 

دو حوزه عملیاتی
4- تکمیــل دو پروژه جمع‌آوری گازهای مشــعل با ظرفیت 25 

میلیون فوت مکعب در روز در قالب مزایده گازهای مشعل
5- تــداوم عملیــات اجرایی جمــع‌آوری گازهای مشــعل در 4 

میدان نفتی در قالب مزایده گازهای مشعل
6- تصمیم گیری و تخصیص منابع مالی لازم جهت جمع آوری 

گازهای مشعل پالایشگاهی
7- حذف نفت ســوزی و جلوگیری از انتشار CO2 به محیط در 

 MOSو MOT سال 1399 با به کارگیری دستگاه‌های

آخرین آمار رســمی مرکز چارچوب پیمان نامه‌ی ســازمان ملل 
دربــاره تغییر اقلیــم )UNFCCC( در خصوص میزان انتشــار 
گازهای گلخانه ای ایران مربوط به ســال 2010 و برابر با 832 
میلیون تن برآورده شــده اســت. پیش بینی می‌شــود با اجرای 
کامل طرح‌های جمع‌آوری گازهای مشعل در سطح صنعت‌نفت 
ایران و بر اســاس ظرفیت‌های اسمی موجود تا میزان 9 میلیارد 
متر مکعب در ســال )معادل 33 میلیون تن در ســال( از انتشار 
گاز دی اکســید کربــن در محیــط جلوگیری می‌شــود. با مبنا 
قــراردادن اعداد فوق می‌تــوان نتیجه گرفت کــه اجرای کامل 
پروژه‌هــای جمــع آوری و بازیافت گازهای ســوزانده شــده در 
صنعت‌نفت تا میزان 4 درصد از انتشار گازهای گلخانه ای کشور 
کاسته خواهد شد. آنچه مسلم است، اقتصادِ آینده را اقدامات 
نسل کنونی می‌سازد و قبل از آنکه حیات در کره زمین به پرتگاه 
خودش نزدیک شــود بایــد تغییرات مثبت محیط زیســتی را با 

هدف نجات زمین و رسیدن به توسعه پایدار اغاز نمود.

منابع:
IEA report, Word Energy Balances 2021

UNFCCC report,
پایگاه اطلاع رسانی شرکت ملی نفت ایران 
گزارش عملکرد HSE شرکت ملی نفت ایران
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 کشــور ایران به مانند بیشتر کشــورهای دارای ذخایر نفت و گاز با وضع 
سیاســت‌ها و قوانیــن مختلف به‌دنبال حداکثرســازی ســهم داخل در 
قراردادهای بین‌المللی نفتی اســت. اما این سیاســت‌ها و قوانین موفق 
به کســب دستاوردهای مورد انتظار نشده‌اند. لذا در این پرونده به نقد و 
بررسی موانع و چالش‌هایی که مانع از اجرایی‌ شدن صحیح این قوانین 
شده‌اند و ارائه راهکارهایی جهت رفع موانع احصاء شده پرداخته است. 
این مهم از طریق مطالعات کتابخانه‌ای، تحلیل قوانین و اسناد بالادستی 
 )E&P(و تحلیل مصاحبه‌های نیمه باز با شــرکت‌های اکتشــاف و تولید
نفتی، پیمانکاران و شرکت‌های خدمات نفتی )OSC,EPC( و سازندگان 

تجهیزات صنعت‌نفت حاصل شده است. 
امروزه تدوین و اجرای سیاســت‌ها و قوانین ســهم داخل در کشــورهای 
تولیدکننده نفت و گاز به یکی از اولویت‌های اصلی دولت‌های میزبان و 
بازیگران صنعت‌نفت در این کشــورها تبدیل‌شــده است. از طرف دیگر 
کشــورهای توسعه‌یافته که اغلب با ســرمایه و تکنولوژی سطح بالا برای 
توسعه و بهره‌برداری مخازن به فعالیت در کشورهای تولید کننده نفت و 
گاز می‌پردازند، با توجه به ســود مناســب ناشــی از این فعالیت، معمولا 
بیشــتر قوانین سهم داخل کشــور میزبان را می‌پذیرند. علاوه‌ بر این، با 
توجه به این که نتایج این قوانین و سیاست‌ها ارتباط مستقیمی با محیط 

نقد سیاست‌ها و قوانین ارتقا سهم داخل
در کشورهای مختلف با تأکید بر بخش نفت و گاز

دکتر حسین حیرانی
استادیار گروه سیاست فناوری و نوآوری مرکز تحقیقات سیاست علمی کشور

پرونده ماه
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پیاده‌ســازی آن‌ها دارد اغلب در کشــورهای مختلف نتایج متفاوتی از 
پیاده‌سازی این قوانین حاصل می‌شود.

اما سیاســت‌های تدوین شــده در این حوزه همواره با چالش‌هایی در 
پیاده‌سازی و دستیابی به اهداف مورد نظر مواجه بوده است. شناسایی 
چالش‌های پیاده‌سازی سیاست‌های مذکور در کنار بازبینی نقاط قوت 
و ضعف سیاست‌های سهم داخل می‌تواند منجر به بهبود نتایج حاصل 
از پیاده‌ســازی این دســته سیاســت‌ها در ســایر بخش‌ها بالأخص در 

قراردادهای بالادستی نفت و گاز در کشور شود.
در این پرونده به‌ دنبال شناسایی موانع و چالش‌های اجرای سیاست‌ها 
و قوانیــن ســهم داخل در بخــش نفت و گاز کشــور و ارائه راهکارهایی 
جهت رفع موانع احصاء شــده است. برای شناسایی این چالش‌ها بعد 
از بیان ضرورت و اهمیت ســهم داخل، به بررســی جایگاه سهم داخل 
در قراردادهــای بین‌المللــی می‌پــردازد. ســپس با توجه بــه اهمیت 
مطالعات تطبیقی و اســتخراج الگوی ســایر کشــورها در ســهم داخل 
سیاســت‌ها و قوانین سهم داخل در سایر کشورها شناسایی می‌شوند. 
همچنین با تحلیل اســناد بالادســتی سیاست‌ها و قوانین ایران در این 

حوزه استخراج می‌شود. 

 ضرورت و اهمیت سهم داخل
ادبیات علمی در مورد »ســهم داخل« با کار گرســمن در ســال 1981 
شروع شد. در ادبیات تعاریف مختلفی از )LC( سهم داخل ارائه‌ شده 
 content است که این تعدد تعاریف در اصل ناشی از تفاوت در مفاهیم

و local در معادل لاتین این مفهوم است.
می‌توان LC را به حداکثر رساندن میزان استفاده از محصولات محلی 
و خدمات، افراد و منابع مالی تعریف کرد. به‌عبارتی‌دیگر می‌توان آن را 
به حداکثر رساندن عمق و وسعت مالکیت محلی، کنترل و تأمین منابع 
مالی بر فعالیت‌هایی داخلی و خارجی ملی، محلی و سرمایه‌ای که در 

حال حاضر اجرایی نشده است، دانست.
تعیین سیاســت‌های سهم داخل دارای اهمیت است از این دیدگاه که 
ســرمایه گــذاران خارجی ممکن اســت کمتــر به ســرمایه‌گذاری در 
شــرکت‌هایی که ســهم مالکیت محلی آن‌ها بیشتر است تمایل داشته 
باشــند، همچنین از انتقال فناوری اختصاصی و در لایه‌های مدیریتی 
بــه کارکنان محلی خودداری کننــد. )Tordo et al, 2016( به‌طورکلی 

می‌تــوان اهداف اجرای سیاســت‌های ســهم داخــل را در قالب چهار 
هدف عمده زیر بیان کرد: 

‌1. ایجاد مشاغل محلی:
ایجاد یک چارچوب قانونی برای اســتخدام نیروی کار محلی به شــرط 
دارا بودن مهارت‌های لازم موجب افزایش ســطح اشــتغال در کشــور 
می‌شود. ) گزارش بانک جهانی، 2013( سیاست‌های سهم داخل نه 
تنها موجب افزایش سریع سهم داخل در زمینه اشتغال محلی می‌شود. 
بلکه در بلند مدت نیز برای کشــور اهمیت دارد، اگر کشــوری خواهان 
این باشد که نیروی کار محلی خود را در سطوح مدیریتی وارد کند. باید 
دوره‌های آموزشی و مهارت‌های مناسب را ترتیب دهد که سبب افزایش 

)Tordo et al, 2016( .نیروی کار ماهر می‌شود

2. ایجاد و توسعه رقابت‌پذیری شرکت‌های محلی:
اســتفاده از شــرکت‌های داخلی در زنجیره ارزش استخراج نفت برای 
تهیــه کالاهــا و خدمات از طریق سیاســت‌ها موجب تشــویق و تقویت 
بنگاه‌های محلی خواهد شــد. توســعه کسب و کار محلی به‌عنوان یک 
عامل کلیدی برای رشــد اقتصادی است به این سبب که شرایط ایجاد 
مشاغل را فراهم می‌کند، ارزش عملیات را به ارمغان می‌آورد، به‌عنوان 
منبع درآمد مالیاتی دولت عمل می‌کند و برای سهامداران سود کسب 

)2012,Bagley( .می‌نماید

3. انتقال فناوری و مهارت‌ها:
الزاماتی مانند برنامه‌های آموزشی برای نیروی کار و هزینه‌های تحقیق 
و توســعه، باید به پیشــرفت حرفــه‌ای کارکنان و انتقــال دانش فنی و 
تکنیکی به شرکت‌های محلی تبدیل شود. این هدف در واقع به‌عنوان 
پیش شرطی برای دستیابی به دو هدف قبلی است. به منظور افزایش 
تعداد اســتخدام‌های محلی و ایجاد ظرفیت محلی، ضروری است که 
کارکنان و بنگاه‌ها درک کنند که صنعت چگونه کار می‌کند، مهارت‌های 
مورد نیاز را شناسایی کنند، نسبت به وضعیت فعلی صنعت در جهان 
آگاهی و شناخت داشته باشند و فرصت‌های موجود در کسب و کار را 
درک نماینــد. بدون این مهارت‌ها و آگاهی‌ها نهادهای محلی قادر به 
فراهم آوردن ورودی‌های کافی برای شــرکت‌های خارجی نیســتند و 

سیاست‌های سهم داخل کارا و مؤثر نخواهند بود.

4. ایجاد زنجیره تأمین محلی قابل اعتماد:
شــرکت‌های نفتــی تمایل دارنــد که مــواد و تجهیــزات را در محل 
اســتخراج با هزینه و مدت زمان کمتر در دســترس داشته باشند اما 
به دلیل عدم‌کارایی شــرکت‌های داخلی، شــرکت‌های نفتی غالباً از 
تجارت پایدار و زنجیره‌های عرضه جهانی حمایت می‌کنند، زیرا که 
آن‌ها می‌توانند ورودی‌های قابل اعتماد و به‌موقع را با قیمت رقابتی 
ارائه دهند، حتی اگر با مسافت‌های طولانی حمل و نقل، هزینه‌های 
باشــند. مواجــه  بیشــتر  کار  هزینه‌هــای  و  بــالا  نقــل  و  حمــل 

(Macatangay,2016)

امروزه تدوین و اجرای سیاســت‌ها و قوانین 
سهم داخل در کشورهای تولیدکننده نفت 
و گاز به یکی از اولویت‌های اصلی دولت‌های 
میزبــان و بازیگــران صنعت‌نفــت در ایــن 

کشورها تبدیل‌شده است. 
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یکی از مهم‌ترین مباحث در حوزه مسائل نفت را می‌توان مربوط به انواع 
قراردادهــای نفتــی دانســت. هرچنــد کــه نکتــه مــورد تأکیــد تمامی 
صاحب‌نظران این است که قرارداد یک بستر است و بستگی به ویژگی‌های 
خــاص هر منطقه و هر کشــوری می‌تواند قابلیت خاصــی را از خود بروز 
دهــد. ویژگی‌هــای هر قــرارداد نفتی را اهــداف طرفین قــرارداد تعیین 
می‌کند. شــرکت‌های نفتی داخلی و بین‌المللی بنگاه‌های اقتصادی‌اند 
کــه منطقــا در چارچــوب ضوابط بنــگاه‌داری، هدفی جــز تأمین منافع 
ســهامداران خــود در فضــای رقابتی ندارند. شــرکت‌های ملــی نفت به 
نمایندگی از دولت‌ها بصورت منطقی می‌بایست تأمین منافع نسل فعلی 
و نســل‌های آینده از منابــع نفتی را مدنظر قرار دهنــد. بنابراین، منطق 
بنــگاه‌داری ایجاب می‌کند که شــرکت‌های نفتی، فــارغ از نوع قرارداد و 

رژیــم حقوقــی حاکــم بــر آن، نخســت حداقل بــازده قابل‌قبــول برای 
ســرمایه‌گذاری‌های خــود را با توجــه به محدودیت‌های موجــود در بازار 
جهانی ســرمایه محاســبه ‌کنند و ســپس قراردادی را بپذیرند که عایدی 
ناشی از آن، در مقایسه با قراردادهای دیگری که در سایر کشورها منعقد 

کرده‌اند، کاملا رقابتی و قابل‌قبول باشد.
هــر قــرارداد نفتی از بخش‌هایی مانند معرفی و ارکان قراردادی شــامل 
محــدودۀ قــرارداد و مــدت قــرارداد، بندهــای اصلی شــامل بندهای 
برنامه‌هــای توســعه و برنامه‌هــای کاری، داده‌هــا و نمونه‌ها، خطرات و 
مســئولیت‌ها، سرمایه‌گذاری، میزان هزینه‌ها، مسائل زیست‌محیطی و 
... تعدادی پیوســت از جمله پیوســت انتقال تکنولوژی و ســهم داخل 

تشکیل شده است. 

 سهم ساخت داخل
در قراردادهای بین‌المللی

Petroleum Outlookچشم انداز نفت



54

14
00

ن  
 آبا

مه 
هنا

 ما
  | 

  4
5  

اره
شم

م  
 نه

ل 
سا

در بحث نفت و گاز معمولا سهم داخل یک تعهد قراردادی است و می‌تواند 
به‌عنوان یک پارامتر پیشــنهادی در میان معیارهای ســرمایه‌گذاری‌های 
نفت و گاز و لیســانس تولید مورد اســتفاده قرار گیرد. اقدامات و تعهدات 
مربوط به ســهم داخل می‌توانــد به روش‌های مختلفــی ازجمله: ادغام 
اجباری شرکت‌های محلی، مقررات و مالیات به نفع صنایع داخلی و سایر 
اقدامــات حمایــت از آن، الزامات مربوط به انتقــال تکنولوژی، الزامات و 
انگیزه‌های ســرمایه‌گذاران خارجی برای بازپرداخت سود خود به‌صورت 
محلــی، مداخله مســتقیم دولت از طریق شــرکت‌های دولتــی، الزامات 

مالکیت محلی ظهور و بروز نماید.

 ارائــه چارچــوب پیشــنهادی حمایــت از ســهم داخــل در 
قراردادهای بین‌المللی

با توجه به نتایج حاصل از روش تحلیل مضمون، مدلی از عوامل تاثیرگذار 
بر روی توســعه سهم داخل در صنعت‌نفت کشور ارائه شده است. تحلیل 
داده‌هــای جمــع‌آوری شــده در ســه مرحله انجام شــده اســت. مرحلۀ 
کدگذاری )اســتخراج چالش‌ها از مصاحبه‌ها(، مرحلۀ تم‌پردازی )ترکیب 
و تبدیــل چالش‌هــای مشــابه به یک تم( و مرحلۀ تدویــن مدل. به‌منظور 
افزایش صحت مدل نظرات خبرگان دریافت شد و متناسب با نظر ایشان 

تعدیل‌های لازم لحاظ گردید.
مــدل تدوین‌شــده دارای دو بعد عرضــه و تقاضا اســت. در بخش تقاضا 
مفاهیم توسعه قابلیت‌ها، محیط کلان، سیاست‌های کلان و فعالیت‌های 
حمایتــی مــورد توجه اســت. در طرف عرضــه نیز برنامه‌های آموزشــی، 
به‌کارگیری نیروی انسانی و انتقال فناوری و همکاری فناورانه )فناوری‌های 

سخت و نرم( مدنظر قرار گرفته‌اند.
در بعد عرضه منظور از به‌کارگیری نیروی انســانی، قوانینی است که باید 
شرکت‌های خارجی درصدی از کارکنانشان را از مردم محلی و منطقه‌ای 
اســتخدام کنند. برنامه‌های آموزشــی با الزام ارائه آموزش فنی به نیروی 
کار محلی به بهبود قابلیت‌های محلی و ایجاد مهارت‌ها در داخل کشــور 

در درازمدت کمک می‌کند. 
همچنیــن منظــور از انتقال فنــاوری و همکاری فناورانــه دربرگیرندۀ 
مــواردی مانند هزینه‌های تحقیق و توســعه، ارائــه گزارش‌ها در مورد 
نحوۀ انجام فعالیت‌ها و غیره اســت که با هدف بهبود دانش محلی و 
انتقــال فنــاوری صورت می‌پذیرد. الزامی ماننــد این‌که اپراتورها باید 
تمــام داده‌هــای حاصــل از فعالیت‌های زمین‌شناســی، ژئوفیزیک، 
حفــاری، تولیــد و ســایر داده‌هــا و گزارش‌هــای دیگــر را در انتهای 
فعالیت‌های خود به شــرکت ملی نفت تسلیم نمایند. )مصداق انتقال 
کامــل دانش صریح فناورانه حاصل از عملیات نفتی صورت گرفته در 

پایان مدت قرارداد است.(
در بعد تقاضا منظور از سیاســت‌ها، سیاســت‌های کلان اســت که به دو 
دسته سیاست‌های عمومی و سیاست‌های صنعتی تقسیم می‌شوند. هر 
دو به توســعه پایدار اقتصاد مرتبط اســت. تأثیر این سیاســت‌ها به قدری 
ملموس اســت که حتی اقتصادهای پیشــرفته نیز به سیاســت‌های فعال 

.)2009,Klueh et al( برای افزایش ساخت داخل متکی است
این سیاســت‌ها به‌طورکلی محیط اقتصادی را قابل پیش‌بینی می‌کنند، 
اعتمــاد ســازمانی و نظام حقوقی را افزایش می‌دهنــد، به تقویت انگیزه 

کارایی کسب و کار و ایجاد زیرساخت‌های بیشتر برای توسعه کسب و کار 
.)INTSOK,2003( و تقویت ساختارهای اجتماعی کمک می‌کنند

سیاســت‌های عمومــی عملکردهای مختلفــی مانند تعییــن هنجارها، 
اجرای قراردادها و قوانین و فراهم کردن زیرساخت‌های منطبق با اهداف 
ســاخت داخل را برعهده دارند. دولت باید برای افزایش ســاخت داخل، 
دانش کســب و کار، فناوری، توســعه بازار ســرمایه و توزیع ثروت را برای 
ایجاد شــرایط مناسب برای توسعه شــرکت‌های داخلی مدنظر قرار دهد 

.)Tordo et al., 2011(
عامل دیگری که در توســعه ســاخت داخل تأثیرگذار است، محیط کلان 
اســت کــه در آن همــۀ سیاســت‌های محلــی، قابلیت‌هــای محلــی، 
زیرســاخت‌های محلی و تعامل میان این عوامل شــکل می‌گیرد. یکی از 
متغیرهای مهم، محیط اقتصاد کلان است که عامل تعیین کننده‌ای برای 

تصمیم‌گیری در خصوص سرمایه‌گذاری است.

 تعیین استراتژی‌های موفق برای تعیین محصولات و خدمات 
سودآور

همچنین توســعه ســاخت داخل در بخش نفت باید براساس قابلیت‌های 
موجود در تولید، ساخت و خدمات باشد. به‌عبارت دیگر، استراتژی‌های 
موفــق تعییــن می‌کند که کــدام محصولات و خدمات موجود در کشــور 
می‌تواند ســودآور باشد. سیاســت‌های محلی باید همکاری شرکت‌های 
محلی با شرکت‌های خارجی را تشویق کنند و به تحریک و تأثیر مثبت بر 
توســعه شــرکت‌های بومــی منجر شــوند. به منظــور بهبــود مهارت‌ها و 
توانایی‌های محلی و تضعیف شکاف تکنولوژی بین شرکت‌های داخلی و 
خارجی باید زیرساخت صنعتی وجود داشته باشد. کشورهای جهان سوم 
نیاز به توســعه ظرفیت‌های تکنولوژیکی خــود دارند اما به ‌خاطر توانایی 
پایین آن‌ها در جذب فناوری این مســئله محدود شــده اســت. تحقیقات 
اخیر نشــان داده اســت که ظرفیت جذب یک منبع مهم رقابت اســت، 
به‌عبارتی‌دیگر، ظرفیت جذب شــرکت محلی نقش مهمی در روند انتقال 

فناوری دارد.

 بدنبال تأمین کالای با کیفیت، ارزان‌تر و شبکه تأمین کارآمدتر
فعالیت‌هــای حمایتــی نیز به معنای در دســترس بودن شــرایطی مانند 
سیســتم‌های شناســایی ظرفیت‌های تولید داخلی بر پایه IT، قوانین و 
مقــررات )مانند تدوین بند الزامات تأمین کالا و خدمات(، اســتانداردها، 
اطلاعــات بازار، بیمه و مالیــات، فاکتورهای اصلی فعالیت‌های حمایتی 
است. Klueh, et al. )2007( پیشنهاد می‌‌شود یک اداره اطلاعاتی ثبت 
اســناد از فروشــندگان محلی معتبر و واجد شرایط ایجاد شود. همچنین 
آگاهی بخشــی به شــرکت‌های محلی در مورد پتانســیل سرمایه‌گذاری 
مشــترک و مکانیزم‌های دیگر همکاری با شــرکت‌های خارجی را مطرح 
می‌کند. حمایت از طرح‌های مربوط به ظرفیت‌ســازی، آموزش و تحقیق 

و توسعه محلی نیز باید توسط دولت دنبال شود.
برخی از سیاست‌های دولتی محیط را برای سرمایه‌گذاری و توسعه کسب 
و کار تحــت تأثیــر قــرار می‌دهند و رقابت در صنعت‌نفــت و گاز را افزایش 
می‌دهند. شــرکت‌های بین‌المللی باید توســط تأمیــن کالای با کیفیت، 

ارزان‌تر و شبکه تأمین کارآمدتر جذب شوند.
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ایران از جمله کشورهایی است که دارای قوانین و مقررات سهم داخل است به همین دلیل در 
این پرونده مجموعه‌ای از اســناد بالادســتی مورد بررســی قرار گرفتند و مجموعه سیاست‌های 
کلان و قوانین و مقررات تأثیرگذار بر ســهم داخل اســتخراج شــدند. سند چشم‌انداز جمهوری 
اســامی ایران در افق 1404، سیاســت‌های کلی علم و فناوری، سیاســت‌های کلی اقتصاد 
مقاومتی، نقشــه جامع علمی کشــور، سیاســت‌های کلی تولید ملی حمایت از کار و ســرمایه 
ایرانی، برنامۀ اول توسعه )سال‌های 68 تا 72(، برنامۀ دوم توسعه )سال‌های 79 تا 83(، برنامۀ 
سوم توسعه )سال‌های 79 تا 83(، برنامۀ چهارم توسعه )سال‌های 84-88(، برنامه پنجم توسعه 
)ســال‌های 90-95(، سیاســت‌های کلی نظام در بخش انرژی، سیاســت‌ها و ضوابط اجرایی 
پیوســت فناوری، قانون نفت، قانون وظایف و اختیارات وزارت نفت، قانون حداکثر اســتفاده از 
توان فنی و مهندسی تولیدی و صنعتی و اجرایی کشور در اجرای پروژه‌ها و ایجاد تسهیلات به‌ 
منظور صدور خدمات، شــرایط عمومی، ســاختار و الگوی قراردادهای بالادســتی نفت و گاز، 
قانــون برگزاری مناقصات، قانون اصلاح الگــوی مصرف،اصلاح ماده 104 قانون مالیات‌های 
مستقیم، قانون تشویق و حمایت سرمایه‌گذاری خارجی، قانون حمایت از شرکت‌ها و مؤسسات 
دانش بنیان از جمله اســناد کلان و قوانین و مقررات مورد بررســی اســت. با بررســی اســناد 

بالادستی 60 معیار کلیدی استخراج شده که در جدول به شرح ذیل ارائه گردیده است. 

جدول سیاست‌های کلان و قوانین و مقررات مرتبط با توسعه سهم داخل
مرجع تصویب کنندهمنبعمتن سند معیارردیف

کســب دانش طراحی و ســاخت برای تولید محصولات در داخل کشــور با استفاده از ظرفیت بازار ملی در 1
مصرف کالاهای وارداتی

سیاست‌های کلی علم 
ابلاغ مقام معظم رهبری و فناوری

سیاست‌های کلی حمایت همه‌جانبه هدفمند از صادرات کالاها و خدمات داخلی2
ابلاغ مقام معظم رهبری اقتصاد مقاومتی

توسعه حوزه عمل مناطق آزاد و ویژه اقتصاد ىکشور3
محوریت واحدهای تحقیق و توسعه در توسعه توانمندی داخلی4

نقشه جامع علمی 
کشور

شورای عالی انقلاب 
فرهنگی

کمک به توسعه زیرساخت‌های رقابت پذیری تولیدات فناوری و خدمات و محصولات مربوطه داخلی5
ایجاد شبکه‌های پژوهشی در داخل و خارج از کشور برای انتشار و تبادل دانش و فناوری6

حمایت از طرح‌های پژوهشــی و فناوری بین‌المللی با ســرمایه‌گذاری مشــترک و تســهیل همکاری‌ها با 7
مؤسسات فناوری خارجی در راستای توسعه توانمندی داخلی

مشارکت در کنسرسیوم‌ها با رعایت سیاست‌های نظام در راستای افزایش توانمندی داخلی8
ارتقاء کیفی و افزایش کمی تولید ملی9

سیاست‌های کلی تولید 
ملی، حمایت از کار و 

سرمایه ایرانی
ابلاغ مقام معظم رهبری 

بالا بردن درجه ساخت داخل تا محصول نهایی10
گسترش اقتصاد دانش ‌بنیان در راستای افزایش توانمندی داخلی11
گسترش تنوع ابزارهای سرمایه‌گذاری در بازار سرمایه با هدف تأمین سرمایه داخلی12
افزایش تولید سرانه، اشتغال مولد و کاهش وابستگی اقتصادی با تکیه ‌بر تولیدات داخلی13

برنامۀ اول توسعه 
)سال‌های 68 تا 72(

مجلس شورای اسلامی انتخاب تکنولوژی مناسب کم‌ ارزبر، اشتغال‌زا و بدون اتکا بر انحصارات بین‌المللی14
جایگزینی واردات با تکیه‌ بر استفاده حداکثر از ظرفیت داخلی15
تقویت ارتباط مراکز تحقیقاتی کشور با مراکز بین‌المللی در راستای افزایش توانمندی داخلی16

برنامۀ دوم توسعه 
)سال‌های 79 تا 83(

مجلس شورای اسلامی
تسهیل سرمایه‌گذاری خارجی در کشور با هدف تأمین سرمایه تولیدات داخلی17
انتقال دانش فنی و آموزش نیروی انسانی در راستای افزایش توانمندی داخلی18

حداکثر استفاده از توان داخلی کشور در زمینه‌های طراحی و مهندسی و اجراء و ساخت و نصب تجهیزات 19
و ماشین‌آلات

مشارکت با شرکت‌های ایرانی و یا واگذاری کار به آن‌ها20

بررسی سیاست ها و قوانین موثر 
 بر سهم ساخت داخـــل

در صنعت نفت ایران
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جدول سیاست‌های کلان و قوانین و مقررات مرتبط با توسعه سهم داخل
مرجع تصویب کنندهمنبعمتن سند معیارردیف
توسعه شبکه‌ها، خوشه‌ها و زنجیره‌های تأمین در راستای افزایش توانمندی داخلی21

برنامۀ چهارم توسعه 
مجلس شورای اسلامی)سال‌های 88-84(

ادغام شرکت‌ها، بنگاه‌ها و شکل‌گیر ىشرکت‌های بزرگ22
ایجاد مؤسسات پژوهشى23

انتقال بخشــی از فعالیت‌های تحقیق و توســعه مربوط به داخل کشــور و انجام آن با مشارکت شرکت‌های 24
داخلی در همکاری‌های بین المللی

انتقال بخشــی از فعالیت‌های تحقیق و توســعه مربوط به داخل کشــور و انجام آن با مشارکت شرکت‌های 25
داخلی در همکاری‌های بین المللی

برنامۀ پنجم توسعه 
مجلس شورای اسلامی)سال‌های94-90(

برنامه ششم توسعه حداکثر استفاده از توان فنی و مهندسی، تولیدی، صنعتی و اجرایی کشور در اجرای پروژه‌ها26
مجلس شورای اسلامی)1399-1395(

توجه به اصلاح ماده 104 قانون مالیات‌های مستقیم27
آموزش و مهارت افزائی فنی و مدیریتی نیروی انسانی متخصص داخلی28

سیاست‌ها و ضوابط 
اجرایی پیوست فناوری

شورای عالی انقلاب 
فرهنگی

انتقال فناوری‌های ســخت‌افزاری و نرم‌افزاری، دانش تعمیرات و نگهداری، دانش فنی ســاخت و تولید، 29
دانش طراحی و مهندسی اعم از دانش چگونگی و چرایی و دانش‌های مدیریتی

ایجاد مراکز تحقیق و توسعه و طراحی مهندسی داخلی30
ارتقای سهم ساخت داخل31
تأمین فناوری‌ها، محصولات و خدمات از شرکت‌های داخلی32
ورود شرکت‌های داخلی به زنجیره تأمین بین‌المللی شرکت‌های خارجی33
صادرات کالاها و خدمات تولید شده مشترک با شرکت‌های خارجی34
واگذاری پروژه‌های خدمات تعمیرات و نگهداری و خدمات فنی و مهندسی به مؤسسات و پیمانکاران داخلی در همکاری‌های بین ‌المللی35

شــکل‌گیری همکاری، ســرمایه‌گذاری مشترک و کنسرسیوم‌های متشکل از شــرکت‌های دانش ‌بنیان و 36
فناور و مؤسسات آموزش عالی و پژوهشی داخلی و شرکت‌های بین‌ المللی

در قراردادهای همکاری مشــترک بین المللی در حوزه نفت و گاز ســهم شــرکت ملی نفت ایران هیچ‌گاه 37
نباید از پنجاه‌ درصد کمتر باشد.

وزارت نفتقانون نفت استخدام کارمند خارجی فقط در مورد مشاغلی مجاز خواهد بود که کارمند ایرانی واجد تخصص و تجربه 38
لازم برای تصدی آن‌ها در اختیار نباشد.

تهیه و تحصیل ‌کالاها و خدمات مورد نیاز عملیات در هر قرارداد از منابع داخلی کشور39

ارجاع کارهای خدمات مهندسی مشاور و پیمانکاری ساختمانی، تأسیساتی، تجهیزاتی و خدماتی صرفاً 40
به ‌مؤسسات و شرکت‌های داخلی مجاز است )مگر با طی روال قانونی(

قانون حداکثر استفاده از 
توان فنی و مهندسی 
تولیدی و صنعتی و 

اجرایی کشور در اجرای 
پروژه‌ها و ایجاد تسهیلات 
به‌ منظور صدور خدمات

مجلس شورای اسلامی

استفاده از کلیه لوازم و تجهیزات و خدماتی را که در داخل کشور تولید و ارائه می‌شود.41

شرکت‌های صاحب صلاحیت ایرانی در همکاری‌های بین المللی با تأییدکارفرما، به‌عنوان شریک شرکت 42
یا‏ شرکت‌های معتبر نفتی خارجی حضوردارد.

شرایط عمومی،ساختار 
و الگوی قراردادهای 
بالادستی نفت و گاز

وزارت نفت

در همکاری‌هــای بین‌المللــی طرف دوم قــرارداد موظف به ارائه برنامه انتقال و توســعه فناوری به‌عنوان 43
بخشی از برنامه مالی عملیاتی سالانه است.

در همکاری‌هــای بین‌المللــی طرف دوم قرارداد ملزم به اعمال بندهای انتقال و توســعه فناوری قرارداد 44
اصلی در قراردادهای منعقده با پیمانکاران فرعی خود حسب مورد است.

حداکثر استفاده از توان فنی و مهندسی، تولیدی، صنعتی و اجرایی کشور در همکاری‌های بین المللی45

اســتفاده حداکثری از نیروی انســانی داخلی در اجرای قرارداد و ارائه برنامه جامع آموزشی جهت ارتقای 46
کیفی این نیروها در همکاری‌های بین ‌المللی

47
انجام ســرمایه‌گذاری‌های لازم در قالب هزینه‌های مســتقیم ســرمایه‌ای برای انجام برنامه‌های آموزشی 
وتحقیقاتــی از جملــه ارتقا و به‌روز رســانی مراکز تحقیقاتی موجود و ایجاد مراکز تحقیقاتی مشــترک و یا 

اجرای طرح‌های تحقیقاتی مشترک مرتبط در همکاری‌های بین ‌المللی
تشخیص صلاحیت فنی و مالی شرکت‌های داخلی و خارجی با شرکت ملی نفت ایران خواهد بود.48

مناقصه‌گران داخلی نسبت به مناقصه‌گران خارجی ترجیح دارند. نحوه ترجیح مناقصه‌گران داخلی،در 49
اسناد مناقصه قید خواهد شد.
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جدول سیاست‌های کلان و قوانین و مقررات مرتبط با توسعه سهم داخل
مرجع تصویب کنندهمنبعمتن سند معیارردیف

تهیه و تدوین فهرســت و ارزیابی صلاحیت ســازندگان، پیمانکاران و مشــاوران در رشــته‌های تخصصی 50
صنعت‌نفت، گاز، پتروشیمی و پالایشی برابر قوانین و مقررات توسط وزارت نفت

قانون وظایف و 
مجلس شورای اسلامیاختیارات وزارت نفت

گســترش تحقیقات بنیادی و توســعه‌ای و تربیت نیروی انســانی و تلاش برای ایجاد مراکز جذب و صدور 51
دانش و خدمات فنی- مهندسی

سیاست‌های کلی نظام 
ابلاغ مقام معظم رهبریدر بخش انرژی

تأمین تمام یا بخشــی از هزینه تولید، عرضه یا به کارگیری نوآوری و فناوری با اعطای تســهیلات کم بهره 52
قانون حمایت از یا بدون بهره در بلند مدت یا کوتاه مدت

شرکت‌ها و مؤسسات 
دانش بنیان

مجلس شورای اسلامی
ایجاد پوشش بیمه‌ای مناسب برای کاهش خطر پذیری محصولات دستاوردهای دانش، نوآوری و فناوری 53

در تمام مراحل تولید، عرضه و به‌کارگیری

پذیرش سرمایه‌گذاری خارجی باید موجب رشد اقتصادی، ارتقا فناوری، ارتقا کیفیت تولیدات، افزایش 54
قانون تشویق و حمایت فرصت‌های شغلی و افزایش صادرات شود.

سرمایه گذاری خارجی
مصوبات مجمع تشخیص 

مصلحت نظام
سرمایه‌گذاری خارجی مورد سلب مالکیت و ملی شدن قرار نگیرد.55

تأمیــن مالی طرح‌ها و فعالیت‌های صنعتی و اســتفاده بهینــه از صندوق ذخیره ارزی و جهت‌دهی آن به 56
سمت استفاده حداکثر از توان داخلی

قانون رفع برخی موانع 
مجلس شورای اسلامیتولید و سرمایه گذاری

پرداخت بخشی از هزینه‌های تحقیقاتی به واحدهای تولیدی دارای مجوز توسط دولت57
قانون رفع موانع تولید 
رقابت پذیر و ارتقای 
نظام مالی کشور

مجلس شورای اسلامی
حمایــت دولــت از ایجــاد و تقویت نشــان ) برند(های تجــاری داخلی محصولات صنعتی و خوشــه‌های 58

صادراتی
تلاش در جهت افزایش رقابت پذیری کالاهای داخلی59
ترویج فرهنگ مصرف کالاهای داخلی60

از مهم‌ترین چالش‌های سیاست‌ها می‌توان به عدم‌توجه به اجرایی بودن قوانین در هنگام تصویب 
اشاره نمود. برخی از قوانین بدون در نظر گرفتن قابلیت اجرا و نظارت تدوین و تصویب می‌شوند 
و این امر موجب می‌گردد که این قوانین ناکارآمد باشند و ضمانت اجرایی نداشته باشد و به راحتی 
مورد نقض قرار گیرند. همچنین یکسان بودن نهاد سیاست‌گذار، تنظیم مقررات، مجری و ناظر از 
دیگر چالش‌های مطرح‌شده توسط شرکت‌های اکتشاف و تولید می‌باشد بعلاوه کمبود قوانین و 
مقررات، فرایندها و رویه‏های ســازمانی مناســب ملی و بخشــی برای تنظیم گری و تســهیل گری 
توســعه ســاخت داخل از دیگر چالش‌های این حوزه اســت. بسترســازی جهت فعالیت مؤثر نهاد 
رگولاتــوری مســتقل جهت تدویــن، تصویب و نظارت بر قوانین و مقررات حمایت از ارتقای ســهم 
داخل در صنعت‌نفت کشور در حل این چالش مثمرثمر است )گزارش مرکز پژوهش مجلس شورای 

اسلامی(.

 خرید چندباره یک تکنولوژی
کمبود سیاســت‌ها و قوانین تجمیع تقاضا بین شــرکت‌های عملیاتی نفت و هدر رفتن منابع در خرید 
چندبــاره دانــش فنی و محصول از صنایع مختلف؛ به دلیل عدم‌ وجــود مکانیزمی برای تجمیع تقاضا 
نیازمندی‌های شرکت‌های عملیاتی شاهد این امر است که یک تکنولوژی به دفعات توسط شرکت‌های 
مختلف خریداری می‌شود و موجب هدر رفت منابع مالی کشور می‌گردد همچنین این چالش ریشه در 
مدیریــت دانش ضعیف نیز دارد. عدم ‌وجود یک سیســتم کارآمد جهــت جمع‌آوری درس آموخته‌های 
ناشــی از اعمال سیاســت‌ها گذشــته و عدم‌ارزیابی این سیاســت‌ها و نتایج آن‌ها از دیگر چالش‌های 

سیاست‌گذاری است. از دیگر چالش‌های این حوزه می‌توان به موارد زیر اشاره کرد:
ریســک پذیــری پاییــن شــرکت‌های تابع نفــت در بکارگیــری تجهیــزات و خدمات داخلــی به دلیل 
محدودیت‌های زیاد ناشــی از دســتگاه‌های قانون‌گذار و سیاست‌گذار چه در صنعت‌نفت چه خارج از 
آن ورود بیش از حد شرکت نفت به فاز اجرا و فاصله گرفتن از نقش کارفرمایی و تسهیل‌گری، طراحی 
ساختار اشتباه در طرح‌های توسعه توان داخل در صنعت‌نفت و به‌ طور خاص در تجربه 10 قلم کالای 
راهبردی در محور قراردادن شــرکت خارجی در بومی‌ســازی تجهیزات و خدمات، عدم‌الزام شــرکت 
خارجی به انتقال و آموزش نرم‌افزارهای و رویه‌های اجرایی خود در زمینه‌های مختلف به طرف ایرانی، 
عدم‌ســاختار مناســب توسعه ساخت داخل در سطح مجری، کارفرما و سیاستگذار، خالی بودن جای 

بسیاری از بازیگران در تکمیل اکوسیستم توسعه LOCAL CONTENT در صنعت‌نفت است.
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سیاســت‌های ســهم داخل با یک تغییر ســریع در توان داخلی )به‌عنوان‌ مثال، افزایش 
درصــد اشــتغال محلــی در یــک بخش خــاص( همراه نیســت؛ بلکه تغییرات ناشــی از 
به‌کارگیری سیاســت‌های مرتبــط با افزایش توان در مدت ‌زمانی طولانی قابل‌مشــاهده 
است. به ‌عبارتی‌دیگر این سیاست‌ها به‌طور اتوماتیک سهم داخل را توسعه نمی‌دهد بلکه 
اگر این سیاســت‌ها در یک بخش به‌طور صحیحی پیاده‌ســازی شــوند می‌توانند باعث 
دســتیابی به توانمندی‌های محلی در آن بخش شــوند؛ افزایش توانمندی در یک بخش 
منجر به انتقال این توانمندی به دیگر بخش‌ها خواهد شــد و این به تحقق مفهوم ســهم 

داخل کمک می‌کند.
در گزارش بانک جهانی با عنوان »سیاست‌های سهم داخل در بخش نفت و گاز« مجموعه 
سیاست‌های کشورهای مختلف در جهت توسعه صنعت‌نفت و گاز در بخش سهم داخل 

را به دو بخش زیر تقسیم کرده است:
1.تأمین تجهیزات/ خدمات/ تولیدات از داخل و ارتقای توانمندی تولید داخل

2.ارتقا توانمندی/ استفاده از نیروی انسانی داخلی.

سیاست‌ها و قوانین سهم داخل
در هفت کشور تولید کننده نفت و گاز

در زمینه اقدامات کشــورها در راســتای بهبود ســهم داخــل دو رویکرد 
کلیدی وجود دارد. در رویکرد نخست تلاش کشورها در راستای تصویب 
قوانین جامع ســهم داخل و درنتیجه اجرایی‌ســازی آن در ســطح ملی 
اســت. رویکــرد دوم با نگاهــی فارغ از تصویب قوانیــن تلاش می‌کند با 
اجرایی‌ســازی مباحث مربوط به ســهم داخل در لایه‌های پایین‌تر به این 
مهم دســت پیدا کند. در ادامه پرونده تلاش می‌شــود در جهت شناخت 
هرچه بیشــتر نســبت به سیاســت‌ها، راهکارها و چالش‌های کلیدی در 
حوزه سهم داخل در بخش نفت و گاز در کشورهای مختلف مروری جامع 
بــر کلیدی‌ترین سیاســت‌ها و الزامات در هفت کشــور منتخب نیجریه، 
آنگولا، غنا، برزیل، روسیه، نروژ و عمان مورد بررسی قرار گرفته و عناصر 
اصلی مرتبط با ســهم داخل شناســایی شود. چرا که توجه به این عناصر 
می‌تواند مسیر تدوین سیاست‌ها و راهکارهای سهم داخل در حوزه نفتی 

کشور را تسهیل نماید.
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نخستین اشاره به موضوع‌های مربوط به سهم داخل در قانون نفت در کشور غنا 
در ســال 1984 مطرح شــده اســت. اپراتورها برنامه‌های انتقال تکنولوژی را با 
هدف انتقال دانش به شرکت ملی نفت غنا اجرا کنند. همچنین برخی از الزامات 
حمایت از اشتغال محلی وجود داشت که بسیار دوستانه بود. زیرا که تمرکز دولت 
در ایــن دوره بر جذب ســرمایه گذاران خارجی بوده اســت. مهم‌ترین چارچوب 
قانونی که رویکرد جامع به نفت داشــت در ســال 2013 تنظیم شد که به اشتغال 
محلــی، تأمین منابع داخلی کالاها و خدمات، آموزش و الزامات هزینه تحقیق و 
توســعه توجه داشــت.جدول زیر حداقل الزامات اشتغال محلی برای اپراتورها را 

نشان می‌دهد.
)Brand,2016( جدول الزامات اشتغال محلی در غنا

طبقه بندی کارمندان
 2019
2014

 2024
2019

 Onwards
2024

100%100%%100کارکنان غیرمتخصص

90%85%30%کارکنان سطح میانه

80%80%50%کارکنان سطح مدیریتی

الزامات اصلی تأمین کالا و خدمات از تأمین کنندگان محلی عبارت است از:
 حداقل سهم داخل در ارزش کالا و خدمات، به طور کلی بعد از اجرای سیاست 
بعد از پنج ســال 10 درصد، 50 درصد پس از 5 ســال و 90-60 درصد بعد از 10 

سال از اجرای سیاست باید توسط تأمین کنندگان محلی تأمین شود.
 اولویت قیمت برای شــرکت‌های محلی اســت. در طول مدت قرارداد اگر قیمت 
تأمین کننده محلی کم‌تر یا برابر با 10 % بالاتر از قیمت پایین‌ترین تأمین کننده 
خارجی باشد، قرارداد باید به شرکت محلی اختصاص داده شود، در صورتی که 

واجد شرایط برای انجام این کار باشد.
 تأمیــن کنندگان خارجــی تنها می‌توانندکالاها/ خدمات را در صورت ســرمایه 
گــذاری مشــترک، کــه در آن حداقل 10 % مالکیت محلی مورد نیاز اســت، ارائه 

دهند.
 اپراتورها باید یک حســاب بانکی محلی داشــته باشند و معاملات را از طریق آن 

انجام دهند.
 برخــی از صنایــع برای تأمین کنندگان محلــی، از جمله خدمات حقوقی، ارائه 

قراردادهای بیمه و خدمات مالی محفوظ اســت. با این حال موارد اســتثنایی را 
)Sarpong,2015(.می‌توان در موارد خاص اعطا کرد

در رابطه با الزامات آموزشی اپراتورها باید:
 یک برنامه مشــخص ســالانه با توجه به نیازهای آموزشی، برای تمامی کارکنان 

محلی به مقامات محلی ارسال کنند.
 حداقل 50% از کارکنان مدیریت در شروع فعالیت از اتباع کشور غنا بوده و این 
درصد باید به 80% در عرض پنج ســال پس از شــروع فعالیت‌های نفتی افزایش 

یابد.
الزامات انتقال تکنولوژی و تحقیق و توسعه از درجه اهمیت کمتری برخوردارند 
و کم‌تر توصیه شده‌اند. با این حال اپراتورها باید برنامه‌های خود را ارائه دهند که 
شــامل برنامه‌های زیربنایی سه و پنج ســاله تحقیق و توسعه، برنامه‌های تسهیل 
ســرمایه گذاری مشــترک بین شــرکت‌های داخلی و خارجی و غیره اســت. این 

)Brand,2016(.برنامه‌ها باید توسط مقامات مربوطه بررسی و تأییدشوند
در رابطه با چالش‌هایی که کشور در پیاده‌سازی سیاست‌ها و قوانین سهم داخل 

با آن مواجه است، می‌توان به موارد زیر اشاره نمود:
 چالش تأمین مالی در تمام ســطوح زنجیره ارزش برای شــرکت‌های محلی به 

دلیل نرخ بهره بالا
 کمبود مهارت‌ها و دانش فنی در کســب و کارهای محلی به دلیل بی تجربگی 
در صنعت. برای کســب و کار محلی ســخت اســت که در یک فضای رقابتی در 

پروژه‌های پیچیده‌تر در کوتاه مدت شرکت کنند.
 زیرساخت‌های ضعیف از جمله منبع تغذیه، جاده‌ها و خطوط راه آهن 
)Sarpong,2015( عدم وجود مکانیزم‌های نظارت و اجرا بر سیاست‌ها 

چالش‌های سهم داخل
راهکارهای رفع چالش‌های 

سهم داخل

تأمین منابع مالی
- نرخ بهره بالا 

- کمبود مهارت و دانش فنی در 
شرکت‌های محلی

- زیر ساخت‌های ضعیف
- عدم وجود مکانیزم نظارت و اجرا

افزایش ارتباط با شرکت‌های بین 
المللی

تدوین قانون سهم داخل

سیاست‌ها و قوانین سهم داخل در غنا

برنامه ریزی برای رسیدن
به سهم 60 تا 90 درصدی

تأمین کنندگان داخلی
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برنامه اصلی کشورنیجریه برای توسعه ساخت داخل استفاده از توان شرکت‌های 
بین‌المللــی برای توانمندســازی و انتقال فناوری اســت. برای ایــن امر نیجریه 
برنامه‌های بســیار مناســبی را طرح‌ریزی نموده است که به‌نظر می‌رسد اثرات آن 
در آینده بیشــتر نمایان خواهد شــد. عمده منابع نفتی نیجریه در دریا قرار دارد 
لــذا نیجریــه تمرکز خــود را برای تولید کالاها و تجهیــزات حجیم و گران‌قیمت با 
فناوری نسبتاً پایین قرارداده‌است و در این راستا تولید انواع سازه‌های دریایی را 

به‌خوبی توسعه داده است.
برای تحقق اهداف نیجریه سه اقدام را هم‌زمان پیگیری می‌کنند:

 اخذ تعهد از شــرکت‌های خارجی و قراردادن بندهای مناســب در قراردادهای 
توسعه میادین

 مونیتورینگ و پایش انجام تعهدات توسط کمیته‌ای در سطح عالی دولتی
 ایجاد ســامانه‌ای برای تأیید صلاحیت‌های مشــارکت‌هایی که برای مناقصات 

شکل می‌گیرند.
سهم داخل در کشور نیجریه عبارت‌است از درجه ارزش خلق‌ شده یا اتخاذ شده 
در نیجریــه بــا بهره‌گیری از منابع و خدمات در صنعت مشــخص در نتیجه بهبود 
توانمندی‌های بومی بدون قربانی کردن کیفیت، سلامت، ایمنی و استانداردهای 

محیط زیست است.
مقامات دولتی در ســال 2003 و 2005 دســتورالعمل‌های مهمی برای افزایش 
ســطح ســهم داخل تعیین کردنــد اما برخی دیگر از الزامــات و قوانین در قانون 
توســعه صنعت‌نفت و گاز نیجریه که در ســال 2010 به اجرا درآمد، متمرکز شده 
است. این رویکرد جامعه همراه با الزاماتی در رابطه با اشتغال، تدارکات، آموزش 

و انتقال تکنولوژی است.
در مورد تأمین کالا و خدمات از تأمین کنندگان محلی الزامات مهمی وجود دارند 

که موجب تقویت کسب و کارهای محلی می‌شوند:
 پیمانکار باید متعلقات لازم را برای انجام بخشی از برنامه کاری به صورت محلی 
)و تا حد ممکن( با استفاده از کالاها و خدمات که به صورت محلی تهیه می‌شود 

ارائه نماید.
 اپراتورهــا بایــد اولویــت را بــه کالاها و خدماتــی اختصاص دهند که به شــکل 

استاندارد درنیجریه تولید یا توسط افراد این کشور ارائه می‌شود.
 با توجه به محصولات تولید شده توسط تأمین کنندگان داخلی اهداف حداقلی 

بر اساس هر فعالیت متفاوت است، با مقادیر 45% تا %100
 برخــی از صنایــع برای تأمیــن کنندگان محلــی محفوظ خواهنــد ماند. تمام 
فعالیت‌های ســاخت و جوشکاری در کشــور باید انجام شود. هم چنین خدمات 

حقوقی و خدمات مالی.
 اپراتورها مجبورند حداقل 10 درصد از درآمد خود را در حساب بانکی نیجریه‌ای 

نگهداری کنند.
 اولویت قیمت برای شــرکت‌های محلی است. در طول مدت مزایده قرارداد اگر 
قیمــت تأمین کننده محلی کم‌تر یا برابر بــا 10 درصد بالاتر از قیمت پایین‌ترین 
تأمین کننده خارجی باشد، قرارداد باید به شرکت محلی اختصاص داده شود.

در رابطه با چالش‌هایی که کشور نیجریه در پیاده‌سازی سیاست‌ها و قوانین سهم 
داخل با آن مواجه است، می‌توان به موارد زیر اشاره کرد:

 عدم وجود نیروی انســانی با مهارت کافی: شــکاف مهارت در نیروی کار محلی 
برای فعالیت‌های مرتبط با نفت وجود دارد. کســانی که از طریق آموزش رســمی 
در مؤسســه‌های آموزش عالی تحصیل کردند، مهارت‌های کافی را اخذ نکردند 
به این خاطر که دانشگاه‌های نیجریه استانداردهای به اندازه کافی بالایی ندارند 

و بودجه و تجهیزات نامناسبی دارند.
 بالا بودن نرخ بهره محلی: موجب دسترسی سخت‌تر به منابع مالی برای کسب 

و کارهای محلی شده است و مانع توسعه آن‌ها است.
 بی ثباتی سیاسی هزینه‌های زیادی برای کسب و کارهای محلی ایجاد کرده و 

امنیت را به خطر می‌انداخت که مانع توسعه است.
 عدم تحویل به موقع و هزینه تمام شــده بالا و کیفیت پایین قطعات و تجهیزات 

سهم داخل 
 ناتوانی دولت در ایجاد ساختارها و چارچوب‌های مناسب برای نظارت بر اجرای 

سیاست‌ها و قوانین مربوط به سهم داخل
 زیرساخت ناکافی و محیط اقتصاد کلان: زیرساخت‌های نیجریه در حال حاضر 
نمی‌تواند از رشد صنعتی پشتیبانی کند. برخی از چالش‌های زیربنایی عبارت‌اند 
از: منبع تغذیه ناکافی، شبکه حمل و نقل ضعیف و شبکه مخابراتی، ناکافی بودن 
و عملکرد پایین زیرســاخت‌ها، توسعه اپراتورهای بومی را محدود کرده است. هم 
چنین زیربنای بسیار ضعیف به شدت هزینه تولید در کشور را افزایش می‌دهد.
 وجود فســاد در نظام که اجازه اجرای مؤثر سیاســت‌ها و قوانین را نمی‌دهد. به 
طــور نمونــه الزامات اولیه در دهــه 70 میلادی برای شــرکت‌های خارجی برای 
همکاری با مؤسسه‌های محلی منجر به طرح‌های فاسد شده که در آن شرکت‌های 

ناکارآمد صرفا به دلیل دور زدن قوانین تشکیل شدند.

چالش‌های سهم داخل
راهکارهای رفع چالش‌های

سهم داخل

- عدم وجود نیروی انسانی با مهارت
- بالا بودن نرخ بهره محلی

- بی ثباتی سیاسی
- هزینه تمام شــده بالا برای تولیدات 

داخلی
-کیفیــت پایین قطعــات و تجهیزات 

تولید داخل
-ناتوانــی دولــت در اجــرای صحیح 
سیاست‌های حمایت از تولید داخل
راســتای  در  ناکافــی  زیرســاخت   -

افزایش سهم داخل
وجود فساد در دولت

- ارائــه برنامه‌های آموزشــی و انتقال 
تکنولوژی توسط شرکت‌های خارجی
- تدوین قانون توسعه سهم داخل

- انجــام اصلاحات سیاســی بازار در 
راستای حمایت از تولید داخل

- افزایش ثبات سیاسی
- تشــکیل هیئــت نظــارت و اجرا در 
راســتای پیاده ســازی سیاست‌های 

سهم داخل

سیاست‌ها و قوانین و چالش‌های سهم داخل در نیجریه

الزاماتی در رابطه با اشتغال، تدارکات
آموزش و انتقال تکنولوژی 
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در متن بسیاری از قراردادهای منعقد شده با پیمانکاران در پروژه نفتی نیجریه 
بیان شــده که پس از گذشــت 10 ســال از تاریخ این قرارداد تعداد شــهروندان 
نیجریه‌ای به‌کار گرفته ‌شــده توســط پیمانــکار در ارتباط بــا عملیات نفتی در 
پســت‌های مدیریتی، حرفه‌ای و نظارت باید حداقل 75 درصد تعداد کل افراد 
به ‌کار گرفته ‌شــده توســط پیمانکار در آن موقعیت رســیده باشد. پیمانکار باید 
ایــن اطمینــان را حاصل کند که در 15 تا 20 ســال بعد از تاریــخ این قرارداد، 
حداقل ســطح تعــداد کل شــهروندان نیجریــه‌ای در موقعیت‌هــای حرفه‌ای 
مدیریتی، نظارتی و دیگر درگیر در عملیات نفتی 80 تا 85 درصد، تمام کارگران 
ماهــر، نیمــه ماهر و غیر ماهر به کار گرفته شــده توســط پیمانکار شــهروندان 

نیجریه‌ای باشد.
 تمام استخدام‌های خارجی نیازمند یک برنامه کاربردی و تأیید مستقیم از دولت 
است. برای انجام عملیات نفتی در شرایطی مقرون به صرفه از نظر هزینه و تولید، 

اولویت با شهروندان نیجریه‌ای خواهد بود.
در مورد الزام‌های آموزشــی اپراتورها باید برنامه‌های آموزشــی را با هدف ایجاد و 

افزایش اشتغال محلی افزایش دهند. این الزامات به شرح زیر است:
 اپراتورها موظف اســت تعدادی توافقی از کارکنان شــرکت ملی نفت را به شکل 

سالانه تحت آموزش قرار دهند.
 اپراتورها باید طرح‌ها و برنامه‌هایی برای آموزش صنعتی و آموزش نیجریه‌ای‌ها 

بــرای تمامی طبقــه بندی‌های عملیات نفتی انجام شــده مطابق با قانون نفتی 
آماده سازی و ارائه نمایند.

 اپراتورها موظف به آموزش و توســعه شــرکت‌های تعاونی بومی به منظور تبدیل 
شدن به شرکت‌های نفتی بومی توانمند است )زاهدی موحد،1397(.

در مورد الزام‌های تحقیق و توسعه اپراتورها باید برنامه‌های مورد نیاز، هزینه‌ها، 
روش‌ها و نتایج احتمالی را پیش بینی نمایند. همچنین آن‌ها باید بر روی ایجاد 
ســرمایه گذاری مشــترک و همــکاری میان تأمین کننــدگان داخلی و خارجی 

تمرکز کنند. 
 اپراتورها باید تمام داده‌های حاصل از فعالیت‌های زمین شناســی، ژئوفیزیک، 
حفاری، تولید و ســایر داده‌ها و گزارش‌های دیگر را در انتهای فعالیت‌های خود 
به شــرکت ملی نفت تســلیم نمایند. ) مصداق انتقال کامل دانش صریح فناورانه 

حاصل از عملیات نفتی صورت گرفته در پایان مدت قرارداد است.(
 بــه کارگیری نیروهای مشــخص شــده نیجریه‌ای به طور مشــترک بــا کارکنان 
قــراردادی حرفه‌ای در اکتشــاف، تجهیزات/مواد، زیســت محیطی و ایمنی در 

عملیات نفتی.
در رابطــه بــا الزام نظــارت، یک هیئت مدیره اختصاصی بــرای انجام تحقیقات، 
بررســی گزارش‌ها ارائه شــده توســط اپراتورها، نظارت بر سیستم صلاحیت‌ها و 

صندوق توسعه سهم داخل ایجاد شده است.

الزامات قوی برای اشتغال
نیروی محلی تا سطوح مدیریت 
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در اکتبر ســال ۲۰۲۰ میلادی، رییس جمهور آنگولا قانون توسعه ساخت 
داخل در صنعت‌نفت و گاز این کشور آفریقایی را به وزارت نفت این کشور 
ابــاغ کــرد. هــدف از این قانون، تشــویق شــرکت‌های داخلــی فعال در 
صنعت‌نفت،گاز،ســوخت‌های زیســتی و شــرکت‌هایا رائه دهنده خدمات 
ســرچاهی، پیمانکاران به تأمین کالاها و خدمات مورد نیاز در صنعت‌نفت 
این کشــور است. منظور از شرکت‌های آنگولایی، شرکت‌هایی است که در 
این کشــور ثبت شــده باشــد و ۱۰۰ درصد ســهام آنها به شــهروندان و یا 

شرکت‌های آنگولایی تعلق دارد.
آنگولا کشــوری در جنوب قاره آفریقا و هفتمین کشور بزرگ این قاره 
محســوب می‌شود. پر جمعیت‌ترین شــهر و پایتخت آن لوآندا است. 
آنگولا از شمال و خاور با جمهوری دموکراتیک کنگو و از خاور با زامبیا 

و از جنوب با نامیبیا مرز مشــترک دارد و از ســوی باختر به اقیانوس 
اطلس می‌رسد.

کشــور آنگولا یکی از کشــورهای صادر کننده نفت اســت که بیش از ۶۰ 
درصد تولید ناخالص داخلی خود را از طریق فروش نفت تأمین می‌کند و 
نفــت مــورد نیــاز خــود را پس از ایــن که در خــارج از این کشــور به انواع 
فراورده‌های نفتی تبدیل شد، وارد می‌کند. دو سوم مردم این کشور در فقر 
زندگی می‌کنند. جنگ داخلی ۱۵ ساله آنگولا در بهار سال ۲۰۰۲ میلادی 
پایــان یافت. آنها دومین تولیدکننده بزرگ نفــت قاره آفریقا بعد از نیجریه 
هستند و آمریکا دومین کشور خریدار نفت خام آنگولاست. این کشور پس 
از آفریقای جنوبی و نیجریه ســومین اقتصــاد قاره آفریقا را دارد.آنگولا در 
ســه دهه گذشــته یکی از مهم ترین مقاصد تولید کنندگان نفت و گاز دنیا 

آنگولا،پیشگام در داخلی‌سازی تجهیزات و خدمات صنعت‌نفت در قاره آفریقا

اجازه خرید کالای داخلی
تا 10 درصد گرانتر از مشابه خارجی

مترجم: محسن داوری
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بوده اســت. همه شــرکت‌های بزرگ بین المللی نفتی دنیا در این کشــور 
پروژه‌های بالادســتی اجرا کرده‌اند. با آغاز گــذار انرژی، غول‌های انرژی 
امیدوارند تا از آخرین فرصت‌ها برای کســب ســود پیش از پایان عصر نفت 

بهره ببرند. 
آنگولا بسیار علاقمند است که سطح تولید نفت خود را به 2 میلیون بشکه 
در روز برساند. این عدد به ارتقای موقعیت آنگولا به جایگاه سومین اقتصاد 
بــزرگ قاره آفریقا کمــک خواهدکرد. هر چند ذخایر نفتی سرشــار آنگولا 
باعث ثروتمند شــدن بســیاری از صاحبان قدرت در این کشور شده، اما تا 
حدی نیز به بازسازی آنگولاپس از پایان جنگ داخلی نیزکه در سال 2002 

پایان یافت،کمک کرده است.

 به سوی توسعه داخلی سازی کالاها و خدمات نفتی
براســاس ایــن قانون،شــرکت‌های داخلی تولیدکننــده کالا و خدمات در 
صورت داشتن شرایط بهتر و یا مشابه در بخش قیمت و کیفیت در اولویت 
تأمیــن کالاهــای صنعت‌نفت آنگــولا خواهند بود. همچنین شــرکت‌های 
خارجــی می‌تواننــد برای خریداری کالاها و خدمات شــرکت‌های داخلی 

آنگولا تا ۱۰% بهای بیشتری بپردازند.
شــرکت‌های پیمانکار بین‌المللی پیش از خرید کالاها و خدمات مورد 
نیــاز بایــد اطمینان یابند که ایــن موارد در داخل آنگــولا قابل تأمین 
نیســت. در بخش دیگری از این قانون از شرکت‌های خارجی سازنده 
خواســته شده با ایجاد شراکت با شرکت‌های داخلی در اولویت تأمین 
کالا قــرار بگیرند. رهبران صنعت‌نفت آنگــولا از پیمانکاران طرح‌های 
خود خواســته‌اند تا در شرایط مساوی اولویت را به شرکت‌های داخلی 

بدهند.
وزارت صنعت و معدن آنگولا ملزم به تهیه فهرست شرکت‌های تأمین کننده 
کالاها و خدمات قابل اســتفاده در پروژه‌های صنعت‌نفت و گاز و روزآمدی 

دوره‌ای آن شده است.
شــرکت‌های خارجی پیمانکار صنعت‌نفت آنگولا تلاش می‌کنند تا با ارائه 
آموزش‌های تخصصی به کارجویان، بخش بیشتری از نیروی انسانی مورد 
نیاز را از نیروهای داخلی تأمین کنند. همچنین آنها باید پیش بینی کالاها 
و خدمات مورد نیاز و میزان تحقق سهم ساخت داخل در بخش تأمین کالا 

و خدمات را در هر مرحله پروژه اعلام نمایند.

 سیاست‌ها و قوانین سهم داخل در آنگولا
از ســال 2003 آنگولا مجموعه‌ای از سیاســت‌های سهم داخل را پوشش 
می‌دهد که شــامل اشتغال محلی، تأمین منابع داخلی کالاها و خدمات و 
هم چنین هزینه‌های آموزشی و هزینه‌های تحقیق و توسعه است. الزامات 
اشــتغال محلی در آنگولا شــامل موارد زیر اســت که باید توســط اپراتورها 

رعایت شوند.
 استخدام افراد محلی هر زمان که تجربه و مدرک آن‌ها مورد نیاز باشد.

 تأیید برنامه‌های استخدامی توسط وزارت نفت
 تأیید وزرات نفت برای استخدام‌های خارجی

 اســتفاده از نیروی انســانی غیربومی تنها در صورتی که هیچ پرســنل 
بومی واجد شرایطی برای انجام کار مورد نیاز در دسترس نباشد، میسر 

خواهد شد.
 مشــخص نمودن حداقل درصد کارکنان محلی که اپراتورها باید داشــته 

)Tordo & Anouti,2013(.باشند

جدول1: الزامات اشتغال محلی در آنگولا

1985198719902010طبقه بندی کارمندان

100%100%100%100%کارکنان غیرمتخصص

80%70%50%50%کارکنان سطح میانه

70%80%50%-کارکنان سطح مدیریتی

در رابطــه با الزامات تأمین تجهیــزات، کالا و خدمات مورد نیاز حق امتیاز 
ترجیحی برای شرکت‌های دولتی و کسانی است که شهروند آنگولا هستند 

و حداقل مالکیت سرمایه 51% شرکت را دارا می‌باشند.
 تأمین کننده خصوصی یا دولتی ملی نسبت به تأمین کنندگان خارجی 
ارجحیت دارند. اگر قیمت ارائه شده توسط آن‌ها بیش از 10 درصد بالاتر 

از تأمین کنندگان خارجی نباشد.
 در رابطــه بــا کالا و خدماتی که نیاز به ســرمایه محدود و دانش فنی غیر 
تخصصی دارند، انحصار در شــرکت‌های آنگولا اســت اما در مورد کالاها و 
خدماتی که نیاز به ســرمایه وســیع و دانش تخصصی بالا دارند ســرمایه 

)Tordo & Anouti,2013( .گذاری مشترک مورد توجه می‌باشد
 رابطــه با الزامات آموزش و تحقیق و توســعه، قانــون برای ایجاد ظرفیت 

سازی محلی سالانه الزاماتی به شرح زیر در نظر گرفته است.
 اپراتورها باید برنامه‌های توسعه شغلی برای کارگران محلی در نظر بگیرند.
 اپراتورها با ایجاد فضای همکاری بین نیروی کار محلی و خارجی موجب 

انتقال دانش و ادغام نیروی کار محلی با خارجی شوند.
 بــه ازای هــر تولید مبلــغ 0.15دلار به صندوق‌های آموزشــی پرداخت 
می‌شود که از این مبلغ معمولا 0.09 دلار به وزارت نفت داده می‌شود )که 
0.03 دلار به دانشــگاه‌های محلی داده می‌شــود( ومابقی توســط خود 
 (Tordo & Anouti,2013).اپراتورها باید برای آموزش کارکنان هزینه شود
در رابطه با چالش‌هایی که کشور آنگولا در پیاده‌سازی سیاست‌ها و قوانین 

سهم داخل با آن مواجه است، می‌توان به موارد زیر اشاره کرد:
 مهارت‌ها و ســطح دانش پایین شــرکت‌های محلی و عدم دسترســی به 

زیرساخت‌های مناسب که موجب افزایش هزینه تمام شده می‌شود.
 عدم وجود نیروی انســانی با مهارت: یک شــکاف مهارتی قابل توجه در 
الــزام اشــتغال محلی وجــود دارد و نیروی کار محلی آمادگــی لازم را دارا 
نیســت. به خصوص در مشاغل ســطح مدیریتی به همین خاطر همانطور 
که در جدول الزامات اشــتغال ذکر شــده است درصد نیروی کار در سطح 
مدیریتی از 80 درصد در سال 1990 به 70 درصد در سال 2010 کاهش 

یافته است.

راهکارهای رفع چالش‌های سهم داخلچالش‌های سهم داخل

- زیرساخت‌های نامناسب
- سطح پایین مهارت‌ها و دانش 

شرکت‌های محلی
- عدم وجود نیروی انســانی با 

مهارت کافی
- هزینــه تمام شــده بــالا برای 

تولیدات داخلی

افزایش مشارکت با شرکت‌های دولتی 
و خصوصی بین المللی

- ارائه برنامه‌های آموزش ملی
- ارائــه دوره‌هــای آموزشــی توســط 

اپراتورهای خارجی

 www.lexology.com :منبع
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اقتصــاد برزیــل بر پایــه بخش‌های توســعه‌یافته‌ای چــون صنعت‌نفت، 
کشــاورزی، معدن، تولیدات صنعتی و خدمات اســتوار است.ویژگی بارز 
اقتصــادی کشــور برزیل، بــازار آزاد برای جذب ســرمایه‌گذاران خارجی 
اســت، از این رو برزیل بزرگ‌ترین کشــور پذیرای سرمایه‌گذاری مستقیم 
خارجی در آمریکای جنوبی به شــمار می‌رود. شرکت‌های چند ملیتی در 
این کشور با سرمایه‌گذاری جدی در مقوله فناوری نوین، تأثیر بسزایی بر 

شکوفایی و رشد صنعت و اقتصاد برزیل داشته‌اند.
کشــف میدان‌های نفتی بزرگ در آب‌های اطراف برزیل طی ســال‌های 
اخیر، عزم این کشــور برای ســرمایه‌گذاری در اکتشاف نفت را جدی‌تر 
کرده است، تا آنجا که قصد دارد طی سال‌های آینده، خود را به ششمین 
قــدرت تولید‌کننده نفت در جهان مبدل ســازد. شــرکت پتروبراس این 
کشور در نظر دارد از سال ٢٠١٣ مبلغ ٢٣٦ میلیارد و ٧٠٠ میلیون دلار 
در 2 بخش نفت و گاز سرمایه‌گذاری کند. رویکردهای استراتژیک حاکم 
بر اســتراتژی توســعه فناوری برزیل بومی‌ســازی Local Content بر 4 

اصل است.
 1-توسعه توانمندی فناوری2-ارتقای قابلیت‌های منابع انسانی 3- رشد 

صنعت ملی 4- اشتغال‌زایی و رشد درآمد ملی
دولت برزیل، سیاســت‌های سهم داخل را از ابتدای فعالیت‌های اکتشاف 
و تولید توسط شرکت‌های خصوصی و دیگر شرکت‌های برزیل معرفی کرده 
است. سهم داخل ممکن است در بخش‌های مختلفی چون دولت، تأمین 
‌کنندگان و اپراتورها مورد توجه قرار گیرد. از سال 1999 برزیل مجموعه‌ای 
از سیاست‌های خود را با هدف تقویت تولید نفت اجرایی کرده است. این 
سیاست‌ها عمدتا به صورت الزامات تدارکات محلی و هزینه‌های تحقیق و 
توسعه اجباری صورت می‌گیرد، بعلاوه شامل طرح‌های حمایت از کسب 
و کار و مشــوق‌های مالی نیز اســت. این سیاست‌ها هیچ الزامات شغلی را 
پوشش نمی‌دهند، زیرا انتظار می‌رود که از طریق توسعه کسب و کارهای 

محلی، سطح اشتغال به طور طبیعی افزایش یابد.

 الزامات تحقیق وتوسعه
اپراتــور بایــد یک درصد از درآمد ناخالص را در تحقیق و توســعه مرتبط با 
حــوزه نفت و گاز ســرمایه گــذاری کند. تا 0.5درصد از این ســرمایه در 
امکانات پژوهشــی صورت گرفته و مابقی آن باید معطوف به پژوهش‌های 
مالی که توسط دانشگاه‌های محلی و یا مؤسسات تحقیقاتی معتبر انجام 
شده، هزینه شود. دولت با پرداخت یارانه و کاهش مالیات از توسعه کسب 
و کارهای محلی حمایت می‌کند.در مورد الزامات تأمین کالا و خدمات از 
تأمیــن کنندگان محلــی قانون با دو نگرش این موضوع را بررســی کرده 
است:یک،سهم داخل را به عنوان معیاری برای فرایند مناقصه در مرحله 
صدور مجوز تصویب کرده اســت. دو، از ســال 2003 حداقل میزان سهم 

.)Tordo & Anouti2013( داخل برای اپراتورهای تعیین شده است

سیاست‌ها و قوانین سهم داخل در برزیل

سرزمین قهوه دارای بیشترین 
سرمایه‌گذاری مستقیم خارجی

در آمریکای جنوبی
در جدول زیر الزامات تعیین شده بر اساس این دو نگرش مشخص شده است.

سال
1999
2002

2003
2004

2005
2011

حداقل منابع 
محلی برای 
مزایده 

پذیرفته شده

مرحله 
اکتشاف

-
30%آب عمیق
50%آب کم عمق
70% درساحل

30% آب عمیق
51% آب کم عمق
70% درساحل

مرحله 
توسعه

-
30%آب عمیق
60%آب کم عمق
70% در ساحل

55% آبعمیق
63% آب کم عمق
77% در ساحل

درصد وزن 
منابع محلی 
در معیارهای 
ارزیابی 
پیشنهادها

مرحله 
اکتشاف

%3%15%5

مرحله 
توسعه

%12%20%15

مراحل اکتشــاف و توســعه از لحاظ ســرمایه و نیازهای تکنولوژیکی متفاوت اســت، به 
همیــن ســبب نیازهای ســهم داخل بر اســاس هر مرحلــه متفاوت اســت. در رابطه با 
چالش‌هایی که کشور برزیل در پیاده‌ سازی سیاست‌ها و قوانین سهم داخل با آن مواجه 

است، می‌توان به موارد زیر اشاره کرد:
 تأمین کنندگان محلی ظرفیت رقابت در سطح بین المللی را دارا نیستند.

 چالش افزایش هزینه‌های تولید و تأخیر در برنامه‌های زمان بندی اپراتورها به ســبب عدم 
قابلیت‌های مورد نیاز شــرکت‌های داخلی، در همین راســتا شــرکت پترو براس در چند سال 
اخیر به دلیل تأخیرعرضه کنندگان محلی به سختی به اهداف تولید دست پیدا کرده است. 
 کاهش قیمت‌ نفت در سال‌های اخیر چالش بیشتری برای توسعه کسب و کار محلی 
ایجاد کرد زیرا اپراتورها به دنبال تأمین کنندگان بین المللی با هزینه‌ای مناسب هستند.

 وجود فساد و رابطه در انتخاب تأمین کننده توسط پتروبراس 
ماهیت محافظتی سیاست‌های سهم داخل در برزیل به نفع افراد مرتبط با شرکت‌های 
غیر رقابتی که خدمات و تجهیزات را بدون بهبود در رقابت ارائه می‌کنند، که این امر به 

سطح رفاه در بلند مدت خسارت می‌زند.

راهکارهای رفع چالش‌های سهم داخلچالش‌های سهم داخل

 عدم ظرفیت رقابت شرکت‌های 
محلی در سطح بین المللی

 هزینه تمام شده بالا
 تأخیر در تحویل به موقع کالا 

توسط تأمین کننده محلی
 وجود فساد و رانت در دولت

ارائه برنامه جامع PROMINP شامل:
 ارتقای مهارت‌های نیروی کار

 فرصت سازی برای شرکت‌های کوچک و متوسط داخلی
 تسهیل در دسترسی به منابع مالی برای شرکت‌های 

داخلی از طریق توافق با بانک‌های برزیل
 شناســایی شــکاف‌های تکنولوژیکــی شــرکت‌های 
داخلی و ارائه راهکارهای متناسب با شرایط به آن‌ها
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پهناورترین کشور جهان، روسیه با تولید ناخالص داخلی ۲۱۱۸ میلیارد دلار در 
ســال ۲۰۱۳ هشــتمین اقتصاد بزرگ جهان بوده ‌است. روسیه پس از فروپاشی 
شــوروی به اقتصاد بازار روی آورده ‌اســت و به منابع طبیعی عظیم خود متکی 
اســت. صنعت‌نفت روسیه یکی از بزرگ‌ترین صنایع نفت و گاز جهان است. این 
کشــور در کنار اوپک، دو قطب عمده تأمین نفت ســایر کشــورها است. در دهه 
۱۹۹۰ میلادی تولید نفت در روسیه کاهش شدیدی را تجربه کرد؛ به طوری که 
تولید روزانه نفت آن از ۹ میلیون بشکه در روز به ۶ میلیون کاهش پیدا کرد. اما 
در مارس ۲۰۰۲، روسیه توانست رتبه نخست در تولید نفت را مجددا از عربستان 
سعودی بازستاند. شباهت وضع مدیریتی کشور روسیه به ایران طوری است که 
آنها نیز فاقد برنامه‌های حمایت از توسعه صنایع هستند. شرکت‌های نفتی هیچ 
انگیزه‌ای برای ســرمایه‌گذاری در توســعه تجهیزات جدید ندارند. مکانیزمی در 
ســطح فدرال برای تشــویق شــرکت‌های نفت و گاز برای تأمین کالای روســی، 

موجود نیست.
همــکاری صنایــع دفــاع روســیه در بخش نفت و گاز طوری اســت کــه اتحادیه 
سازندگان تجهیزات نفت و گاز روسیه به طور پیوسته در حال توسعه روابط اعضای 
خود با نمایندگان صنعت‌نفت و گاز است. با هدف ترویج همکاری بین شرکت‌های 
فناوری روســیه و مشــتریان بالقوه صنایع منابع طبیعی، ارتباطات بین سازمانی 
به‌طور سالانه سازماندهی می‌‌شود. اتحادیه سازندگان تجهیزات نفت و گاز روسیه 
به طور فعال به بهبود سیستم اطلاعاتی تأمین‌کنندگان برای بازار تجهیزات نفت 

و گاز و ترویــج دســتاوردهای صنایع دفاعی قابل اســتفاده در صنایع نفت و گاز 
می‌پردازد.

 گازپروم تأمین کالای خود را چگونه مدیریت می‌کند؟
شرکت گازپروم به‌عنوان یکی از بزرگ‌ترین شرکت‌های نفتی صنعت‌نفت روسیه و 

جهان، ‌۴۰درصد گاز مصرفی اروپا را تأمین می‌کند.
 کمیتــه مدیریــت گازپــروم بر مبنای موافقــت نامه‌های بین شــرکت‌های تابعه 
بیــن  نامه‌هــای  موافقــت  همچنیــن  و   Gazcomplectimpex و  گازپــروم 
Gazcomplectimpex و تأمین‌کنندگان، سامانه تأمین کالاهای فنی را بر مبنای 

مناقصه مورد تأیید قرارداده است.
 توسعه یک سامانه کنترل کیفیت در کلاس جهانی بخش مهمی ازسامانه تأمین 
کالاهــای فنی گروه گازپروم را تشــکیل می‌دهد بــه همین دلیل،کمیته مدیریت 
دســتورالعملی برای انطباق ســازمان‌های گازپروم با سیســتم مدیریت کیفی بر 

مبنای استانداردهای بین‌المللی ابلاغ نموده است.
 کمیســیون رقابــت، کمیتــه مناقصــه و شــرکت Gazcomplectimpex کــه از 
زیرمجموعه‌های گازپروم اســت؛ وظیفه تأمین کالا برای شــرکت‌های زیرمجموعه 
گازپــروم را بــر عهــده دارد. آنها درحال پیاده‌ســازی ســامانه برگــزاری مناقصه 
الکترونیکی برای تأمین‌ کنندگان کالا هستند تا به‌ وسیله این سامانه خدمات مورد 
نیاز گازپروم و شرکت‌های زیرمجموعه آن باکیفیت و سرعت بهتری به انجام برسد.

روسیه مدل موفق همکــــاری
صنایع دفاع و صنعت‌نفت
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دولت‌هــای دارای ذخایر غنی نفت و گاز تلاش‌های گســترده‌ای برای 
ارزش آفرینی از زنجیره ارزش اکتشــاف و تولید طلای سیاه در دستور 
کار خود قرار داده‌اند. رهبران این کشورها به ویژه با پشت سر گذاشتن 
دوره‌های سقوط قیمت نفت دریافته‌اند پیوند زدن برنامه‌های اقتصادی 
بــا درآمدهای نفتی از ریســک سیاســی و اجتماعی زیــادی برخوردار 
اســت. آنها در ســال‌های اخیر با توسعه سهم ســاخت داخل به دنبال 
توســعه اقتصاد داخلی و اشــتغال زایی هســتند. دولت عمان یکی از 
دولت‌های پیشــرو در توسعه سهم ســاخت داخل در صنعت‌نفت و گاز 

محسوب می‌شود.
براســاس گزارش ســازمان همکاری‌های اقتصادی و توســعه، تاکنون 
بیش از ۳۴۰ شــاخص داخلی سازی توســط دولت عمان تعیین شده 
اســت. بیشتر این شــاخص‌ها پس از بحران مالی سال ۲۰۰۸ میلادی 

ابلاغ شده‌اند. 

در بســیاری از کشورها، سیاست‌های سهم ساخت داخل و مقررات 
مربوط به آن غیرواقعی و در بهترین شرایط غیرمنعطف هستند. اما 
در راهبرد توســعه صنعت‌نفت و گاز کشــور عمان که در سال ۲۰۱۲ 
میلادی اجرایی شد، رویکرد متفاوتی در نظر گرفته شده است. آنها 
بــه جــای در نظر گرفتن اهداف مشــخص و یا تصویــب مقررات، با 
دیدگاهی کل نگر و مشارکتی به دنبال ایجاد ارزش در داخل کشور 
هستند. این راهبرد منافع دولت و شرکت‌های نفت و گاز را به صورت 
هم زمان تأمین می‌کند. اگرچه سیاست سهم ساخت داخل عمدتاً 
در صنایع انرژی اجرا می‌شــود، اما دولت عمان در سایر بخش‌های 
صنعتی نیز از این راهبرد بهره می‌برد دولت‌ها به دنبال تحریک رشد 
اقتصادی و ایجاد مشاغل داخلی به ویژه به دلیل بحران همه گیری 
ویروس کرونا هستند و تجارب عمان می‌تواند به عنوان راهنما مورد 

استفاده قرار گیرد.

برنامه عمان برای ارزش آفرینی داخلی در صنعت‌نفت و گاز

تعیین راهبرد تأمین هم زمان منافع دولت و 
شرکت‌های نفت و گاز داخلی و بین المللی

نویسندگان: آماندا ریان و کریس مک دونالد
مترجم محسن داوری
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 تقسیم بندی دقیق وظایف دولت و بخش خصوصی در تحقق 
سهم ساخت داخل 

ســازوکار طراحی شــده توسعه سهم ســاخت داخل در این کشور از ابتدا 
مشارکتی بوده است. دولت متمرکز و قدرتمند عمان در پیشبرد این برنامه 
متعهدانــه گام برداشــته اســت. وزارت نفت و گاز این کشــور بر پیشــبرد 
برنامه‌های داخلی سازی نظارت دارد و مقامات دولتی اولویت بالایی به آن 
می‌دهنــد. پیمانــکاران طرح‌هــای صنعت‌نفت هر ماه گزارش پیشــرفت 
داخلــی ســازی طراحی، اجرا و راه اندازی پروژه‌هــا را به معاون وزیر نفت 
اعلام می‌کنند. ســپس این گزارش‌ها در کمیته‌ای توســط مدیران ارشــد 
وزارت نفت و وزارت نیروی انســانی و مدیران ۹ شــرکت اصلی بهره بردار 
عمــان مورد بررســی و ارزیابی قرار می‌گیرد. بدیــن ترتیب حمایت دولتی 

باعث دستاوردهای چشمگیری در همه مراحل شده است.
دولت ســلطنتی عمان بســیار متمرکز بوده و تقســیم بندی دقیقی برای 
وظایف دولت و بخش خصوصی جهت تحقق سهم ساخت داخل طراحی 
کــرده اســت. وزارت نفــت و گاز عمــان وظیفــه همکاری با شــرکت‌های 
بهره‌برداری در مراحل توســعه توانمندی تخصصی در انتقال فناوری را بر 
عهده دارد. رهبران این کشــور تلاش می‌کنند تا این قوانین مانعی بر ســر 
انجــام پروژه‌ها ایجاد نکند. شــرکت‌های بین المللی شــل و توتال متعهد 
شده‌اند تا در مسیر تحقق سهم ساخت داخل با شرکت‌های داخلی عمان 

همکاری نمایند. 
دولت عمان برای جمع آوری اطلاعات، تحلیل و انتقال دانش فنی تلاش 
زیادی انجام داده است. آنها با مطالعه تطبیقی راهبردهای سایر کشورها 
به ویژه مالزی، برزیل و نروژ نتایج سیاست‌های مختلف توسعه سهم ساخت 

داخل را ارزیابی و مقایسه کرده‌اند. 
آنها رویکردی فراتر و متفاوت با دیدگاه‌های سنتی در پیش گرفته‌اند. مثلا 
ارزیابــی مناقصه‌هــا و ســازوکار  و گاز عمــان در مراحــل  نفــت  وزارت 

گزارش‌گیری، رویکرد کاراتری انتخاب کرده اســت. دولت عمان در ارزش 
آفرینــی دیدگاهــی بلنــد مدت دارد. تاکنــون صدها دوره آموزشــی برای 

تسهیل این برنامه و استفاده از فرصت‌های تجاری اجرا شده است. 
وزارت نفت و گاز عمان به همراه سازمان‌های همکار، چشم انداز تقاضای 
محصــولات و خدمــات مورد نیــاز را تهیه کــرده تا شــرکت‌های عمانی، 
کارآفرینــان و ســرمایه‌گذاران این کشــور بتوانند برنامه تجــاری خود را 
براســاس این داده‌ها طراحی و عملی کنند. به دلایل مختلف بخشــی از 
این کالاها و خدمات در کوتاه مدت و میان مدت قابل ارائه و تولید توسط 
شــرکت‌های عمانی نیستند. اما در بخش‌های قابل توجهی امکان نقش 
آفرینــی شــرکت‌های داخلــی وجــود دارد. اولویت دادن به اســتخدام 
شــهروندان عمانی نیز از ســوی رهبران عمان به دقت پیگیری می‌شود. 
هرچند به دلیل قوانین کار این کشــور شاهد ایجاد موانعی برای فعالیت 
شرکت‌های خارجی بوده‌ایم. مثلا بر‌اساس قوانین کنونی اخراج کارگران 
به دلیل عملکرد ضعیف و یا عدم رضایت کارفرما بسیار دشوار و پرهزینه 
است. همچنین میزان حقوق در نظر گرفته شده برای کارگران داخلی در 
مقایســه با حقوق و مزایای پرداختی به کارگران خارجی آســیایی بسیار 

بیشتر است. 
در ســال گذشــته میلادی ۳.۷ میلیارد دلار پروژه به شــرکت‌های عمانی 
واگذار شــده اســت. این عدد نشان می‌دهد که شــاهد موفقیت این شیخ 

نشین در توسعه سهم ساخت داخل بوده‌ایم. 
شرکت بریتیش پترولیوم با واگذاری ۱.۱ میلیارد دلار پروژه به شرکت‌های 
داخلی پیشــگام در این راهبرد بوده اســت. در چارچوب چشم انداز سال 
۲۰۴۰ میلادی شــاهد توســعه سیاســت ســهم ســاخت داخل در سایت 
حوزه‌های اقتصادی این کشور جهت تنوع اقتصاد ملی، کاهش وابستگی 
به درآمدهای نفت و گاز و ایجاد فرصت‌های شغلی پایدار خواهیم بود. 

www.dai-global-developments.com :منبع
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منطقه خاورمیانه و شمال آفریقا به ویژه کشورهای خلیج‌فارس دارای میادین عظیم 
نفت و گاز و دارنده حدود ۴۵ درصد ذخایر اثبات شده گاز طبیعی و ۴۸ درصد ذخایر 
اثبات شده نفت خام دنیا هستند. این منطقه،یک سوم نفت تولیدی دنیا را به خود 
اختصاص داده و رهبری بازار جهانی ال.ان.جی در دو دهه گذشته در اختیار قطر 
بوده اســت. بدین ترتیب شــرکت‌های بین المللی نفتی فرصت‌های چشمگیری در 
اکتشــاف، تولید و عرضه این ذخایر دارند. در ســال‌های اخیر، سهم ساخت داخل 
در قراردادهای نفت و گاز مورد توجه کشورهای این منطقه قرار گرفته و از شرکت‌های 
خارجی خواسته شده در جهت استفاده از توانمندی‌های شرکت‌های داخلی برای 
تأمیــن کالاها و خدمــات و بهبود توانایی‌های کارکنان و ایجاد فرصت‌های شــغلی 
استفاده شود. پس از سقوط قیمت نفت و ایجاد چالش‌های اقتصادی در کشورهای 
نفت‌خیز، شــاهد افزایش توجه دولت‌های خاورمیانه و شمال آفریقا به این موضوع 
بوده‌ایــم. این کشــورها تلاش می‌کنند تــا در جهت متنوع کــردن اقتصاد داخلی 
حرکت نمایند. آنها معتقدند این سیاست به توسعه صنایع داخلی و ورود فناوری‌های 
پیشــرفته منجر خواهد شد. درســال ۲۰۱۴ میلادی، قیمت نفت با سقوط بیش از 
۷۰ درصدی روبرو شد و در سال ۲۰۱۵ میلادی کشورهای منطقه خلیج‌فارس ۳۶۰ 
میلیارد دلار درآمد خود را از دست دادند. این عدد برابر با ۲۱ درصد تولید ناخالص 
داخلی این کشــورها بوده اســت. در گزارش اوپک اعلام شده که برای عبور قیمت 
هر بشــکه نفت از مرز ۱۰۰ دلار باید تا ســال ۲۰۴۰ میلادی صبر کنیم. کشورهای 
منطقــه خلیج‌فارس برای ایجاد فرصت‌های شــغلی و افزایــش درآمد ملی همراه با 
توسعه نوآوری به عملی کردن سیاست سهم ساخت داخل نیازمند هستند. شرکت 
آرامکو عربستان سعودی در سال ۲۰۱۵ میلادی برنامه »اکتوا« را با هدف حمایت 
از ارزش افزوده سازندگان داخلی همراه با سنجش و پایش عملکرد پیمانکاران آغاز 
کرد. همه شــرکت‌های پیمانکار فعال در پروژه‌های آرامکو باید بخشــی از کالاها و 

خدمات مورد نیاز را از شرکت‌های داخلی تأمین کنند. 

 چالش‌های توسعه سهم ساخت داخل
این سیاســت در بیشتر کشــورهای نفت خیز به ایجاد تعارض، افزایش هزینه‌ها، 
طولانی‌تر شــدن زمان تکمیل پروژه‌ها و نارضایت پیمانکاران منجر شــده است. 
ایــن الــزام باعــث رخ دادن تعارض‌هــای حقوقی نیــز می‌گردد. در بیشــتر این 
کشــورها، صنایع داخلی بســیار ضعیف، غیر رقابتی و فاقد اســتانداردهای لازم 
هســتند. راهبرد سهم ساخت داخل باعث ایجاد تعارضات مالیاتی، جرایم تأخیر 
در اجرا و فساد در قراردادها شده است. منتقدان از افزایش اختلافات قراردادی 
به دلیل این سیاســت و کاهش جذابیت قراردادهای پیمانکاری خبر می‌دهند. 
بــرای پاره‌ای از اختلافات حقوقی و قراردادی باید از فرایندهای پر هزینه داوری 

و یا مراجعه به مراکز بین المللی حل و فصل تعارضات بهره برد. 

 نگاهی به مقررات سهم ساخت داخل در خاورمیانه و شمال آفریقا
در این تحقیق، وضعیت سهم ساخت داخل پروژه‌های نفت و گاز کشورهای منطقه 
خاورمیانــه و شــمال آفریقا شــامل الجزایــر، مصر، ایــران، عــراق )منطقه فدرال 

کردستان(، اردن، لیبی، لبنان، سوریه، قطر، عمان، عربستان سعودی و یمن مورد 
بررســی قرار گرفته اســت. دولت‌های این منطقه از روش‌های مختلف و متنوعی 
برای تأمین ســهم ســاخت داخل بهره برده‌اند. شرکت‌های بین المللی نیز بر روی 
تعهدات خود در این حوزه بررســی‌های همه جانبه‌ای می‌کنند. شرکت‌های نفتی 

خواهان تعهدات روشن، شفاف و قابل تحقق در این حوزه هستند. 
مهمترین انگیزه‌های اجرای سیاســت سهم ساخت داخل دولت‌های این منطقه 

به شرح زیر است:
 افزایــش توانمندی‌هــای شــرکت‌های داخلــی و تجربــه انــدوزی با کمک 

شرکت‌های بین المللی
بیشــتر کشــورهای این منطقــه فاقدپیمانــکاران نفتی مجــری پروژه‌های بزرگ 
هستند و باید از تخصص و توان شرکت‌های بین المللی بهره ببرند. بدین ترتیب 
در طــول زمان شــاهد افزایــش مهارت کارکنــان و تأمین بخشــی از تجهیزات و 

فناوری‌های مورد نیاز خواهند بود. 
 ایجاد فضای مناسب بر ای نقش آفرینی شرکت‌های داخلی در فعالیت‌های 

اکتشافی
رهبران این کشورها امیدوارند تا شاهد حضور شرکت‌های داخلی در فعالیت‌های 
بــالا دســتی اکتشــاف میادین نفت و گاز باشــند. ایــن حوزه نیازمنــد کارکنان 
متخصص و تجهیزات پیشرفته است که این سیاست می‌تواند زمینه همکاری‌های 
مشــترک را ایجاد کند. کشــورهای عربســتان و عمان در این حوزه توانســته‌اند 

موفقیت‌های زیادی کسب نمایند. 
 ایجاد منافع اقتصادی برای شهروندان کشورهای خاورمیانه و شمال آفریقا
با اجرای این سیاست شاهد اشتغال آفرینی و ایجاد فرصت‌های شغلی برای شهروندان 
این کشورها خواهیم بود. کشورهای خاورمیانه و شمال آفریقا با وجود دارا بودن ذخایر 
عظیم نفت و گاز طبیعی دارای نرخهای بالای بیکاری )بامیانگین ۱۹ درصد( هستند. 
در قراردادهای دولت‌های خاورمیانه و شمال آفریقا با شرکت‌های نفتی بین المللی از 
این شرکت‌ها خواسته شده تا بخشی از نیروی انسانی مورد نیاز را از میان شهروندان 
دارای کیفیــت لازم تأمیــن نمایند. این اقــدام به افزایش درآمد ملــی و بهبود مهارت 
کارکنان منجر خواهد شد. مردم این کشورها همواره در مورد این مسأله نگران بوده و 

بارها شاهد زد و خورد، اعتراض و یا راهپیمایی‌های آنان بوده‌ایم. 
 بهبود ظرفیت فناوری کشور میزبان

درقراردادهای بررســی شده این منطقه از شرکت‌های نفتی بین المللی خواسته 
شده تا در صورت شرایط برابر خرید از شرکت‌های داخلی را در اولویت قرار دهند. 
ایجاد مراکز پژوهش و توســعه نیز در تعدادی از قراردادها با هدف انتقال فناوری 

و افزایش رقابت پذیری شرکت‌های داخلی ذکر شده است. 
 کمک به اقتصاد محلی و بومی مناطق پیرامون پروژه‌ها

رهبران کشــورهای نفت‌خیز معتقدند این سیاست به افزایش ثروت مردم مناطق 
میزبان منجر می‌شــود. سیاســت پرداخت یارانه به شــهروندان را باید سیاســتی 
شکست خورده دانست. مردم آن‌ها خواهان نقش آفرینی در پروژه‌ها و بهره‌مندی 

مستقیم ازمنافع آن‌ها هستند.

بررسی فرازو نشیب‌های سهم ساخت داخل در خاورمیانه و شمال آفریقا

تلاش برای حضور شرکت‌های داخلی 
در پروژه‌های بالادستی

نویسنده: دمیلولااس. اولاوویی
مترجم:محسن داوری
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کشــورها بــا وضــع سیاســت‌ها و قوانیــن ســهم داخــل به‌دنبــال 
حداکثرسازی منافع خود در قراردادهای بین‌المللی می‌باشند. سهم 
داخل در قراردادهای بین‌المللی نفت و گاز معمولا در بخش پیوست‌ها 
و به صورت یک تعهد قراردادی در نظر گرفته می‌شــود. کشــور ما با 
وضع سیاســت‌ها و قوانین مختلف ســهم داخل اما موفق به کســب 
نتایج مورد انتظار نگردیده است. به‌همین‌خاطر در این پرونده عواملی 
در سیاست‌ها و قوانین که موجب ناکارآمدی آن‌ها گشته بود از طریق 
مطالعات کتابخانه‌ای، تحلیل اسناد و مصاحبه با شرکت‌های مختلف 

شناســایی شــدند. در انتهــا بــا اســتفاده از روش تحلیــل مضمون و 
اســتفاده از نظــرات خبرگان مدلی بــرای حمایت از ســهم داخل در 
قراردادهای بین‌المللی ارائه شــد که مدل تدوین‌شــده دارای دو بعد 
عرضه و تقاضا است. در بخش تقاضا مفاهیم توسعه قابلیت‌ها، محیط 
کلان، سیاست‌های کلان و فعالیت‌های حمایتی مورد توجه است. در 
طرف عرضه برنامه‌های آموزشــی، به ‌کارگیری نیروی انسانی و انتقال 
فنــاوری و همــکاری فناورانه )فناوری‌های ســخت و نرم( مدنظر قرار 

گرفته‌اند.

چالش‌هــای موجــود در فعالیت‌های فلات قاره نفت و گاز نروژ باعث نوآوری‌های 
گســترده گردیده اســت. این نوآوری‌ها در قالب همکاری‌های نزدیک سازندگان 
تجهیزات و بهره برداران به ‌دســت آمده اســت. این امر نروژ را به محیطی جذاب 
برای تحقیق و توسعه نفت و گاز تبدیل نموده است و بسیاری از شرکت‌های چند 
ملیتی نظیر شــلمبرژر، در نروژ بخش تحقیق و توســعه ایجاد کرده‌اند. ‌31درصد 
شرکت‌های نروژی برپایه نفت و گاز هستند و بیش از ‌4 درصد فروش خود را صرف 
تحقیق و توســعه می‌کنند و این شــرکت‌ها دارای نوآوری‌های بیشــتری در حوزه 

تولید و ارائه خدمات و امور سازمانی نسبت به سایر صنایع هستند.

 ویژگی‌های اصلی و نکات کلیدی موفقیت برنامه
 تکنولوژی‌های جدید باید توسط شرکت‌های نفتی به‌کار گرفته شود تا اطمینان حاصل 
شــود کــه نــروژ جایگاه خــود را به‌عنــوان آزمایشــگاه جهانــی انرژی حفــظ می‌نماید. 
سرمایه‌گذاری‌های امروز در تحقیق و توسعه صنعت‌نفت، 10 الی 20 سال دیگر در ایجاد 
فرصت‌های شغلی و برتری جهانی نروژ در تکنولوژی‌های منتخب جلوه گر خواهد شد.

 :OG21 ویژگی‌های اصلی برنامه 
توجه به فناوری به‌عنوان عاملی مهم در کاهش هزینه‌ها و تقویت رقابت پذیری است.
توجــه بــه تقویت تخصصی صنعت‌نفت نــروژ به‌عنوان فلســفه‌ای زیربنایی برای 

تمامی قراردادهای فناوری از سال 1980 به بعد شده است.
پیشتازی جهانی مراکز تحقیقاتی نروژ از سال 1991 به بعد در برخی زمینه‌ها

بازنگری سند استراتژی هر سه سال یکبار

 برنامه استراتژیک صنعت‌نفت و گاز نروژ
مهمتریـن درس OG21 بـرای نـروژ، توجـه ویـژه برنامه‌ریـزان به نقـش تکنولوژی و 

جایـگاه آن در کسـب درآمـد از صنعت‌نفـت و گاز اسـت. مطابـق ایـن برنامـه در 
بیسـت سـال آینده، عمده درآمد صنعت‌نفت و گاز نروژ )حدود ۷۰ تا ۸۰ میلیارد 

دلار( از طریق فعالیت‌های صنعتی و فروش تکنولوژی به‌دست می‌آید.
با وجودی که صنعت‌نفت در این کشور نزدیک 40 سال سابقه دارد، این کشور از 
جمله تأمین‌کنندگان تکنولوژی مورد نیاز صنعت‌نفت ایران است که بیش از یک 
قرن ســابقه دارد.تا ابتدای ســال 2002 میلادی،‌ بالغ بر 40 ‌درصد از کل منابع 
نفتی و حدود ‌10درصد از کل ذخایر گازی واقع در فلات قاره نروژ، اســتحصال 
شــده اســت. بســیاری از ذخایر باقیمانده نیز در حال تولید و یا در دست توسعه 
اســت. درآمدهای حاصل از فروش نفت و گاز نروژ در کمتر از ۴۰ ســال آینده به 

صفر خواهد رسید.

 حوزه‌های اولویت‌دار تکنولوژیک صنعت‌نفت نروژ
به منظور دســتیابی به پیشرفت چشمگیر و کسب بازار رقابتی جهان، کشور نروژ 
موضوعــات ذیــل را به‌عنــوان حوزه‌های حائز اهمیــت در صنعت‌نفت و گاز خود 

مطرح کرده است:
 توسعه پایدار و تلاش برای حفظ محیط‌زیست

 افزایش نرخ جایگزینی ذخایر )پیدا کردن ذخایر جدید برای جبران تولید(
 افزایش نرخ بهره دهی هیدروکربن‌ها

 ایجاد تکنولوژی‌های مقرون به صرفه برای توسعه مناطق قطبی
 توســعه میادین حاشیه‌ای )میادینی که برای توسعه سودآور نیازمند تکنولوژی 

جدید هستند(
 افزایش ارزش افزوده از گاز

 افزایش و توسعه توانایی‌ها و بکارگیری آن در صنعت 
 افزایش صادرات تکنولوژی

نروژچگونه آزمایشگاه
جهانی انرژی باقی می‌ماند؟

نتیجه‌گیری
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سامانه توانیران براساس جزء )۱( بند الف ماده )۴( قانون حداکثر 
استفاده از توان تولیدی و خدماتی کشور و حمایت از کالای ایرانی، 
مصــوب پانزدهــم اردیبهشــت مــاه ســال ۹۸ بــه منظــور معرفی 
توانمندی‌های داخلی )کالا و خدمات( راه اندازی شده است. این 
ســامانه به دنبال ایجاد فرصت برای داخلی‌سازی نیازهای وارداتی 
کشور است. شرکت‌های دولتی، نیمه دولتی و شبه‌دولتی، بنیادها 
و شــرکت‌های خصوصی که از تســهیلات یارانه‌ای، تکلیفی و غیره 
اســتفاده می‌کننــد و حتــی بانک‌هــا و دانشــگاه‌ها و مناطق ویژه 
اقتصادی نیز مشــمول این قانون هستند. در راستای پیاده سازی 
قانون حمایت از تولید داخل و اســتفاده حداکثری از توان داخلی 
کــه به منظور اســتفاده حداکثری از توان شــرکت‌ها و پیمانکاران 
داخل کشور وضع گردیده، موارد و موانع قابل تأملی وجود دارد که 
بــه نظر می‌رســد با وجود اهداف مشــخصی که ایــن قانون دنبال 
می‌کنــد، جوانب مختلف امر به صورت کامل و کارشناســی لحاظ 
نشــده و یا آموزش‌هــای لازم در این خصوص ارائه نگریده اســت. 

عمده این مشکلات به شرح ذیل است:

1- مطابــق متــن این قانــون تمامی طرح‌هــا، پروژه‌ها و همچنین 
خرید کالاهای مورد نیاز طرح‌ها و پروژه‌های دســتگاه‌های دولتی 
اشاره شده در این قانون می‌بایست در سامانه‌ای که به این منظور 
تدارک دیده شــده ثبت گردد. از آنجا که در دســتگاه‌های مختلف 
دولتــی روند‌های مختلفی جهت بررســی و تصویب طرح‌ها وجود 
دارد، لازم است سایر دستگاه‌ها ) به عنوان مثال وزارت نفت ( نمونه 
بومی ســازی شــده از این قانون را بصورت بخشــنامه، رویه و ... به 
ارگان‌هــای زیر مجموعه ارائه نمایند. به طور مثال در شــرکت‌های 
پالایشی وزارت نفت خریدهای جاری از مسیر اداره تدارکات کالا و 
در ســطوح قیمتی مختلف انجام می‌شــود. بخشــی از آن بصورت 
تأمین یک کالای کد شــده مشخص و از یک سازنده مشخص بوده 
و بصورت دوره ای لازم است تأمین شده و در انبار شرکت جایگزین 
گــردد. اینگونــه خریدها بصــورت روتین در ســامانه خرید کالای 
پالایــش و پخــش ثبــت شــده و از آن طریــق اقدام می‌شــود. لذا 
هماهنگی بهتر و ارتباط بیشتر بین این سامانه و سامانه توانیران ) 

مرتبط با قانون حمایت از تولید داخل( احساس می‌گردد. 

موانع و مشکلات تولید داخل و قانون حمایت از توان داخلی

سامانه توانیران راهگشا یا باز دارنده؟
سعید هاشم پور

مدیر مهندسی طرح‌های شرکت پالایش نفت آبادان
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2- قطعــات یدکی مورد نیاز یک تجهیز خاص در بیشــتر موارد مخصوص 
همان تجهیز بوده و لازم است از سازنده همان تجهیز تهیه شود ) به عنوان 
نمونــه عمده اقلام ابزار دقیق، برق و ماشــینری(. با توجه به متن قانون، 
بالاترین مقام ســازمان مجاز اســت موضوع خرید انحصاری را در هیئت 
مدیــره مطــرح و مجوز خریــد اینگونه اقــام را اخذ نماید، بــا این وجود 
خریدهایی که قرار اســت بصورت دوره‌ای از یک ســازنده مشخص تأمین 
گردد، فرایندهای اضافی و زمانبری را برای تهیه کالا تحمیل می‌نماید که 

گاه مانع تأمین به موقع کالای مورد نیاز می‌شود.

3- در پروژه‌هایــی کــه با توجه به ماهیت قــرارداد، اختیار خرید کالا را به 
پیمانــکار واگذار می‌کند )پروژه‌های EPC( اجــرای این قانون با توجه به 
داشــتن مسئولیت خرید و تضمین کیفیت و کارایی کالاهای مورد نیاز در 
چارچوب زمانبندی پروژه توســط پیمانکار، لازم است فرایند ثبت کالا در 
ســامانه و اطلاع رســانی به موقع مطابق زمان بندی اشاره شده در قانون 
فوق در حیطه کاری پیمانکار لحاظ گردد. در حال حاضر اینگونه نبوده و 

مسئولیت ثبت کالاهای پروژه به کارفرما واگذار شده است. 

4- در پروژه‌هــای کلان مراحــل طراحــی پــروژه و آمــاده ســازی فرم‌هــای 
درخواست تأمین کالا ) شامل مشخصات کامل و دقیق کالا( به مرور زمان و 
در طول پروژه تهیه شــده و با عنایت به زمان بندی فشــرده پروژه‌ها بلافاصله 
جهــت اخذ اســتعلام از ســازندگان و تأمیــن کنندگان جاری می‌شــود. لذا 
موضــوع ثبت این اقلام )خارجی( حداقل ســه ماه قبل از خرید در ســامانه 
توانیران ممکن است به اختلال در روند پروژه منجر شده و به زمانبندی پروژه 
آســیب جدی وارد کند و می‌تواند به موضوعی برای ادعاهای بعدی پیمانکار 

برای پوشش کم کاری‌ها و مطالبات خارج از توافق پروژه منتهی گردد. 

5- با توجه به الزام دســتگاه‌های دولتی به پیاده ســازی این قانون و عدم 
امکان واردات کالاهای خارجی مورد نیاز لازم اســت ســاز و کاری جهت 
جبران خســارت این دســتگاه‌ها در صورتی که به هر طریق اســتفاده از 
کالاهای داخلی نیازهای آن دستگاه را برآورده ننماید در نظر گرفته شود. 
در بیشتر مواقع تهیه یک کالا حتی از منابع داخلی زمان بر بوده و ممکن 
است در صورت عدم تأمین مشخصات و عملکرد مورد نیاز و از دست رفتن 
زمان، منجر به خســارت جبران ناپذیری برای کارفرما ‌شــود. لذا ضروری 
است تدبیری به منظور حمایت از کارفرما در اینگونه موارد اتخاذ شود. 

6- مطابق قانون برگزاری مناقصات در دستگاه‌های دولتی، انتخاب برنده 
مناقصه بســتگی مستقیم به قیمت پیشــنهادی سازنده و یا تأمین کننده 
کالا دارد. در مواردی که یک ســازنده داخلی بخواهد یک کالای خارجی 
را برای اولین بار بومی ســازی کند، لازم اســت نیازمندی‌های اولیه آن را 
تهیه کند. )بعنوان مثال ســاخت قالب، هزینه جهت برپایی آزمایشــگاه، 
هزینــه جهــت اخذ گواهینامه‌های مورد نیاز و ....( که باعث می‌شــود در 
مراحــل اولیــه، تولید کالا از نظر قیمت غیــر رقابتی بوده و گاهی بالاتر از 
نمونه خارجی شــود. همچنین ممکن اســت این فرایند از چارچوب زمان 
پیــش بینی شــده کارفرما فراتــر رود. حتی در صورتی کــه موضوع زمان 
توســط کارفرما مورد توافق قرار گیرد، روند انتخاب برنده با توجه به الزام 
قانون برگزاری مناقصات به انتخاب کمترین قیمت پیشنهادی باید اصلاح 

شود و یا دستورالعمل‌های اجرایی به سازمان‌ها ابلاغ شود.

7- در پروژه‌هــای کلان بــا توجه به حجم بالای کالاهای مورد نیاز، مراحل 
ثبت دقیق مشخصات استانداردها و گاهی معادل سازی کالاهای خارجی 
با نمونه‌های داخلی در ســامانه توانیران به شــدت زمانبر بوده و نیازمند 
بکارگیری کارشناســان در حوزه‌های مختلف اســت. با توجه به ســاختار 
تیم‌های پروژه، اختصاص این تعداد از کارشناسان پروژه به این مهم تقریباً 
غیرممکن اســت و تمهیدات مشــخص و جداگانه‌ای را طلب می‌نماید که 

معمولا خارج از توان کارفرمای پروژه است.

8- باتوجه به الزام دســتگاه‌های دولتی به ثبت اطلاعات در سامانه توانیران و از 
آنجا که مســئولیت خرید در بعضی از پروژه‌ها به عهده پیمانکار اســت، چنانچه 
مغایرتی در ثبت کالا وجود داشته باشد که منجر به خسارت به پیمانکار و پروژه 
شــود، می‌تواند تبدیل به محل ادعاهای پیمانکار شده و در این صورت دستگاه 
دولتی متضرر می‌گردد. همچنین روند زمانی پروژه را تحت تأثیر قرار می‌دهد.

9- در پروژه‌هایــی که بخش خریــد کالا )Procurement( به عهده پیمانکار 
است، الزام پیمانکار به تهیه کالاهای داخلی به نوعی دخالت در کار پیمانکار 
تلقی شــده و در صورت بروز هرگونه مشــکل در مراحل ثبت اطلاعات کالا، 
عدم پایبندی سازنده داخلی به زمانبندی تأمین کالا، عدم ارائه کیفیت مورد 
انتظار و تحمیل هزینه‌های ناشــی از مغایرت کالا با نیازمندی تعریف شده، 
باعــث بروز خســارات پیش بینی نشــده به پیمانــکار و متعاقبا بــه کارفرما 

می‌شود. لذا ضروری است تدابیری در این خصوص اندیشیده شود. 

10- در متــن قانــون، مجازات‌هایــی برای کارفرمایــان دولتی در صورت 
تخطی از این قانون در نظر گرفته شــده اســت. ولی برای ســازندگان در 
صورتی که به غلط ) ســهوا یا عمدا( در ارائه مشــخصات و استانداردهای 
کالاهای تولیدی خود غلو نموده و در نهایت باعث خســارت به کارفرما و 
پیمانکار شــود در نظر گرفته نشــده است. بنابراین لازم است ساز و کاری 
اتخاذ گردد که سازندگان نهایت صداقت را در این خصوص داشته باشند.

11- با توجه به شرایط تحریم و نوسانات نرخ ارز در سال‌های اخیر، برخی 
ســازندگان واقعی کالا نیز به واســطه گری روی آورده و صرفا نام ســازنده 
داخلی را یدک می‌کشند. ملزم نمودن کارفرمایان به تأمین کالا از سازنده 
داخلــی گاهی باعث صرف زمان و هزینه بیشــتر و دریافت کالا با کیفیت 
پایین تر) عمدتاً نمونه‌های چینی( می‌شود. ضرورت دارد در این خصوص 

نظارت‌ها و اهرم‌های کنترلی لازم پیش بینی گردد.

12- در بیشتر موارد در زمان طراحی پروژه‌ها از نرم افزارهای شبیه ساز استفاده 
می‌شــود. امروزه محصولات شــرکت‌های پیشــرو بصورت اســتاندارد در این نرم 
افزارها گنجانده شده و در زمان طراحی قابل انتخاب و شبیه سازی است. طبیعتا 
در زمان طراحی لازم است نوع محصول به همراه مشخصات و استاندارد‌های لازم 
انتخاب شــده و شــبیه سازی آغاز شود. بدیهی است چنانچه متعاقبا کالایی غیر 
از آنچه در شبیه سازی استفاده شده است در عمل تهیه شود) به عنوان مثال از 
ســازنده دیگر( نتایج کارکرد عملی از شــرایط مورد انتظار فاصله خواهد گرفت. 
متأســفانه محصولات شرکت‌های داخلی در این زمینه اقدام خاصی انجام نداده 
و بــه گنجاندن محصولات اســتاندارد خــود در نرم افزارهای طراحی مهندســی 
اهمیت نمی‌دهند. )احتمالا به دلیل عدم کسب گواهینامه‌های بین المللی( این 

مورد عمدتا در خصوص اقلام برق و ابزار دقیق صادق است.
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صنعت‌نفت به‌عنوان مهمترین صنعت کشور بدلایل مختلف که برخی از آنها فنی 
و برخی دیگر اقتصادی است، دیرتر از سایر بخش‌های صنعتی به ساخت داخل 
تجهیــزات مــورد نیاز خود روی آورد. در بخش فنــی، موضوع تکنولوژی بالا و در 
بخش اقتصادی موضوع رقابت و سودهای کلان در خرید خارج، مهمترین عامل 
این تأخیر بود. هرچند همچون سایر صنایع بدلیل نیاز کشور و تلاش متخصصان، 
مقاومت در بومی‌سازی در این صنعت نیز تاب نیاورد و فناوران کشور با همکاری 
با برخی مدیران دلســوز وارد عرصه ســاخت داخل تجهیزات و قطعات حوزه نفت 
شــدند. این نوشته به برخی مشکلات موجود در راستای داخلی‌سازی تجهیزات 
از نظر نگارنده می‌پردازد و ممکن است برخی مسائل دیگر هم وجود داشته باشد 
که بایستی آنها هم مدنظر قرار گیرد.عمده موانع و مشکلات حوزه ساخت داخل 

را می‌توان در 8 شاخص دسته‌بندی کرد.

1- مشکلات فنی و تخصصی 
تکنولوژی تجهیزات نفت از پیچیده‌ترین تجهیزات صنعتی در دنیا هستند. دقت بالا، 
ایمنی لازم، تکنولوژی بالا و نداشتن تجربه و کمبود تجهیزات به اندازه‌ی کافی، کار 
را برای بومی ســازی آن مشــکل می‌ســازد و اگر تولید کنندگان تیم قوی و باتجربه و 
دستگاه‌ها و آزمایشگاه‌های مجهز نداشته باشند ساخت داخل قابل انجام نیست.

تکرارپذیری: بســیاری موارد می‌توان با روش ساخت نمونه و مهندسی معکوس 

به یک نمونه قابل قبول دست یافت ولی تکرار آن در زمان‌ها و مکان‌های مختلف 
فوق العاده اهمیت دارد چرا که شــرکت‌های بهره بردار بایســتی روی آن حساب 

کرده و سفارش خارجی خود را قطع کند.
اســتاندارد و کیفیــت: از آنجایی‌کــه تجهیــزات نفت از اســتانداردهای بالایی 
برخوردارند بایستی نحوه تطابق با استاندارد و مرجع تأیید کننده مشخص باشد 
و این کار بسیار با اهمیت، زمان‌بر و مشکل است و یکی از سدهای مهمی است 

که سازندگان داخلی بایستی از ان عبور کنند.

2- مشکلات ساخت بار اول
میــزان تولیــد: وقتی یک محصول صنعتی برای بار اول ســاخته می‌شــود اطمینانی از 
توانایی تولید نیســت. لذا طرف سفارش دهنده سعی می‌کند با کمترین میزان سفارش 
بدهــد کــه این امر تولید را با مشــکل مواجه می‌کند. چرا که اغلــب این تجهیزات نیاز به 
سرمایه‌گذاری دارند و برای آن بایستی تعداد سفارش به حد قابل قبولی برسد. از طرفی 
استفاده از روش‌های تک‌سازی و برون سپاری کار را گران‌تر و هزینه‌ها را افزایش می‌دهد.
زمان تولید: با توجه به نامشخص بودن فرایند تولید برای رسیدن به کیفیت مورد 
نظر و استاندارد، زمان پیش‌بینی شده ممکن است محقق نشود چرا که در حین 
اجــرا و یــا تکرار عملیات و آزمایش‌ها با ســعی و خطا مواجه خواهد شــد و اغلب 

اجرای زمانبندی پروژه را با خطا مواجه می‌کند.

مروری بر موانع ساخت بار اول برای سازندگان تجهیزات نفت 

ضرورت توزیع ریسک ساخت داخل میان 
قانونگذار، کارفرما، مصرف کننده و تولید کننده

سید محمد طباطبائی قمی
دانشیار مهندسی مکانیک- جهاد دانشگاهی
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تحریم‌ها و موانع پیش‌بینی نشده: از آنجایی‌که برخی مواد اولیه خارجی بوده و 
یا برای مقدار کم تولید آن صرفه اقتصادی ندارد. برای تهیه آن از کشورهای خارجی 
دچار مشکل خواهیم شد. این موارد برای ابزارها و دستگاه‌های تولیدی نیز صدق 
می‌کند. در ســنوات اخیر برخی تعطیلات ناخواســته نظیر بیماری‌های همه‌گیر و 

آلودگی‌ها و مشکلات کمبود سوخت نیز به جمع مشکلات اضافه شده است.

3- قیمت تمام شده 
راندمان تولید: با توجه به راندمان کاری و موارد پیش‌بینی نشده طبیعتا راندمان 
تولید در کشــور ما با دیگر کشــورها متفاوت اســت. بعنوان مثال در یک کارخانه 
تولیــد آلومینیــوم با میزان تولید مشــابه در کشــور چین، تعداد نیروی انســانی 
مشــغول به کار در ایران حداقل دو برابر اســت. همینطور در خودروسازی و دیگر 

صنایع باعث افزایش قیمت تمام شده محصول می‌شود.
مواد اولیه: پس از رفع مشکل تکنولوژی، مهمترین چالش، تهیه مواد اولیه است 
که بســیاری از آنها از خارج کشــور تهیه می‌شــود و یا تولید آن در ایران به صرفه 

نیست که این امر نیز در افزایش قیمت تمام شده مؤثر است.
تجهیزات: امروز مشــکل ســاخت داخل فقط دانش مهندســی معکوس نیست 
بلکه بیشتر موانع در مواد اولیه و تجهیزات است. برای ساخت و تولید استاندارد 
نیاز به تجهیزات مناسب است که اغلب آن از خارج تهیه می‌شود و یا شاید قابل 
واردات نباشد. لذا این موضوع تأثیر بسزایی در افزایش قیمت تمام شده دارد. 

4- بروکراسی و مقررات
تأخیــر در عقــد قرارداد: ضوابط دســت و پاگیر و مجوزها و دســتورالعمل‌های 
متعــدد و برخــی متناقض، باعث تأخیر در انعقاد قرارداد و رســمی شــدن تفاهم 
نامه‌ها می‌شود. در عصری که دقایق هم برای اجرای کار مهم است و باعث تأثیر 
در قیمت‌ها و برنامه‌ریزی می‌شــود. نهایی کردن یک تفاهم نامه و یا عقد قرارداد 
بعضا ماه‌ها و یا ســال‌ها طول می‌کشــد که این حتماً به اجرای صحیح کار لطمه 

می‌زند و در آینده باعث اختلاف و پیوست‌های متعدد در قرارداد می‌شود.
مصوبه‌هــا: معمولًا در اجرای ســاخت داخل و ســاخت بار اول نیــاز به مصوبه و 
مجوزهای متفاوت است در حالی‌که برای خرید خارجی کار بسیار آسانتر است. 
اجرای این مصوبه‌ها زمانبر و در برخی موارد کار را قفل می‌کند چرا که یک مصوبه 

ممکن است ناقض مصوبه دیگر باشد.
ضمانــت نامه‌ها: معمولا برای اجرای ســاخت بار اول نیــاز به ضمانت نامه‌های 
محکم و اغلب بانکی اســت که علاوه بر زمانبر بودن نیاز به نقدینگی دارد و این 

هم یکی از معضلات این کار است.

5- نوسانات قیمت
تورم: متأسفانه در سال‌های اخیر افزایش نرخ تورم، یک موضوع پیوست به تمام 
پروژه‌هاست، در برخی موارد میزان آن به حدی است که قابل پیش‌بینی نیست 

و این در همه حوزه‌ها تأثیرگذار است.
تغییــر نــرخ ارز: ایــن موضوع نیز گریبانگیــر تمام پروژه‌های نفتی اســت. این 
تغییرات علاوه بر تأثیرروی قیمت‌ها و خدمات داخلی روی آن بخش از پروژه که 

نیاز به خرید خارجی دارد تأثیر بیشتری دارد.

6- تضمین خرید
تغییــرات مدیریتی: یکــی از فاکتورهای مهم برای ســرمایه گذاری، تضمین و 
اطمینان از خرید است که بستگی به جایگاه و تصمیم مدیران دارد. در این رابطه 

جابجایی مدیران تأثیر مستقیم در این موضوع دارد.
تعهد خرید: علاوه بر تغییرات مدیریتی در این رابطه، دادن تضمین خرید بسیار 

مهم است که در قراردادهای نفتی کمتر اتفاق می‌افتد.
پیش‌بینی بازار و صادرات: علاوه بر موارد فوق، پیش‌بینی از آینده کار و احتمال 
صــادرات و تغییــرات احتمالی در روند خرید و احتمــالا برآورد نیاز در دراز مدت، 

بسیار با اهمیت است.

7- رقابت پذیری و بازار
یکی از مسائل مهم در تولید محصولات مرتبط با صنعت‌نفت، موضوع بازار و رقبا و 
آینده محصول است که در اکثر موارد و در شروع بومی‌سازی تجهیزات این موضوع 
نامشــخص اســت و آینده ا‌ی مبهم دارد. بدون توجه به این موضوع و بدون مطالعه 
دقیق و پیش‌بینی‌ها و حمایت‌های لازم، انجام کار با مشکل مواجه خواهد شد.

8- نیاز به سرمایه‌گذاری پر ریسک
ســاخت تجهیزات و محصولات صنایع نفت نیاز به سرمایه‌گذاری به منظورخرید 
تجهیزات تولیدی و نیز سرمایه‌ در گردش دارد که اغلب این موارد بایستی توسط 
سازنده تأمین شود. از آنجایی‌که ساخت این محصولات از استانداردهای بالایی 
برخوردارنــد و دارای مشــتری خاص بوده و قابل مصــرف به جز حوزه نفت و گاز 

نیستند، لذا این سرمایه‌گذاری از ریسک بالایی برخوردار است.

 راهکارها
حال که موانع و مشــکلات ســاخت تجهیزات مطرح شد از آنجایی‌که به هرحال 
بومی‌ســازی یکــی از اهــداف مهم این صنعت اســت و با انجام ایــن کار هم نیاز 
داخلی در شــرایط تحریم برطرف می‌شود و هم قیمت خارجی کنترل می‌شود و 
اشــتغال و صدور فناوری نیز از برکات بومی‌ســازی اســت. لذا بایستی برای رفع 
مشــکلات گفته شده پیشــنهادهایی مطرح شود تا موانع برطرف شود. برخی از 

راه حل‌ها بر اساس موارد مطرح شده به اختصار بیان می‌شود:

1- حمایت‌های مالی: خرید با قیمت بالاتر- پیش‌پرداخت‌های بیشتر- معرفی جهت وام
2- حمایت‌های فنی: ارائه مشــاوره‌های داخلی و خارجی، ارتباط با سازندگان، 
ارتبــاط بــا مصرف کننــده، در اختیار قــراردادن آزمایشــگاه‌ها،کمک در انجام 

تست‌های موفق
3- حمایت‌هــای قــراردادی: تســریع در عقد قرارداد، میــزان قابل قبول خرید، 

تسهیل دراخذ ضمانت نامه‌ها

 جمع بندی و نتیجه گیری 
بومی‌سازی و ساخت داخل تجهیزات نفت و گاز بدلایل داشتن مشتری خاص و 
تکنولوژی بالا و میزان تولید از بقیه بخش‌های دیگر صنعت، موانع و مشــکلات 
بیشــتری دارد که ورود به این موضوع را برای سازندگان با کندی مواجه می‌کند. 
تأکید این نوشته این است، در شرایط حال کشور بایستی موانع و مشکلات فنی، 
مالی و قراردادی بدرستی شناسایی شده و با دسته بندی آنها و حمایت‌های لازم 
این سد شکسته شود. البته در موارد بسیاری این کار انجام شده، لکن در موارد 
ســاخت بار اول و تجهیزات با تکنولوژی بالا بایســتی تمهیدات لازم انجام شــود. 
اگــر فقط به موضوع به صورت تجاری نگاه کنیم، پروژه‌های زیادتری وجود دارد 
که ورود به آن منافع اقتصادی بیشــتر و ریســک کمتری برای تولیدکنندگان دارد 
و واگذاری ریسک کار به تولیدکننده ساخت تجهیزات با تکنولوژی بالا را با تأخیر 
مواجه می‌کند. لذا برای رشــد و افزایش درصد ســاخت داخل، ساخت تجهیزات 
نفتی و گازی بایستی وحدت در میان قانونگذار، کارفرما، مصرف کننده و تولید 
کننده وجود داشــته باشــد تا موانع برطرف شود. به نوعی ریسک کار توزیع شود 

که در این نوشته به برخی از آنها اشاره شد.
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شرکت‌های دانش بنیان، شرکت‌ها و مؤسسات حقوقی خصوصی یا تعاونی‌ 
هستند که با ایجاد یک کسب و کار دانش‌محور به دنبال تبدیل پایدار دانش 
بــه ثروت بوده و فعالیت‌های اقتصــادی آنها مبتنی و همراه با فعالیت‌های 
تحقیق و توســعه در زمینه‌ فناوری نو و پیشرفته است و به توسعه اقتصادی 
دانش‌محور در جامعه کمک می‌کنند. اساســا این شــرکت‌ها چالش محور 
هســتند. یعنی اگر متناســب با دانش شــرکت، چالش یا موضوعی به آنها 

ارجاع شود، می‌توانند آن را پاسخ دهند.
شــرکت‌های دانش بنیــان با تکیه بر دانش خود علاقه‌مند هســتند که در 
زمینه تخصصی شرکت فعالیت نموده و خلق ثروت نمایند. اما همیشه کار 
به این آسانی پیش نمی‌رود و این قشر پرتلاش با چالش‌هایی روبرو هستند 
که در این یادداشت به برخی از آنها اشاره می‌شود. البته موارد و مشکلات 
متعددی در این حوزه وجود دارد که برخی از آنها متوجه خود شرکت‌ها نیز 
می‌باشــد و موضوع این یادداشت نیســت، اما مواردی که ناشی از مسائل 

بیرونی شرکت هاست، مورد اشاره قرار گرفته است.

 قطعات و مواد اولیه
دسترسی دشوار به برخی مواد اولیه که یا در صنایع داخلی تولید نمی‌شود 
و یــا اینکــه از منابــع غیر معتبر و با هزینه‌های بــالا تأمین می‌گردد، در بی 
کیفیتــی محصــول نهایی تأثیر گذاراســت. دسترســی دشــوار به قطعات 
استاندارد مرغوب که در صنایع داخلی تولید نمی‌شود یا صرفه تولید ندارد 
و یــا دارای کیفیت نامرغوب اســت. یا اینکه بصــورت فیک در بازار موجود 
اســت. نظیر بســیاری از بیرینگ‌ها و آب بندها و ... که این موارد نیز منجر 
به محصول نهایی بی کیفیت می‌شــود. شــرکت‌ها زیادی برای تأمین این 

قطعات و مواد اولیه از شرکت‌های برند بین المللی دارند.

 حوزه کارفرمایان
معمولًا در ساخت تجهیزات و ماشین آلات در صنایع از برندها و شرکت‌های 
مختلف بین المللی اســتفاده شــده است و در حال حاضر نیاز به ساخت و 
تولیــد آنها در وجود دارد. این تنوع بســیار زیاد بوده وگاهی برای شــرکت 
دانش بنیان دسترسی به دانش فنی آن تجهیز نیزبسیار هزینه‌بر است. اما 
تعداد آن در کشــور محدود اســت بطوری که این کار عملا صرفه اقتصادی 

برای شرکت ندارد.
وجــود رانت در برخی دســتگاه‌های دولتی، مداخلــه نیروهای دولتی در 
حوزه شرکت داری و سعی در ارجاع کار به سمت شرکت ذی‌نفع تا شرکت 
دانش بنیان است. سخت گیری و کند بودن مراحل اخذ تأییدیه و ورود به 
وندورهــا در مورد شــرکت‌های دانــش بنیان وجــود دارد. در حالی که این 

شــرکت‌ها یــک مرحله توســط کارگزار معاونــت علمی و فناوری ریاســت 
جمهوری بررسی و تأیید شده اند.

عــدم اســتفاده از توانمندی شــرکت‌های دانــش بنیان در زمان ســاخت 
پروژه‌های بزرگ و ساخت تجهیزات عمده و صرفا از این توان فقط در تأمین 
قطعات یدکی و بعضا پروژه‌های جزیی اســتفاده می‌شــود. این کار باعث 
می‌شــود بازار شرکت‌های سازنده داخلی گسترش نیافته و بالطبع کاهش 
قیمت تمام شده و رقابتی بودن نیز اتفاق نمی‌افتد. عدم وجود یا کم بودن 
بسترهایی برای آزمون محصولات شرکت‌های دانش بنیان است. مهمتر از 
آن، عدم پذیرش ریسک این آزمون‌ها توسط کارفرمایان است. به رغم اینکه 

امکانات خوبی در دستگاه‌ها وجود دارد و این کار امکان پذیر است.
شفافیت کافی و لازم در سیستم تأمین دستگاه‌های دولتی وجود ندارد که 
بــرای رفع این مشــکل بــه بکارگیری بیشــتر دســتگاه‌ها از ســامانه‌های 

الکترونیکی یک ضرورت است.
تمایل شــدید دستگاه‌ها به خرید خارج، به رغم اینکه هزینه‌های گزافی برای 
کشور ایجاد می‌کند و حتی بسیاری از تجهیزات بصورت فیک تأمین می‌شود.

 حوزه حاکمیتی
عدم اجرای مناســب قوانین حمایتی نظیر استفاده ناکافی از ظرفیت‌های 
قانون عدم خرید کالاهای خارجی دارای تولید مشــابه داخلی اســت. این 
قانون بســیار ارزشــمند اســت اما بایســتی به درستی اجرا شــود در واقع 
تضمینی واقعی برای اجرایی شــدن این قانون دیده نمی‌شود. هرچند که 

بایستی توان تولید داخل و رقابتی بودن نیز موردتوجه قرار گیرد. 
ایجاد قوانین حمایتی در دســتگاه‌های مرتبط با شــرکت‌های دانش بنیان 
نظیر سازمان‌های مالیاتی، اداره استاندارد، بیمه، بانک‌ها، صندوق‌هاو ... 
از همه مهمتر پیگیری اجرایی شدن این قوانین حمایتی توسط واحدهای 

نظارتی است.
عدم دسترســی آســان شــرکت‌ها به بازارهای بین المللی- ارتباط کمرنگ 
صنعتگران با دســتگاه‌های دیپلماسی کشــور است. این موضوع صادرات 
شــرکت‌ها را با ســختی مواجه می‌کند و باعث می‌شــود شرکت در مقیاس 

کوچک باقی مانده و توسعه نیابد.
کــم بــودن نیــروی کار تخصصــی در کشــور و هزینه بالای آمــوزش برای 
شــرکت‌های دانش بنیــان نیاز به آموزش‌های فنــی و عملیاتی تر در نظام 
آموزش دیده می‌شــود. تعداد قوانین حمایتی در مورد شرکت‌های داخلی 
زیاد اســت و بعضا تعــدادی از آنها دارای تعارض و هم پوشــانی با یکدیگر 
هســتند. از طرفی برخی قوانین زیرســاخت اجرایی شدن در کشور را هم 

ندارند و صرفا کپی شده از سیستم‌های بین المللی است.

چالش‌ها و موانع پیش روی
توسعه شرکت‌های دانش بنیان

معصومه ذاکریان
مدیر پردیس انرژی پارک علم و فناوری خراسان
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توســعه فنــاوری نیازمند یک‌ســری تمهیدات و قابلیت‌‎هایی اســت کــه از آن به عنوان 
"توانمندی فناورانه" یاد می‌شــود و عامل موفقیت بنگاه‌ها در کشورهای پیشرفته ناشی 
از انباشــت تدریجی توانمندی فناورانه است، بنابراین موفقیت یا عدم موفقیت بنگاه‌ها 
و صنایع به توانمندی‌های فناورانه آنها مربوط می‌شود. با توجه به اینکه حتی بهره‌برداری 
از فناوری‌هــای وارداتــی هم نیاز به نوعی فعالیت‌های فناورانــه بومی دارد، این نگرش 
جدید سبب توجه بیشتر به موضوع توانمندی فناورانه در کشورهای در حال توسعه شد.

 تعاریف توانمندی فناورانه از دیدگاه‌های مختلف
توانمندی فناورانه برای اولین بار در اویل دهه 1980 این گونه تعریف شد: توانایی 
استفاده اثر بخش از دانش فناورانه. البته لازم به ذکر است که ماهیت آن با دانش 
موجود یکسان نیست و به استفاده از دانش و خبرگی و همچنین مهارت استفاده 
از دانش در تولید و عملیات، ســرمایه‌گذاری و نو آوری اطلاق می‌شــود. تعاریف 
مختلفی توسط صاحب نظران این حوزه مطرح شده که شامل موارد زیر است:

»لینسو کیم« توانمندی فناورانه را توانمندی استفاده کارآمد از دانش فناورانه در 
اقدامات مختلف برای مشابه سازی، استفاده، وفق دادن و تغییر فناوری موجود 
تعریف می‌کند. این قابلیت باعث توانمند شــدن شرکت‌ها برای ایجاد فناوری‌ها 
و توســعه محصــولات جدید و همچنیــن طراحی فرایندهای جدید در راســتای 

پاسخ‌گویی به تغییرات محیط می‌شود.
 طبق نظر وانگ و همکارانش، توانمندی‌های فناورانه عبارت است از مجموعه‌ای 

از دانش‌ها، روش‌ها، رویه‌ها، تجارب، ابزارها و تجهیزات فیزیکی.
 توانمندی فناورانه از دیدگاه والش و همکاران عبارت اســت از قابلیت نوآوری و 

شناسایی و ملزومات فناورانه آینده.
 »مارسل« معتقد اســت توانمندی فناورانه مجموعه‌ای از تجهیزات، مهارت‌ها، 
دانش و اســتعدادهای ویژه بنگاه هاســت که به آنها در جهت دایر کردن، تغییر و 
ســاختن فرآیندهــای تولید و محصولات کمک می‌کند. به عبــارت دیگر، بیانگر 
ظرفیت ســازمانی برای اســتفاده از فناوری اســت، لذا به عنوان پیشــران اصلی 

ارتقای عملکرد شرکت‌ها در کانون توجه مدیران قرار می‌گیرد.
 »ســانگ« تأکیــد می‌کنــد که در عرصه‌هایی کــه تغییرات بالای فنــاوری دارند، 
توانمندی فناورانه به بالا رفتن قدرت پاسخ گویی و کسب سود بهتر کمک می‌کند.
 از دیدگاه »آفوا«، هر شرکتی منابع فناورانه خاصی مانند حق اختراع، مهندسان 
ماهر، دانش طراحی محصول و غیره دارد و توانمندی فناورانه به توانایی شرکت 
در راستای استفاده از این منابع برای ترکیب اجزا، روش‌ها، فرایندها و فناوری‌ها 

و فهم مفاهیم اصلی محصولات بر می‌گردد.
بر اســاس تعاریف ارائه شــده و تجارب به دســت آمده از ســازمان‌های مختلف، 
توانمندی فناورانه به معنی مجموعه‌ای از مهارت‌های انسانی است. این مجموعه 
مهارت‌ها شامل موارد مدیریتی و فنی است و همه آنها برای استقرار و بهره‌برداری 

از یک مجموعه صنعتی و فناوری همراه با بازده مناسب مورد نیاز است. 
تعریف دیگری در خصوص توانمندی فناورانه ارائه شده که آن را توانایی استفاده مؤثر 
از دانش و علم بیان کرده است. در واقع استفاده مؤثر از علم و دانش به منظور برطرف 

کردن نیازمندی‌های یک شــرکت در حوزه فناوری را توانمندی فناورانه می‌گویند. در 
ادبیــات مدیریــت فنــاوری، توانمنــدی فناورانه در ســطح ســازمان را مجموعه‌ای از 
توانایی‌های وظیفه‌ای سازمان که به سادگی قابل تقلید نیست و در ایجاد ارزش افزوده 
و بهبــود موقعیت ســازمان به کار می‌آید، تعریف می‌کنند. بــه زبانی دیگر، توانمندی 
فناورانه در یک ســازمان صنعتی به توانایی‌هایی اطلاق می‌شــود که موجب انتخاب 

صحیح، استقرار، راه‌اندازی، تعمیر و نگهداری، اصلاح و گسترش فناوری شود.
توانمندی فناورانه از نگاهی دیگر به این شــکل تعریف شــده است: توانایی یک 
ســازمان تا مرحله‌ای که بتواند یک فناوری را اجرا یا پیاده ســازی کند و سپس به 
اصلاح و بهبود آن بپردازد و در نهایت فناوری جدیدتری را خلق کند. بنگاه‌های 
صنعتی باید بتوانند در کنار سیاست گذاری هوشمندانه در مورد بازار و محصولات 
تولیــدی، مزیــت رقابتی خود را در حــوزه فناوری محصول یــا فرایندهای تولید 
توســعه دهند و حفظ نمایند. در این راســتا، درک اهمیت مزیت فناوری و تدوین 
استراتژی مناسب برای کسب و توسعه فناوری از اهمیت ویژه‌ای برخوردار است.

 فرآیند ارتقای قابلیت فناورانه تا رسیدن به کشورهای پیشرو
»لل« با استفاده از یک ماتریس مربع سه بعدی، تبیین بهتری از مفهوم قابلیت‌های 
فناورانه ارائه می‌کند. در بعد عمودی آن اجزای کارکردی ) شامل سرمایه گذاری، 
تولید و ارتباطات( بیان شده و در بعد افقی به تعریف سطوح پیچیدگی ) شامل سه 
ســطح مقدماتی، میانی و پیشرفته( می‌پردازد. »بل« و »پاویت« با الهام از کارهای 

انتقال فناوری برای ارتقاء توانمندی فناورانه
دکتر منوچهر منطقی

 دبیر ستاد توسعه فناوری‌های حوزه فضایی و حمل و نقل پیشرفته
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»لل«، اقدام به غنابخشی مدل ماتریسی »لل« کرده‌اند و ستونی را اضافه می‌کنند 
که به نوعی نقش قابلیت‌های آستانه را ایفا می‌کند. این قابلیت‌ها را "قابلیت‌های 
تولیدی پایه" نام گذاری کرده‌اند و نشانگر آن دسته از قابلیت‌هایی است که برای 
اســتفاده از فناوری‌های تولیدی موجود اســتفاده می‌شــود. دغدغه اصلی »بل و 
پاویــت« و همفکران آنها در خصوص ارتقــای حداقل‌های مربوط به دانش پایه‌ای 
جهــت ادامه حیات در بازار اســت. ایــن حداقل‌ها لازمه ایجاد "نــوآوری پایه‌ای و 
متوســط در قابلیت‌هــای فناورانه" اســت. »فیگــرادو« برای تشــریح قابلیت‌های 
فناورانــه، ماتریســی دو بعدی ارائه کرده که در یــک بعد به کارکردها و فعالیت‌های 
فناورانه چهارگانه و در بعد دیگر به سطوح هفت گانه قابلیت‌های فناورانه پرداخته 
اســت. وی کارکردهای فناورانه و فعالیت‌های مرتبط با آن را شامل چهار مورد ذیل 
می‌داند: ســرمایه گذاری، سازماندهی محصول و فرایند، مراکز تولید و تجهیزات. 
همچنین سطوح آن را در دو طبقه اصلی و هفت سطح تفصیلی به شرح ذیل دسته 
بندی کرده اســت: پایه،, تجدیدشــده، پایه‌ای ســطح بالا، پایین تر از متوســط، 
متوسط، بالاتر از متوسط و پیشرفته. دو مورد اول به عنوان قابلیت‌های پایه و پنج 
سطح بالایی به عنوان قابلیت‌های نوآوری است که در کنار هم قابلیت‌های فناورانه 

راتشکیل می‌دهند.
»دیترنیت« تلاش کرده با تأکید بر ادبیات قابلیت‌های پویا، شکل گیری و ارتقای 
قابلیت‌های فناورانه را تشــریح کند. وی قابلیت‌ها را در پنج ســطح طبقه بندی 

می‌کند که عبارت‌اند از:
قابلیت‌هــای عملیاتی، قابلیت‌های نوآورانه اولیه، قابلیت‌های نوآوری متوســط، 
قابلیت‌های نوآوری پیشــرفته و قابلیت‌های راهبردی. سه سطح ابتدایی و مربوط 
به "حداقل‌های دانش محوری پایه‌ای" اســت. در این ســطوح، بنگاه بر اســاس 
قابلیت‌های عملیاتی و همچنین نوآوری پایه‌ای و متوسط در قابلیت‌های فناورانه 
فعالیت می‌کند حرکت بنگاه بر اساس مدل به صورت عمودی و در جهت انباشت 
قابلیت‌هاســت، البته قابلیت‌ها در این ســطوح، محدود به دانش پایه‌ای و ســاده 
اســت. وی کسب ســه ســطح اولیه قابلیت‌های فناورانه را به واســطه همکاری و 
مشارکت با کشورهای توسعه یافته و تقلید از آنها دانسته و برای رسیدن به دو سطح 
بالایی، تمرکز بر تحقیق و توسعه درونی را ملاک می‌داند البته وی تأکید دارد که 

برای رسیدن به سطوح بالاتر باید سطوح اولیه به صورت کامل طی شوند.

 مفاهیم مرتبط با توانمندی فناورانه و ارزیابی توانمندی فناورانه
توانمندی‌هــای فناورانــه و توانمنــدی ســازمانی )به معنای توانایی شــرکت برای 
مدیریت منابع از جمله کارکنان و سایر منابع( به شکلی مؤثر با هم مرتبط هستند، 
مشــروط بر اینکه توانایی‌ها منجر به ایجاد ارزش افزوده و کســب موقعیت رقابتی 
گردد. بسیاری از این توانمندی‌ها در نهایت بر حوزه مشتریان سازمان تمرکز دارند.
در ارتباط با توانمندی فناورانه، دو مفهوم سیاست فناوری و استراتژی فناوری نیز 
مطرح می‌شــود. سیاســت فناوری مفهومی اســت که معمولا در ســطوح ملی و 
بخشی مطرح شده و بر اساس تعریف »موری«، سیاست‌های فناوری به قصد تأثیر 
نهادن بر تصمیم گیری بنگاه‌ها برای توســعه، تجاری ســازی کسب و به کارگیری 
فناوری‌های جدید اتخاذ می‌شود و یکی از ابزارهای اصلی در اتخاذ سیاست‌های 

فناوری، ارزیابی فناوری وبه عبارت دیگر ارزیابی جذابیت فناوری است.
استراتژی فناوری مفهومی است که غالبا در سطح بنگاه به کار می‌رود. بر اساس تعریف 
»پاول لاو«، به سه سوال می‌بایست پاسخگو باشد: کدام فناوری باید توسعه یابد؟ کدام 
مخاطره باید پذیرفته شــود؟ بنگاه در کدام فناوری پیشــتاز و در کدام فناوری دنباله رو 
اســت؟ اما اتخاذ سیاســت یا اســتراتژی، با ارزیابی جذابیت محدود نمی‌شود و به ابزار 
دیگری نیاز دارد که بتواند امکان توســعه فناوری را در ســطح ملی یا بنگاه بررسی کند. 
در اینجاست که مفهوم ارزیابی توانمندی فناوری مطرح می‌شود. در واقع می‌توان گفت 
که اولین گام در فرایند توسعه فناوری، تعیین و آگاهی از توان بالفعل فناوری است.

 چگونه می‌توان توانمندی فناورانه را ارزیابی کرد؟
ارزیابــی توانمنــدی فناورانــه عبارت اســت از فرایندی که به کمک آن ســازمان 
قابلیت‌ها و توانمندی‌های فناورانه خود را با لحاظ کردن اهداف بلند مدت مورد 
بررســی قرار می‌دهد تا هم نقاط ضعف و قوت فناوری ســازمان شناسایی شود و 
هم بتوان توانمندی‌های فناورانه سازمان را با رقبا یا سطح ایده آل مقایسه نمود 

و جهت جبران موارد نامطلوب اقدام کرد.
هــدف ارزیابــی فناوری به حداکثر رســانیدن اثرات مثبت وتوســعه فناوری‌های 
ســازگار با محیط اطراف اســت. همچنین ممیزی فناوری در پی تعیین و ارزیابی 
شــکاف ) ارزیابی ســطح فناوری موجود و مقایسه آن با سطح مطلوب( و ارزیابی 

علل و عوامل مؤثر در به وجود آمدن شکاف فناوری است.
به منظور برنامه ریزی برای توسعه فناوری، لازم است بدانیم که با توجه به شرایط 
موجود در چه وضعیت و موقعیتی از نظر فناورانه قرار داریم و آگاهی از موقعیت 
یک فناوری در کشورهای مختلف و تعیین میزان اختلاف و شکاف فناوری میان 

آنها سرآغازی جهت برنامه‌ریزی توسعه فناوری است.
توانمندی‌های فناورانه ماهیتا با توانمندی‌های اســتراتژیک تفاوتی ندارند، زیرا 
عملا راهبردهای اساســی سازمان را دنبال می‌کنند. اما با نگاهی دیگر می‌توان 
یک تقسیم بندی از توانمندی‌های فناورانه ارائه داد که در حقیقت با این تقسیم 
بندی، توانمندی‌های استراتژیک نیز ذیل توانمندی‌های فناورانه قرار می‌گیرند.
بر اساس این تقسیم بندی که توسط »پاندا و راماناتان« در سال 1997 ارائه شده 
توانمندی‌های فناورانه در چهار دسته زیر قرار می‌گیرند. هر یک از توانمندی‌ها 

) به جز توانمندی‌های راهبردی( به چند بخش مجزا تقسیم می‌شوند:
1-توانمندی‌هــای تاکتیکــی شــامل توانمندی‌های تولید، بــازار یابی و فروش، 

خدمات رسانی
2-توانمندی‌های مکمل شامل توانمندی‌های اکتساب و پشتیبانی

3-توانمندی‌هــای اســتراتژیک شــامل توانمندی‌هــای خلاقیــت، طراحــی و 
مهندسی، ساخت

4-توانمندی‌های راهبردی
»پاندا و راماناتان« در سال 1996 فرایندی را برای ارزیابی توانمندی‌های فناورانه 
ارائه دادند. آنها با اســتخراج شــاخص‌هایی، این فرایند را درصنعت برق فرانسه و 
تایلند به کار بردند و نتایج حاصل شــده را در ســال 1997 با هم مقایســه کردند. 

فرایند پیشنهادی آن به شرح زیر است:
 گام اول، شناسایی مراحل ایجاد ارزش افزوده‌ای که توسط شرکت انجام می‌شود
 فرایند ارزیابی توانمندی‌های فناورانه با شناسایی مراحل ایجاد ارزش در شرکت 
آغار می‌شود. از آنجایی که یک شرکت در تمام مراحل ایجاد ارزش افزده یک کالا 
یــا خدمت به طــور کامل دخالت ندارد، بنابراین تحلیلــی جامع از مراحل ایجاد 
ارزش افزوده که شرکت عهده دار انجام آن است، ضروری و لازم است. این تحلیل 
می‌تواند پویایی‌های مراحل ارزش زا نسبت به کل ارزش افزوده ایجاد شده مورد 

بررسی قرار دهد و در شناسایی مراحل کلیدی و مهم به سازمان یاری دهد.
 گام دوم، شناسایی توانمندی فناورانه مورد نیاز

هر فعالیتی که یک شــرکت انجام می‌دهد، مســتلزم ســطح توانمندی فناورانه 
معینی اســت. بنابراین به وســیله یافتن فعالیت‌های معینی که در مراحل ارزش 
افزایی توسط شرکت انجام می‌شود، نیازهای شرکت از لحاظ توانمندی فناورانه 

را می‌توان شناسایی کرد.
 گام سوم، تدوین شاخص‌هایی برای ارزیابی هر توانمندی فناورانه

ســومین گام در ارزیابــی توانمنــدی فناورانــه مســتلزم تدویــن مجموعــه‌ای از 
شاخص‌هاســت که بتوان آنها را اندازه گیری کرد. برخی شــاخص‌های عینی و 
ذهنــی را می‌توان برای الگوبرداری در اجزای توانمندی‌های فناورانه به کار برد. 
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این شاخص‌ها باید معیارهایی مانند موارد زیر را نشان دهند:
1-داشــتن توانمنــدی نظارت بــر نتایج بنیادی بــه جای ارزیابــی عملکرد 

فرایندهای میانی و برنامه‌های انفرادی
2-عینی و عادلانه بودن

3-توانمندی به کارگیری و در حد امکان توانمندی جمع آوری راحت داده‌ها
4-توانمندی ایجاد چشم انداز یا مفهوم، بدون نیاز به آگاهی کامل از اعمال 

و طرح‌های تولیدی
علاوه بر این، استفاده از این شاخص‌ها باید متضمن موارد زیر باشد:

1-نتایج باید راهنمای هدف گذاری باشد.
2-تأکید بر بهبود ارزش شاخص‌ها نباید منجر به اقدامات عملی نامطلوب شود.
3-نتایــج، فقط عملکرد آن نواحــی را که تحت کنترل، یا تحت نفوذ مدیریت 

سیستم تولیدی هستند، منعکس می‌کند.
4-نتایج توانمندی، کاربردی وسیع داشته باشند.

از آنجایی که ســنجش برخی از اجزا توانمندی‌های فناورانه می‌تواند مســتقیم 
باشد، این چنین اندازه گیری‌ها دشوار است. بنابراین باید شاخص‌هایی تدوین 
نمود که بتوان آنها را به عنوان معیارهای نمایانگر این توانمندی‌ها به کار برد.

 گام چهارم، محک زنی یا الگوبرداری توانمندی‌های فناورانه
در دنیایی که جهانی سازی و جهانی شدن رشدی فزاینده دارد، یک شرکت نمی‌‎تواند 
در خــ أکار کنــد. بنابراین ارزیابی توانمندی فناورانه، بدون دانســتن وضعیت فعلی 
توانمندی نســبت به بهترین وضعیت آن، هیچ‌گاه کامل نخواهد بود. با اســتفاده از 
مجموعه شاخص‌های معین و مشابه برای یک شرکت پیشرفته و شرکت تحت بررسی 

می‌توان به نتایجی که نشان دهنده نقاط قوت و ضعف هستند دست یافت.
لازم نیســت که همیشــه یک شرکت پیشرو در صنعت و در جهان به عنوان شرکت 
مدرن انتخاب شــود، بلکه می‌توان شرکتی را که از لحاظ فناورانه پیشرفته است، 
به عنوان الگو انتخاب کرد. حتی ممکن است این شرکت در صنعت دیگری باشد 
ولــی فعالیــت فناورانه مشــابهی را انجام دهــد. در این مرحلــه از فرایند ارزیابی 
توانمندی‌های فناورانه، اگر نتوان شــرکتی را به عنوان شــرکت مدرن یا الگو پیدا 
کرد، می‌توان از خبرگان درون شرکت به عنوان مشاور استفاده کرد. این خبرگان 
به واســطه تجــارب عملی، آموزش و آگاهی نســبت به زمینه‌های توســعه یافته 

جدید، می‌توانند معیار مناسب برای شاخص‌های الگو را ایجاد کنند.
 گام پنجم، تجزیه و تحلیل شکاف

آخرین گام در ارزیابی توانمندی‌های فناورانه تعیین شــکاف بین توانمندی‌های 
شرکت الگو و شرکت تحت مطالعه است. این امر می‌تواند دیدگاه مفیدی درباره 
قوت‌ها و ضعف‌های شــرکت فراهم کند و آن قســمت‌هایی را که نیاز به اقدامات 

اصلاحی دارند، نشان دهد.

 تعاریف انتقال فناوری از دیدگاه‌های مختلف
صاحب نظران مختلفی انتقال فناوری را از دیدگاه‌های متفاوت مورد بررسی قرار 

داده اند که شامل موارد زیر است:
1-از دیــدگاه ناســا: انتقال فناوری به فرایندی اطلاق می‌شــود که در خلال آن 
امکان بهره گیری از فناوری یک سازمان که مطابق آن سازمان توسعه یافته است 

در سازمان دیگر و با اهداف دیگر میسر می‌شود.
2-از دیــدگاه ســازمان ملــل: انتقال فناوری عبارت اســت از وارد نمودن عوامل 
فناورانه خاص از کشــورهای توســعه یافته به کشــورهای در حال توســعه تا این 
کشورها را قادر به تهیه و به کارگیری ابزارهای تولیدی جدید و گسترش و توسعه 

ابزارهای موجود سازد.
3-از دیدگاه طارق خلیل: انتقال فناوری فرایندی اســت که باعث شــکل گیری 

جریان فناوری از منبع به دریافت کننده می‌شود.

4-از دیــدگاه »جیــن و تریاندیس«: انتقال فناوری به فرایند انتقال علم و فناوری 
از فرد یا گروهی به فرد یا گروه دیگر گویند.

5-از دیــدگاه »ملیــک«: انتقــال فناوری به فراینــد جریان فنــاوری از منبع آن 
)فرستنده( به مقصد آن )گیرنده( گویند.

پس انتقال فناوری، ابزاری جهت به حداقل رساندن ریسک گیرنده فناوری است.

 کانال‌های انتقال فناوری
کانال‌های انتقال فناوری به دو دسته کلی تقسیم می‌شوند:

1-کانال‌های رسمی: انتقال فناوری در این کانال‌ها به صورت آگاهانه بر اساس 
فرایند برنامه‌ریزی شــده و با موافقت مالک فناوری، از طریق توافق نامه و یا عقد 

قرارداد صورت می‌گیرد.

ف
روش‌های انتقال فناوریردی

ف به صورت رسمی
روش‌های انتقال فناوریردی

 به صورت رسمی
قراردادهای فرعی و دست دومدریافت لیسانس1
2Minority Equity – سرمایه گذاری مستقیم خارجیسهام اقلیت
شرکت‌های زایشی Spin Off تملک یا اخذ3
پارک‌های علمی-آموزشیپیمان سپاری یا تأمین از بیرون4
مدل فرتقرارداد تحقیق و توسعه5
قرارداد خدمات فنی و مهندسیسرمایه گذاری تحقیقات6
قرارداد کلید در دستتملک آموزشی7
پیمان استراتژیکادغام8
کنسرسیومشبکه سازی9
قراداد بیع متقابلسرمایه گذاری مشترک10
تحقیق و توسعه مشارکتی11

2- کانال‌های غیر رســمی: انتقال فنــاوری در این کانال‌ها بدون موافقت مالک 
اصلی فناوری صورت می‌گیرد.

روش‌های اتقال فناوری به صورت غیر رسمی شامل موارد زیر است: 
1- استخدام پرسنل فنی و علمی

2-مهندسی معکوس
3-اعزام نیرو به خارج

4-برگزاری کنفرانس‌ها و همایش‌های علمی، تجاری و صنعتی
5-خرید تجهیزات و ماشین آلات

انتقال کامل فناوری نیازمند اســتفاده ترکیبی از روش‌های رســمی و غیر رســمی 
اســت. یکی از اهداف انتقال فناوری، ارتقای ســطح فناوری است. صرفا استفاده 
از یک روش انتقال، باعث باقی ماندن در همان سطح از فناوری می‌شود، پس برای 

رسیدن به سطح بالای فناوری، نیازمند استفاده از روش‌های ترکیبی هستیم.
 شناخت و بکارگیری فناوری: حالتی است که ما درباره فناوری شناخت داریم، 
برای انتقال از روش رســمی اســتفاده می‌کنیم و برای جذب بخش ضمنی آن از 

روش‌های غیر رسمی استفاده می‌نماییم.
 تســلط به فناوری: جهت تســلط و ارتقای فناوری، میزان استفاده از روش‌های 

رسمی و غیر رسمی تقریبا به یک اندازه است.
ایجاد فناوری مشــابه: پیشــران در این بخش، واحد تحقیق و توسعه است و برای 
سرعت بخشیدن به آن از روش‌های انتقال رسمی و غیر رسمی استفاده می‌شود.
بر گرفته از کتاب سیاست‌گذاری علم و فناوری نوشته »منوچهر منطقی و سیما اسدی«
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اینترنت اشیا )IoT( مفهومی جدید است که در زمانی اندک شرکت‌های بزرگ دنیا 
روی توسعه و هر چه کاربردی‌تر کردن تکنولوژی‌های متعدد موجود در این حوزه، 
سرمایه‌گذاری‌های کلانی انجام داده و به رشد آن سرعتی بی سابقه بخشیده‌اند. 
مفهوم اینترنت اشیا، اتصال دستگاه‌های مختلف به یکدیگر است. امروزه IoT در 
حوزه‌های مختلفی از صنعت وارد شــده و باعث افزایش بازدهی این صنایع شــده 
است. به تازگی IoT مورد توجه حوزه‌های مختلف صنایع نفت و گاز نیز قرار گرفته 
اســت. از مهمترین کاربردهای آن در این صنایع، مانیتورینگ بخش‌های مختلف 
و ردیابــی تجهیزات اســت. برای مثال مانیتورینگ دکل‌های فراســاحل و ارســال 
کمیت‌هایی مانند: دما، فشار، سرعت جریان آب و غیره می‌تواند یکی از کاربردهای 
مورد توجه در حوزه اینترنت اشیا باشد. با توجه به اینکه امکان پوشش دهی اغلب 
این دکل‌ها توســط شــبکه‌های مخابراتی موجود و برای مثال شبکه‌های موبایل و 
ارتباطات ســیار وجود ندارد و از طرفی اســتفاده از ارتباطات کابلی یا شــبکه‌های 
ماهواره‌ای بسیار هزینه بر است. شبکه‌های اینترنت اشیا می‌توانند گزینه مناسبی 
در این حوزه باشــند. در چند ســال اخیر با پیشرفت تکنولوژی در حوزه شبکه‌های 
ارتباطــی LPWAN، این شــبکه‌ها به عنوان انتخابی مناســب و کــم هزینه برای 
حوزه‌های کاربردی اینترنت اشــیا مورد توجه قرار گرفته‌اند. این شــبکه‌ها قابلیت 
ارسال داده‌های با نرخ کم و با هزینه بسیار کم و برای مسافت‌های طولانی را فراهم 
 LORAWAN کرده‌اند. یکی از پروتکل‌های ارتباطی این حوزه، شــبکه ارتباطی
است. در کاربردهای مختلف اینترنت اشیا بسیار مورد توجه قرار گرفته است. این 
شبکه قابلیت مدیریت دریافت داده از سنسورها و ارسال فرمان‌های کنترلی را برای 
هــزاران گــره اینترنت اشــیا و در فواصل چند کیلومتر با هزینه بســیار کمی فراهم 
می‌کند. به دلیل مصرف توان کم این شبکه، با یک باتری، قابلیت ارسال اطلاعات 

به صورت بیسیم از یک سنسور برای چندین سال وجود دارد.
 نگاه تکنولوژی به خدمات سرچاهی 

یکی دیگر از بخش‌هایی که پتانســیل اســتفاده از اینترنت اشیا را دارد، خدمات 
ســرچاهی اســت. با اســتفاده از پروتکل‌های ارتباطی بیسیم و ارسال اطلاعات 
سنســورهای مختلف می‌توان فرایند اســتخراج را با هزینه کمتر و بازده بیشتری 
مدیریت کرد. یکی از شرکت‌های فعال در این حوزه، شرکت WellAware است. 
این شرکت علاوه بر مانیتورینگ تجهیزات سرچاهی، با دریافت پیوسته اطلاعات 
سنسورها، اطلاعات آنها را توسط یک نرم افزار هوشمند تحلیل می‌کند. این نرم 
افزار خدماتی مانند اینکه آیا باید مواد شــیمیایی یا بخار بیشــتری به داخل چاه 
تزریق شــود یا چه نوع فشــار خلاء با توجه به شرایط، مطلوب است را به شرکت‌ها 
ارائه می‌کند. در واقع باید توجه کرد که استفاده از تکنولوژی اینترنت اشیا همراه 
بــا الگوریتم‌های هوش مصنوعی، می‌تواند باعث افزایش کارایی این ســامانه‌ها 
شود. زیرساخت ارتباطی اینترنت اشیا بستری مناسب برای جمع آوری داده‌های 
سنسورهای مختلف و ارسال فرمان‌های کنترلی فراهم می‌کند. اما در صورتی که 
داده‌های حاصل از این ساختار در الگوریتم‌های هوش مصنوعی استفاده شود، 
می‌تواند باعث بهبود عملکرد سامانه و افزایش کارایی آن شود. اگرچه در صنایع 
نفت و گاز با توجه به حساسیت زیاد این صنایع از منظر ایمنی تجهیزات، در حال 

حاضر عمده اســتفاده از تکنولوژی IoT برای مانیتورینگ ســامانه‌ها اســت، اما 
درآینده نزدیک، با جمع‌آوری داده‌های مختلف در این حوزه، شــاهد استفاده از 
مباحث مختلف هوشمند سازی فرایندها، مبتنی بر تکنولوژی IoT خواهیم بود. 

 اینترنت اشیا راهگشای مانیتورینگ لوله‌های انتقال نفت و گاز
یکــی دیگــر از حوزه‌هایی که قابلیت بســیاری بــرای اســتفاده از تکنولوژی‌های 
ارتباطی اینترنت اشــیا دارد، مانیتورینگ لوله‌های انتقال نفت و گاز اســت. برای 
مثال می‌توان با قرار دادن سنسورهای مختلف لرزشی یا اکوستیک در بخش‌های 
مختلف مســیر انتقال لوله و ارسال اطلاعات توسط شبکه LORAWAN، نظارت 
خوبــی بــه صورت آنلاین از این خطوط داشــت. با توجه به اینکه مســیر لوله‌های 
انتقال در بیرون از شهر و مناطق خلوت است، با ایجاد دکل‌های ارتباطی برای این 
پروتــکل در هر چند ده کیلومتر و با هزینه بســیار کم می‌تــوان نظارت بر لوله‌ها را 
انجام داد. با نظارت مستمر بر لوله‌ها می‌توان مشکلات احتمالی را با سرعت بسیار 

بیشتری تشخیص داده و هزینه تعمیر و نگهداری را در بلند مدت کاهش داد.
 بکارگیری اینترنت اشیا در پالایشگاه‌ برای افزایش ظرفیت

یکــی دیگــر از حوزه هایی که اخیرا در آن به بهره‌بــرداری از تکنولوژی‌های اینترنت 
اشــیا توجه شــده است، مانیتورینگ پالایشگاه‌ها اســت. البته باید توجه داشت که 
پروتکل‌هــای بیســیم LPWAN به دلیل برخط نبودن و اینکــه قابلیت 100 درصد 
دریافت اطلاعات توسط آنها ضمانت نمی‌شود، قابل استفاده در برخی از بخش‌های 
پالایشــگاه نیســت و عمدتا برای مواردی که نظارت یا کنترل برخط ضروری نیســت 
قابل اســتفاده‌اند. از طرفی با نصب کردن سنسورهای بیسیم در مکان‌های مختلف 
و افزایــش تعــداد آن‌ها، می‌توان میزان عدم اطمینــان در برخی تصمیم گیری‌ها را 

کاهش داد و کمک کرد تا پالایشگاه با ظرفیت بیشتری فعالیت داشته باشد. 
 اینترنت اشیا در خدمت برنامه‌ریزی تعمیرات

یکــی دیگــر از کاربردهای مهم اینترنت اشــیا در صنایع نفــت و گاز، پیش بینی 
تعمیــرات ضروری اســت. در واقــع می‌توان با دریافت اطلاعات از سنســورهای 
مختلف دما، فشــار، لرزش، جریان و .... و تحلیل اطلاعات جمع‌آوری شــده از 
تمام سنســورها، یک سامانه هوشمند برای تشــخیص ناهنجاری‌ها و پیش‌بینی 
تعمیرات ارائه کرد. برای مثال شرکت Endress+Hauser Group با ارائه یک نرم 
افــزار در ایــن زمینــه، بــه نگهداری بهتــر تجهیــزات و افزایش امنیــت عملکرد 

بخش‌های مختلف کمک می‌کند.
با توجه به پتانسیل بسیار زیاد پروتکل‌های ارتباطی اینترنت اشیا برای تسهیل فرایند 
مانیتورینــگ و قابلیــت تحلیــل اطلاعــات حجیــم حاصل از این شــبکه‌ها توســط 
الگوریتم‌هــای هــوش مصنوعــی، شــرکت‌های مختلف حــوزه فنــاوری اطلاعات و 
ارتباطات، تمرکز ویژه‌ای بر این حوزه‌ها دارند. از طرفی با توجه به آورده بسیار مطلوب 
استفاده از این شبکه‌ها در صنایع مختلف نفت و گاز، اغلب شرکت‌های فعال در این 
حوزه، به دنبال افزایش بازدهی با اســتفاده از شــبکه‌های نظارتی مبتنی بر اینترنت 
اشــیا و تحلیل هوشــمند اطلاعات حاصل از این شبکه‌ها است. بنابراین پیش بینی 
می‌شــود در آینده نزدیک، در عمده بخش‌های صنایع مختلف نفت و گاز اســتفاده از 

تکنولوژی‌های مختلف اینترنت اشیا فراگیر شده و مورد استفاده قرار گیرد.

کاربردهای مختلف اینترنت اشیا در صنایع نفت و گاز

از دکل‌های حفاری تا  نگهداشت تأسیسات پروژه و پالایشگاه‌ها

دکتر احمد کشاورز 
رئیس پژوهشکده فناوری اطلاعات و ارتباطات دانشگاه خلیج‌فارس



80

14
00

ن  
 آبا

مه 
هنا

 ما
  | 

  4
5  

اره
شم

م  
 نه

ل 
سا

سامانه‌ جدید حفاری مستقل که به تازگی به صنعت حفاری وارد شده است افق 
بســیار روشــنی را در این حرفه باز کرده است. در این سامانه جدید، دیگر نیازی 
به کنترل حفاری و مســیر چاه از ســطح نیست. در نتیجه سرعت و دقت حفاری 

به صورت چشمگیری افزایش پیدا کرده است. 
موتورهــای از  اســتفاده  بــا  کــه  دار  روش‌هــای ســنتی حفــاری جهــت  	در 
	درون چاهــی )Downhole motors( ســامانه بــا هدایــت شــوندگی چرخــان
	) Rotary Steerable Systems-RSS ( و ســامانه بــا هدایــت شــوندگی در مته 
)At-Bit Steerable System-ABSS( انجــام می‌شــوند کنتــرل چاه از طریق 
فرمان‌هایی که مکرر از سطح ارسال می‌شود صورت می‌پذیرد. این فرمان‌ها ابتدا 
از قسمت قائم چاه عبور کرده و سپس از قسمت خمیده به محل مته می‌رسند. 
بنابرایــن نیــاز اســت تا بطور دائم مهنــدس حفار جهــت‌دار در زمان‌های خاص 
نیروهــای هدایــت کننــده، جهــت ابــزار ) Tool face( و انــدازه‌ گیری‌هــا را با 
ارتباطگیــری بــا ته چــاه )downlink ( کنترل نماید. این ارتبــاط گیری و تغذیه 
داده‌ها از ســطح به ته چاه و بالعکس زمان‌های کنترل نامگذاری می‌شــوند که 

می‌توانند هر بار تا 20 دقیقه به طول انجامند.
در روش جدید حفاری یا کنترل مستقل، زمان‌های کنترلی و ارتباط گیری سطح 
تا ته چاه حذف شــده اســت. بدین صورت که در ابتدا و قبل از ورود رشته حفاری 
به درون چاه، برنامه پیش بینی مســیر چاه که از قبل شــبیه سازی شده است در 
رشــته ته چاهی هوشــمند تغذیه شده و رشته درون چاه رانده می‌شود. زمانی که 

رشته به محل‌های تغییر مسیر حفاری میرسد در کمترین زمان و بدون کوچکترین 
توقف، رشته حفاری )شامل AASSیاRSS( با دستور پذیری از قسمت هوشمند، 
به صورت خودکار در مســیر جدید قرار می‌گیرد. در تمام طول مسیر سنسورهای 
شیب سنج سه محوره و مغناطیس سنج سه محوره، کوچکترین تغییری در مسیر 
را به قسمت هوشمند رشته انتقال می‌دهند. ضمن اینکه سرعت حفاری نیز مرتب 
توســط قسمت هوشمند ته چاهی اندازه گیری میشود تا برنامه از قبل مشخص 
شــده با دقت لازم دنبال شــود. در تمام طول مدت حفاری نیازی به ارتباط گیری 
با سطح و کنترل از سطح وجود ندارد، در نتیجه زمان حفاری کاهش محسوسی 
داشته، ضمن اینکه دقت مسیر حفاری شده و انطباق آن با برنامه از قبل مشخص 

شده به طور محسوسی افزایش یافته است. 
نکتــه حائــز اهمیت این اســت که مهندس حفــار جهت دار هر زمان نیاز باشــد 
می‌توانــد داده‌هــا را کنترل کند، بنابراین به جای صرف انرژی برای مســیریابی 
چاه، تمرکز بالایی در بهبود راندمان حفاری خواهد داشت. بهبود راندمان در حفر 
قسمت‌های قائم چاه، خمیدگی‌های سریع تر، قسمت‌های مایل با پیچ در پیچی 

کمتر و دقت بیشتر در آزیموت مسیر حاصل می‌شود. 
 )Tool face-TF( و جهت ابزار )Dogleg Severity-DLS( به طور خلاصه شــدت انحنا
در ته چاه به صورت لحظه‌ای محاســبه شــده، انطباق‌های لحظه‌ای جهت در مسیر قرار 
گرفتــن صــورت پذیرفتــه، اصلاحات در هر زمان و هر مکان قابــل انجام بوده، در نتیجه 

مسیریابی با دقت و سرعت بیشتری انجام گرفته و مسیر چاه هموارتر خواهد بود.

سامانه کنترل مستقل ته چاهی
تکنولوژی جدید در صنعت حفاری

پیام سلیمانی
دکترای مهندسی نفت
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مهندس سید علی موسویون
رئیس HSE پتروشیمی بندر امام 

بررسی حادثه آتش سوزی مخازن بانسفیلد انگلستان

ایمنی فرایند مهمترین دستاورد 
ریشه‌یابی حوادث صنعتی

به‌رغم ارتقاء ســطح دانش و تکنولوژی و پیشرفت‌های شگرف صورت 
گرفته در حیطه ایمنی فرایند، با توجه به ماهیت این صنایع، همچنان 
حوادث بزرگ حتی در کشــورهای توســعه یافته بوقوع می‌پیوندد. اما 
آنچه حوادث رخ داده در کشــورهای توســعه یافته را با حوادث دیگر 
کشــورها از جمله کشــور ما متمایز می‌کند. نه دلایل و ابعاد حوادث و 
حتی نحوه کنترل آنها، بلکه نوع نگرش و چگونگی ریشه‌یابی و درس 
آموزی از حوادث است. غالباً در ایران حوادث از جمله حوادث بوقوع 
پیوســته در ماه‌ها و روزهای اخیر بــه فوریت در فضای مجازی بازتاب 
گسترده‌ای می‌یابد، در یک فضای هیجانی مورد قضاوت و تحلیل‌های 
غیر کارشناسانه آن هم بر مبنای اطلاعات ناقص و بعضا نادرست قرار 
می‌گیــرد و در نهایــت نیز پس از چندی تب تند به ســردی می‌گراید و 

دلایل حادثه نیز به قصور یک یا چند شخص ختم می‌شود. 
 در مواردی که حادثه مورد بررسی کارشناسی قرار می‌گیرد نیز عمدتا 
بــه دلایلی همچون عدم شــکل گیری یک تیم منســجم متشــکل از 
کارشناسان گروه‌های مختلف، پرداختن صرف به دلایل مستقیم و نه 
ریشــه‌یابی، عدم به اشــتراک گــذاری درس آموخته‌هــای حوادث از 
طریق مراجع معتبر و تخصصی، اجرایی نشــدن پیشنهادات و... این 
بررســی‌ها اثر بخشی لازم را ندارد. هرچند طی سال‌های اخیر بهبود 

نسبی در این زمینه حاصل شده است. 
این در حالی است که در کشورهای توسعه یافته از حوادث بزرگ همواره 
بــه عنوان فرصتی بــرای درس آمــوزی و ارتقاء سیســتم‌های ایمنی و 
مهمتریــن  اساســا  و  می‌شــود  اســتفاده  اســتانداردها  بروزرســانی 
دســتاوردهای ایمنی فرایند، ناشی از ریشــه‌یابی حوادث بزرگ توسط 
انجمن‌هــا و گروه‌های کاملا تخصصی و ملی و بین الملی بوده اســت. 
طرح موضوع ایمنی ذاتی پس از حادثه فاجعه بار »فلیکسبورو«انگلستان 
در ســال 1974، تشــکیل مرکز ایمنی فرایند انجمن مهندسین شیمی 
آمریــکا )CCPS( بــا درس آموزی از حوادث فاجعــه بار بوپال و پمکس 
مکزیکو در سال 1984، تدوین استاندارد مدیریت ایمنی فرایند بعد از 
دو حادثه ســکوی نفتی »پایپر آلفا« انگلســتان سال 1988و »پاسادنا« 
در آمریــکا ســال1989 و بروز رســانی آن تحت عتــوان مدیریت ایمنی 
فراینــد مبتنی بر ریســک، پس از حوادث پالایشــگاه تگزاس و مخازن 
»بانسفیلد« انگلستان و همچنین انتشار و یا ویرایش کدها و استانداردها 
و تدویــن قوانین متعدد پــس از حوادث، از نتایج چنین نگرش جامع و 

سیستماتیک به ریشه‌یابی و درس آموزی از حوادث است. 

آنچــه در ادامه می‌خوانید نگاهی اســت به حادثه پایانه »بانســفیلد« 
انگلیس که در سال 2005 میلادی رخ داد. این حادثه که از بزرگترین 
و خســارت بارتریــن حــوادث تاریخ صنایــع فرایندی اســت از جمله 
حوادثی که توســط ســازمان‌های ذی‌صلاح بررسی حوادث به خوبی 
ریشــه‌یابی شــده و در پس آن تغییرات اساسی در سیستم‌های ایمنی 
بویژه سیســتم‌های ایمنی مخازن و نیز مدیریت شــرایط اضطراری و 

اطفاء حریق رخ داد .

 پایانه بانسفیلد و مخزن 912
پایانــه بانســفیلد مشــتمل بــر 34 مخــزن نگهــداری فراورده‌هــای 
هیدروکربوری از جمله بنزین خودرو و بنزین هواپیما در ســال 1968 
در 40 کیلومتری شــمال غرب لندن تأســیس شــد. این پایانه تأمین 
بخش اعظمی از فراورده‌های هیدروکربوری در جنوب و جنوب شــرق 
انگلســتان از جمله نیمی از مصرف روزانه 21 میلیون لیتری فرودگاه 
»هیتســروی« لندن را بر عهده داشــت. مخزن 912 که حادثه بر روی 
آن بوقوع پیوست یکی از مخازن این پایانه و از مجموعه مخازن تحت 
مالکیــت شــرکت HOSL1 بــوده کــه ظرفیتــی بالــغ بــر 6 میلیون 
لیتر)بنزین( داشــت. این مخزن از نوع ســقف شــناور همراه با سقف 

ثابت بود. 

 شرح مختصر حادثه
ســاعت 5:35 بامداد روز یکشــنبه 11 دسامبر 2005 ساعاتی پس از 
شــروع ارســال بنزین از طریق خط لوله به مخزن 912، مخزن سرریز 
شده وپس از گذشت 25 دقیقه، حدود 300 تن بنزین از دریچه‌های 
تخلیه موجود در ســقف مخزن به بیرون نشــت کرد و ابر بخار تا شعاع 
250 متــری در جهات مختلف پراکنده شــد. کارکنان بهره‌برداری در 
ســاعت 6:00 متوجه موضوع شده و سریعا سیستم‌های اضطراری را 
به کار انداختند. از آنجا که ابر بخار محوطه پمپ‌های آب آتش نشانی 
را نیــز در برگرفتــه بود همزمان با راه اندازی این پمپ‌ها انفجار مهیب 
ابــر بخــار بوقوع پیوســت. در اثر موج انفجــار اولیه تعــداد زیادی از 
ســاختمان‌های اطــراف پایانه ویران شــدند. در ادامــه هر 24 مخزن 
موجود در پایانه »بانســفیلد« مشــتعل شــده و درنهایت به طور کامل 
تخریــب شــدند. با توجه به گســتردگی ابعاد حادثــه، عملیات اطفاء 

حریق 5 روز به طول انجامید. 
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وضعیت فرودگاه هیستروی لندن و اختلال 
بوجود آمده ناشی از حادثه بانسفیلد 

 آلودگی هوا ناشی 
از حادثه بانسفیلد

تصاویری از وضعیت 
ساختمان‌های ویران 
شده و مخازن پایانه 

بانسفیلد پس از حادثه

نمایی از خسارت وارده به تجهیزات 
شبکه آب آتش نشانی پایانه

ضمن اینکه آلودگی شدید هوا ناشی از 
آتش سوزی موجب اختلال یک هفته‌ای 

در پروازهای فرودگاه هیتسروی لندن 
شد.
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در ایــن عملیــات که 180 آتش نشــان در آن مشــارکت 
داشــتند 55 میلیون لیتر آب و 750 هزار لیتر فوم آتش 
نشــانی مصرف شــده و جهت تأمین آب از دیگر منابع، 
جمعا به طول 30 کیلومتر لوله کشی انجام شد. مجموع 
خسارات وارده اعم از مستقیم و غیر مستقیم حدود 850 
میلیــون پوند برآورد شــد. با توجه به زمــان وقوع حادثه 

خوشبختانه حادثه تلفات انسانی در پی نداشت .

 دلایل بروز و گسترش حادثه: 
1- عدم کارایی سیستم‌های سطح سنج مخزن: 

علت مســتقیم ســرریزی مخزن و بروز نشت اولیه عدم 
کارایی سیســتم‌های ســطح ســنج مخزن بود. مخزن 
912 دو نوع سیستم کنترل سطح داشت که هر دو در 
زمــان بــروز حادثــه فاقد کارایــی بودند. یکــی از این 
 )IHLS2( سوئیچ مستقل High-level سیستم‌ها یک
بود که به گونه‌ای طراحی شده بود تا در صورت رسیدن 
ســطح ســیال موجود در مخزن به یک میزان مشخص 
شــده به طور خودکار عملیات دریافت را متوقف کند. 
طراحــی و ســاخت این سیســتم که در جولای ســال 
2004 نصب شــده بود توســط یک شــرکت مهندسی 
صورت گرفته و نصب و نگهداشت آن برعهده پیمانکار 
سایت شــرکت HOSL بود. بررسی‌های پس از حادثه 
نشــان داد از آنجا که اطلاعات و مســتندات کامل این 
سیســتم از سوی ســازنده ارائه نشــده و گروه نصب و 
نگهداشت نیز آموزش کافی ندیده بودند، این سیستم 
به دلیل نصب نامناسب از همان ابتدا فاقد کارایی بوده 
و به‌رغــم چند آزمون دوره‌ای پس از نصب، گروه تعمیر 

و نگهداشت متوجه این موضوع نشده بودند.

عدم نصب قفل )Padlock( مشــخص شــده در تصویر 
موجب عدم کارایی سیستم کنترلی IHLS شده بود

سیستم دیگر یک سطح سنج خودکار اتوماتیک )ATG( بود که کارکنان بهره‌برداری از طریق 
آن سطح مخزن را در اتاق کنترل پایش می‌کردند. این سیستم در فاصله زمانی بین تعمیرات 
اساسی مخزن در 31 آگوست 2005 تا زمان بروز حادثه، 14 بار دچار خرابی شده بود و هر 
بار به روشــی تجربی اشــکال رفع می‌شــد بدون آنکه علت بروز ایراد مشخص شده و یا روش 
مدونی برای تعمیر آن وجود داشته باشد. همچنین اطلاعات مربوط به سطح تمامی مخازن 
بر روی یک صفحه نمایشــگر نمایش داده می‌شــد و به طور همزمان فقط امکان رویت میزان 
ســطح یــک مخزن بود در شــب حادثه پنجره مربوط به ســطح مخــزن 912 برروی صفحه 
نمایشــگر در پس چهار پنجره مربوط به دیگر مخازن قرار داشــته و با توجه به وضعیت امکان 
 )Back up ( مدیریت مناسب آلارم‌ها نیز فراهم نبود. ضمن آنکه هیچ امکان پشتیبان گیری
نیــز از سیســتم وجود نداشــت و تنها نقطه اتــکا کارکنان بهره‌برداری پایــش آنلاین صفحه 

نمایشگر بود.

2-نقص در ارتباطات و عدم هماهنگی مناسب در خصوص نحوه ارسال سوخت به پایانه:
مخازن تحت مالکیت شــرکت HOSL بوســیله خطوط لوله از ســه شــرکت ســوخت دریافت 
می‌کرد. ارتباط و هماهنگی با هر یک از شــرکت‌ها روال مشــخص و یکســانی نداشــت و نحوه 
ارتباط گیری با هر یک از ســه شــرکت جهت برقراری و قطع جریان و نیز میزان جریان ضمن 
یکســان نبودن، با ابهامات و تناقضات متعددی از جمله در حیطه اختیارات مســئولین فنی 
همــراه بــود. با توجه به اینکه مدیریت موجودی مخازن تابع عوامل خارجی متعددی بود. این 
موضوع موجب سردرگمی بهره برداران شده و در موارد متعددی مدیریت موجودی مخازن از 
کنتــرل آنها خارج شــده بود. اندک زمانی قبل از وقــوع انفجار بدون هماهنگی و اطلاع بهره 
برداران HOSL میزان جریان ارسالی به مخزن 912 از 550 متر مکعب در ساعت به 900 متر 
مکعب در ساعت افزایش یافته بود. به‌رغم چنین شرایطی و امکان بروز خطای انسانی توسط 

کارکنان اتاق کنترل هیچ گونه ارزیابی ریسکی در این مورد انجام نشده بود.

3-افزایش فشار کاری برروی کارکنان عملیاتی با توجه به گسترش فعالیت‌های پایانه 
از زمان احداث پایانه در دهه 1960 تا زمان وقوع در 4 مرحله فعالیت‌های پایانه افزایش یافته 
بود. قابل توجه‌ترین آنها سال 2002 رخ داده بود. هنگامی که پایانه شرکت Shell در مجاورت 
این پایانه قرار داشــت تعطیل شــده و فعالیت‌های آن به HOSL منتقل شــده بود. در پی این 
تغییــرات، مــواردی همچــون افزایش ورود تانکرهــا و پیمانکاران متعدد، افزایش داد و ســتد 
فراینــدی، پیچیدگــی ارتباطــات و دیگر موارد موجب افزایش چشــمگیر فشــار کاری برروی 
کارکنان عملیاتی شــده بود. مدیریت پایانه متوجه این فشــار مضاعف و غیر قابل تحمل نشده 
بــود تا چاره‌ای برای آن بیاندیشــد. در روزهای منتهــی به حادثه، نوبتکاران بعضا هفته‌ای 84 
ســاعت کار می‌کردنــد و بــا توجه به شــرایط کاری پایانــه، برنامه‌ریزی مشــخصی برای زمان 

استراحت آنها صورت نگرفته بود.

4-ابهام در دستورالعمل‌های کنترل سطح مخازن و نقص در هدایت عملیات 
کنترل موجودی و ســطح مخازن کلیدی‌ترین و حســاس ترین وظیفه کارکنان عملیاتی یک 
پایانه اســت. علاوه بر مشــکلات مربوط به سیستم‌های سطح سنج و عدم اطمینان کارکنان 
به آن سیســتم‌ها، فقدان دســتورالعمل‌های مدون در خصوص نحوه کنترل سطح مخازن و 
نیز عدم نظارت مؤثر مدیران عملیات موجب شــده بود تا هر یک از هشــت ســوپروایزر پایانه 
براساس تفسیر شخصی خود از آلارم‌ها و به روشی جداگانه موجودی مخازن را کنترل کنند. 
در نتیجه تا قبل از حادثه بارها ســطح موجودی مخازن به بالاتر از محدوده ایمن مشــخص 
شــده ) High و High-High ( رســیده بود، بدون آنکه این موارد ثبت شــده و مورد بررسی قرار 
گیرد. همچنین زمان تبادل اطلاعات بین نوبتکاری‌ها نیز با توجه به حجم فعالیت‌ها کافی نبوده 
و در پانــزده دقیقــه در نظــر گرفته شــده، امکان تبــادل تمامی اطلاعات مهم و ضــروری فراهم 
نمی‌شــد. ضمن آنکه در دفاتر نوبتکاری صرفا آخرین وضعیت هر مخزن درج شــده و رویدادهای 
بوقوع پیوسته طی نوبتکاری ثبت نمی‌شد. این نواقص جدی در هدایت عملیات باعث شده بود 
تا یک فرهنگ ایمنی فرایند در آن مجموعه حاکم و نواقص و خطاها به مرور عادی انگاشته شود. 
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تصاویری از نواقص حصار مخازن در پایانه بانسفیلد پس از حادثه

)Bund Wall( 5-نواقص حصار مخازن
حصار مخازن پایانه چه به لحاظ طراحی و چه به لحاظ نگهداشت دارای نواقص متعددی بود. استفاده از درزگیرهای غیر فلزی، عبور لوله‌ها 
از دیواره حصار برخی مخازن، وجود نقص و ترک در برخی دیواره‌ها، عدم مقاومت مواد ســاخت دیواره‌ها در برابر حریق، زه کشــی نامناســب و 
برخی مشکلات دیگر باعث گسترش محدوده حادثه و قرار گرفتن تعداد زیادی از مخازن در برابر حریق و نیز سرریز شدن سیستم تخلیه پساب 
پایانه شــد. حصار مخزن 12 که بزرگترین مخزن پایانه بود در ســال 2002 براســاس استانداردهای مربوط به مخازن آب طراحی شده بود و در 
زمان حادثه و اندک زمانی پس از قرار گرفتن در معرض حریق دچار آســیب جدی شــد. تعدادی دیگر از حصارها نیز در اثر انســباط حرارتی 
لوله‌های در معرض آتش قرار گرفته، فرو ریختند. علاوه بر نقص در طراحی و ساخت حصار مخازن، حصار مخازن به‌رغم بسیار در برنامه بازرسی 

و نگهداشت پایانه قرار نداشتند.

6-طراحی نامناسب سیستم تخلیه پساب: 
نواقص متعددی همچون پایین بودن ظرفیت استخر مربوط به تأمین 
آب آتش نشــانی و سیســتم تخلیه پســاب، عدم زهکشــی مناسب و 
فقدان حصار مناســب و فراهم نبودن امکان جلوگیری از خروج روان 
آب‌ها به بیرون از پایانه موجب پیامدهای جدی زیست محیطی برای 
محیــط پیرامون پایانه در اثر ســرازیر شــدن ســوخت، آب، فوم آتش 

نشانی و بروز چالش‌های متعدد برای عملیات اطفاء حریق شد. 

7-عدم شناسایی دقیق تجهیزات کلیدی مؤثر برایمنی فرایند: 
شناسایی دقیق تجهیزات کلیدی مؤثر بر ایمنی فرایند گام نخست و 
اساسی در استقرار یک سیستم مدیریت دارایی‌های فیزیکی مؤثر در 
راستای پیشگیری از بروز و یا گسترش دامنه حوادث است. در پایانه 
این گونه تجهیزات به طور مشــخص شناســایی نشده بود و مهمترین 
دلیل ریشــه‌ای عدم کارایی لایه‌های فعال )Active( ایمنی )سیستم 
کنترل سطح مخازن( و نیزلایه‌های منفعل )Passive( ایمنی )حصار 

مخازن( نیز نادیده انگاشتن این مورد مهم و حیاتی بود. 

8-نقص در سیستم مدیریت شرایط اضطراری :
عدم آمادگی پایانه بانســفیلد برای مقابله با چنین شــرایطی یکی از 

مهمترین دلایل گسترش ابعاد حادثه و افزایش خسارات ناشی از آن 
بود. به‌رغم وجود 24 مخزن بزرگ نگهداشت مواد قابل اشتعال، هیچ 
گونه طرح پیش از رویدادی )PIP( بر اســاس ســناریوهای محتمل و 
اثرات دومینویی تدوین نشده نبود و پیش‌بینی‌های لازم چه به لحاظ 
ســخت افــزاری و چه نــرم افزاری صــورت نگرفته بــود و در ارزیابی 
ریســک‌های صــورت گرفتــه فقط آتش ســوزی بــر روی یک مخزن 
پیش‌بینی شده بود. عدم دستورالعمل‌های مدون در خصوص نحوه 
ارتباطــات به هنگام وقوع شــرایط اضطــراری در پایانه، چالش‌های 
جدی ایجاد کرد. عدم ارزیابی پیامد حوادث احتمالی باعث شده بود 
تا تراکم ســاختمان‌ها و خودروها در پیرامون پایانه کم خطر و عادی 
انگاشــته شــود. همچنین پاییــن بودن ظرفیت حوضچــه مربوط به 
ذخیره ســازی آب آتش نشــانی یکی دیگر از چالش‌های عمده بود. 
ایــن حوضچــه کمتــر از دو درصد آب مورد نیاز بــرای اطفاء حریق را 
تأمیــن کرد و تیم‌های آتش نشــانی بــرای تأمین آب از دیگر منابع در 
فاصله 2 کیلومتری از پایانه جمعا 30 کیلومتر هوز کشی کردند. آب 
مــورد نیاز برای انجام اولین عملیــات تهاجمی تیم اطفاء پس از 25 
ســاعت از شــروع حادثه تأمین شــد .عدم توجه به جنبه‌های زیست 
محیطی حوادث از دیگر نقص‌های سیستم مدیریت شرایط اضطراری 

پایانه بود.
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9-نقص در سیستم مدیریت تغییر :
هیچ یک از تغییرات فنی و ســازمانی انجام شــده از جمله نصب سیســتم جدید 
کنترلی و مراحل چهارگانه گسترش فعالیت‌های پایانه، در چرخه مدیریت تغییر 
مورد بررســی دقیق قرار نگرفته و ریســک‌های مرتبط با آنها شناسایی نشده بود. 
عدم بروز رســانی مســتندات، افزایش فشــار کار بر روی کارکنان عملیاتی و عدم 
آگاهی افراد ذی‌ربط با تغییر از جزئیات موضوع، از پیامدهای نقص در سیســتم 

مدیریت تغییر بود. 

10-برخی دیگر از مشکلات سیستم مدیریت ایمنی در پایانه :
عدم اثر بخشی ممیزی‌ها، عدم ارزیابی مناسب پیمانکاران، تمرکز صرف بر ایمنی 
فــردی و عــدم توجه به ایمنی فرایند و نیز عدم بررســی دلایل بروز حوادث و شــبه 
حوادث پیشــین از دیگر مشــکلات سیستم مدیریت ایمنی در پایانه بانسفیلد بود. 
با توجه به نگهداری میزان بســیار زیاد مواد قابل اشــتعال در این پایانه، بر اســاس 
 ، COMAH(Control of Major Hazards)قوانین کشــور انگلیس تحت مقررات
این پایانه سالانه مورد ارزیابی و بازرسی قرار می‌گرفت. ضمن آنکه دوبار در سال 
نیز موظف به ارائه گزارش‌هایی در خصوص وضعیت ایمنی بود. اما گزارش‌های 
بازرســین COMAH صرفا بایگانی شــده و پییگیری و اقــدام اصلاحی لازم نیز 

صورت نمی گرفت. 
 یکــی از مهمتریــن عدم انطباق‌هایی که مورد غفلــت قرار گرفته بود عدم نصب 
گازســنج در اطراف مخازن بود. گزارش‌های ارســالی به COMAH توســط یک 
مشــاور به جای کارکنان پایانه تهیه می‌شــد و نه فقط کارکنان در تهیه آنها نقشی 

نداشتند بلکه از جزئیات گزارشات نیز بی اطلاع بودند.
 در ارزیابی پیمانکاران نیز صرفا جنبه‌های ایمنی فردی مورد توجه قرار می‌گرفت 
و مواردی همچون صلاحیت فنی نفرات، مدیریت تغییر و پیروی از اســتانداردها و 
دستورالعمل‌های مدون در برنامه‌های ارزیابی پیمانکاران جایی نداشت. همچنین 
هیچ گونه سوابقی مبنی بر ریشه‌یابی حوادث و شبه حوادث پیشن از جمله افزایش 

چند باره سطح مخازن خارج از محدوده ایمن تعریف شده وجود نداشت.

 درس آموخته‌های حادثه بانسفیلد انگلستان 
 توجــه جدی به مدیریت تغییر و لحاظ جنبه‌هــای مختلف در انتقال تکنولوژی 

بویژه در پشتیبانی و نگهداشت 
 توجــه جــدی به حصول اطمینان از کارایی لایه‌های دفاعی مخازن اعم از فعال 
)به طور مثال سطح سنج‌ها ( و منفعل )به طور مثال حصار مخازن ( غالبا وضعیت 

لایه‌هــای دفاعــی منفعل همچون حصار مخازن و پوشــش‌های ضــد حریق در 
برنامه‌های نگهداشت و بازرسی مورد غفلت قرار می‌گیرد. سلامت حصار مخازن 
در دو حادثه مخزن پتروشــیمی بوعلی ســینا در سال 1395 و مخازن پالایشگاه 

تهران در سال جاری از مهمترین علل عدم گسترش ابعاد حادثه بود.
 توجــه جدی به مدیریت خســتگی و انجــام اقدامات مدیریتی لازم برای کاهش 
فشــار کاری پرســنل در راستای سلامت کارکنان و کاهش زمینه‌های بروز خطای 
 API755 انســانی پس از دو حادثه پالایشــگاه تگزاس و پایانه بانسفیلد استاندرد

در این خصوص تدوین شد.
 نظــارت دقیــق مدیران فنی بر عملکــرد کارکنان عملیاتی و ارتقاء ســطح نظم 
عملکردی در واحدهای فرایندی از طریق توجه به مسائلی همچون رویدادنگاری 
دقیق در دفاتر نوبتکاری، تبادل کامل اطلاعات در زمان‌های تعویض نوبتکاری، 
عادی انگاشته نشدن موارد انجام عملیات خارج از محدوده ایمن تعریف شده و 

ثبت بررسی دقیق این اینگونه موارد است.
 انجام به موقع بازرسی‌ها و تعمیرات اساسی مخازن با توجه به پیامدهای بعضا 

غیر قابل جبران حوادث مخازن 
 تدویــن دســتورالعمل مــدون و شــفاف داد و ســتد فراینــدی در مجتمع‌ها و یا 
واحدهای تولیدی که ارتباطات فرایندی متعدد با دیگر واحدها و مجتمع‌ها دارند 

بویژه در پایانه‌ها و مخازن 
 تدویــن طرح‌هــای پیش از رویداد )PIP( بر اســاس Worst-case ســناریوها با 
لحاظ اثرات دومینویی ایجاد آمادگی و زیر ســاخت‌های لازم برای پیشــگیری و یا 
کاهش پیامدها متناسب با این سناریوها و نیز انجام دوره‌ای منظم و اثر بخش 
 Lagging و Leading پایش دقیق وضعیت ایمنی فرایند با تعیین شاخص‌های 

مناسب و انجام ممیزی‌های اثر بخش 
 ریشــه‌یابی و درس آمــوزی از حــوادث و عدم نگرش مقصریابــی به هنگام بروز 
حوادث و تفاوت قائل شدن میان خطا و تخطی ) بر اساس رویکرد نوین به موضوع 
خطای انســانی هیچ‌گونه خطای فردی قابل ســرزنش و تنیه نیست و می‌بایست 

تمرکز بر روی حذف زمینه‌های بروز خطا قرا گیرد( 
 وضع قوانین شفاف و مقررات سخت گیرانه و اعمال جرایم برای شرکت‌هایی که 
با عدم رعایت مقررات و دســتورالعمل‌های ایمنی موجبات وارد آمدن آســیب به 
انسان و محیط زیست را فراهم می‌کنند. در حادثه پایانه بانسفیلد بر اساس حکم 
دادگاه‌های ذی‌صلاح که منطبق با قوانین ملی انگلیس بود. پنج شــرکت که هر 
یک به نوعی در بروز حادثه نقش داشتند از جمله شرکت سازنده سیستم کنترلی 

جمعاً به میزان 408 هزار پوند جریمه شدند.

تصویری از نحوه هوز کشی و تأمین آب از منابع خارج از پایانه بانسفیلد 
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اصطکاک بیشــتر در جریان متلاطم نســبت به جریان آرام، منجر به انرژی مورد نیاز 
بیشــتر جهت پمپاژ ســیال و لذا افزایش هزینه‌های انتقال می‌شــود. ضمن آنکه، در 
بســیاری از خطوط لوله قدیمی به دلیل فرســودگی و خوردگی، بیشترین فشار مجاز 
عملیاتــی آنها و متناســب ظرفیت انتقــال خط لوله کاهش ‌یافته اســت و در نتیجه، 
افزایــش انرژی پمپاژ خط لوله حتی در ســطح طراحی اولیــه نیز با محدودیت روبرو 
است و صرف‌نظر از افزایش هزینه‌ها، عملا امکان پیاده‌سازی ندارد. بنابراین، کاهش 
پسا در جریان متلاطم سیال در خط لوله از اهمیت بسزایی برخوردار است و معمولا 
از طریق افزودن موادی مانند فیبرها، مواد فعال سطحی و پلیمرها موسوم به پساکاه 
)Drag Reduction Agent( صورت می‌گیرد. از بین آنها مواد پلیمری به دلیل حجم 
کمتــر مــورد نیاز جهت کاهش پســا از ارجحیت بیشــتری برخوردار هســتند. مواد 
پلیمری به دو دسته صلب و انعطاف‌پذیر تقسیم‌بندی می‌شوند که پلیمرهای طبیعی 
عمدتــاً در دســته صلب قــرار می‌گیرند. کاهش پســای پلیمرهای صلب نســبت به 
پلیمرهای انعطاف‌پذیر، کمتر و میزان مورد نیاز مصرف آنها نیز بیشتر است، اما مزیت 
اصلــی آنهــا تخریب مکانیکی کمتر زنجیره پلیمر هنــگام قرارگیری طولانی مدت در 
معرض تنش‌های جریان متلاطم اســت. پلیمرهای انعطاف پذیر عمدتا مواد ســنتز 
شده فوق سنگین با جرم مولکولی افزون بر 106 است که تزریق مقدار بسیار ناچیزی 
از آنهــا )در حــد قدم حجمی( به خطوط لوله حاوی جریان متلاطم، منجر به کاهش 
چشــمگیر تنش‌های جریان و لذا کاهش پســا و افت فشــار شده و بدون اینکه نیاز به 
ایجاد تغییرات ســاختاری خاصی در خط لوله و متعلقات آن باشد، ظرفیت خط لوله 
افزایش یافته و دبی بیشــتری از ســیال منتقل می‌شــود. بعلاوه، در حالت کلی‌تر، با 
تزریق پســاکاه می‌توان افت فشــار ناشــی از اصطکاک را کاهش داد و به این ترتیب 
انرژی لازم برای انتقال ســیال کاهش یافته و در بســیاری از موارد منجر به از سرویس 
خارج نمودن تعدادی از پمپ‌های عملیاتی و در نتیجه کاهش هزینه‌های بهره‌برداری 
و عملیاتی مرتبط می‌شــود. بر این اســاس، تزریق پســاکاه و کاهش پســای جریان 
متلاطــم، یکــی از موضوع‌های مهم و قابل توجــه در خصوص افزایش تولید و انتقال 
ســیالات از جملــه نفت خــام و فرآورده‌های نفتی در خط لوله‌هــا و همچنین کاهش 
انرژی مورد نیاز برای پمپاژ آنها و در نتیجه، کاهش هزینه‌های عملیاتی/ بهره‌برداری 
و صرفه جویی در مصرف انرژی برق اســت. بنابراین، تزریق ماده پســاکاه راهکاری 
اســت کــه علاوه ‌بــر دارا بودن صرفه و صلاح اقتصــادی در خصوص حفظ و یا تأمین 
انرژی مورد نیاز جهت افزایش ظرفیت خطوط لوله، امکان پیاده‌ســازی و اجرا را نیز 

دارا است.
نحوه محاســبه کاهش پســا )DR( در خط لوله‌ در یک دبی ثابت به این صورت است 
که ابتدا افت فشــار خط لوله )∆P ( قبل از تزریق پســاکاه اندازه‌گیری و یا محاســبه 
می‌شــود و ســپس با تزریق مقدار مشخصی از ماده پساکاه )در حد vppm( ( مجددا 

افت فشــار خط لوله اندازه‌گیری/ محاســبه می‌شــود. آنگاه با اســتفاده از رابطه 1 
می‌توان درصد کاهش پسا در خط لوله را در یک دبی مشخص محاسبه کرد ]1[:

 -1

درصــد کاهــش پســا از طریق رابطه زیر بــه درصد افزایش ظرفیت خــط لوله مرتبط 
می‌شود ]1[:

 -2

 اهمیت و ضرورت موضوع
از آنجایی که عمده‌ترین روش انتقال ســیالات نفتی در کشــور اســتفاده از خط لوله 
است، لذا کاهش مقاومت پسایی خط لوله که منجر به کاهش افت فشار جریان سیال 
می‌شــود، می‌تواند باعث کاهش مصرف انرژی لازم برای عبور این ســیالات در خط 
لولــه و در نتیجــه کاهش هزینه‌های عملیاتی و تعمیراتی مربوطه شــود. از طرفی، با 
توجــه به فرســودگی بخش عمــده‌ای از خطوط لوله از جمله خطــوط لوله جریانی و 
صادراتــی کــه نفــت تولیدی از چاه‌ها را بــه مراکز تفکیک و نفت فرآورش شــده را به 
پایانه‌هــای صادراتی و یا به پالایشــگاه‌های کشــور منتقل می‌کنند، حداکثر فشــار 
عملیاتــی مجاز آن‌ها کاهش پیدا کرده اســت و این کاهش فشــار عملیاتی منجر به 
کاهش ظرفیت انتقال آن‌ها می‌شــود. لذا، تزریق ماده پســاکاه منجر به کاهش افت 
فشار شده و کاهش ظرفیت خط لوله‌ها که به دلیل محدودیت حداکثر فشار عملیاتی 

مجاز حادث شده را تا حدود زیادی جبران می‌کند. 
مضافــا، تولیــد از یــک مخزن نفتی در گذر زمان ثابت نیســت و به مرور زمان کاهش 
می‌یابد، زیرا با گذشــت زمان و تولید بیشــتر از مخزن، فشــار آن کاهش می‌یابد. با 
کاهش انرژی و پتانسیل تولید مخزن، طبیعتا توان تولید چاه‌ها نیز کاهش می‌یابد. 
در شــکل 1 به عنوان نمونه، نمودار نرخ تولید یک میدان نفتی در طی 30 ســال از 
عمر آن بصورت تقریبی رسم شده است. همانگونه که ملاحظه می‌شود، چاه در ابتدا 
توان تولید بالایی دارد و اصولا باید خط لوله جریانی آن را بر این اساس و متناسب با 
ظرفیت و توان تولید آن طراحی و احداث کرد تا کل نفت تولیدی از آن را بتوان منتقل 
کــرد. از آنجائــی که با گذشــت زمان، تولیــد از میدان و در نتیجــه تولید چاه‌ها افت 
می‌کنــد، لذا بخش عمــده‌ای از ظرفیت خط لوله بدون اســتفاده باقی می‌ماند. در 
چنین حالتی می‌توان از ماده پلیمری پساکاه استفاده کرد و خط لوله‌ی کوچک‌تری 
را مطابق کارایی و عملکرد پســاکاه، در یــک نقطه بهینه )بعنوان مثال مطابق میزان 
تولید سال پنجم( طراحی کرد و جهت امکان عبور سیال از خط لوله در ابتدای تولید 

 )DRA( تزریق پساکاه
در خطوط لوله انتقال نفت

محمد نیازی
سرپرست بخش سطح الارضی میدان نفتی آذر
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)پنج سال اول( که فراتر از ظرفیت خط لوله است، نسبت به تزریق پساکاه اقدام کرد. 

شکل 1: نمودار نرخ تولید یک میدان نفتی برحسب زمان )سال(

 تأثیر پساکاه بر تلاطم جریان
عامــل اصلی تلفات انرژی در جریان‌های داخلی، تنش برشــی اســت و رابطه تنش 

برشی جریان متلاطم به صورت معادله 3 بیان می‌شود ]2[.

 -3

بنابرایــن تنــش کلــی جریان برابر با مجمــوع تنــش آرام ) )τ_lam ( و تنش رینولدز 
)τ_turb ( جری‍ــان متلاطم اســت. بــا تغییر هر یک از پارامتر‌های یاد شــده، اعم از 
  ́)u(  ̄تنش متوسط رینولدز ،u/∂y¯∂ تغییرات ســرعت متوسط زمانی ،μ گرانروی

و حتی دانسیته ρ، توزیع تنش‌های جریان متلاطم دستخوش تغییر می‌شود.
نقش ماده پلیمری پساکاه، کاهش تنش رینولدز است که مهم‌ترین عامل ایجاد تلفات 
و اصطکاک و لذا افت فشــار در خط لوله اســت. از طرفی، در اثر افزودن پســاکاه، به 
علت افزایش ویســکوزیته ســیال، نیروهای ویسکوز تقویت می‌شوند و مطابق رابطه 4 
منجــر به افزایش تنش برشــی شــده و لذا، اثر منفی بــر روی توزیع تنش‌های جریان 
متلاطم خواهد داشــت. هرچند که پســاکاه ســبب اعمال تنش اضافــی ب‍ا ن‍ام تنش 
پلیمری τp خواهد شــد اما در عین حال به دلیل ســاختار خاصی که دارد ســبب تضعیف 
 ) τ_turb( گردابه‌های جریان متلاطم شده و باعث کاهش قابل توجه سهم تنش رینولدز
 )τ_lam( در جریان خواهد شد. در نتیجه تقابل سهم افزایشی پلیمر بر روی تنش آرام
و تنش پلیمری )τ_p (، در برابر توزیع دوباره‌ تنش رینولدز)τ_turb ( در جری‍ان رقیق 
پلیمری، سبب تعریف و توجیه کارایی پساکاه به عنوان یک عامل کاهش دهنده‌ پسا 

می‌شود. در رابطه 4 زیرنویس p نشان دهنده‌ محلول رقیق پلیمری است:

 -4

 v́ و شعاعی ú کاهش تنش رینولدز به طور مســتقیم با حاصلضرب نوســانات محوری
جریان مرتبط است. در اثر تزریق پساکاه نوسانات مولفه شعاعی سرعت به‌میزان قابل 
توجهی کاهش یافته، در عوض نوســانات مولفه‌ی محوری ســرعت، اندکی افزایش 
یافته و در کل حاصلضرب آنها که شــاخص تنش رینولدز اســت بطور چشــمگیری 

کاهش مییابد.
 v́ و شعاعی ú کاهش تنش رینولدز به طور مستقیم با حاصل‌ضرب نوسانات محوری
جریان مرتبط است. در اثر تزریق پساکاه نوسانات مؤلفه شعاعی سرعت به‌میزان قابل 
توجهی کاهش یافته، در عوض نوســانات مؤلفه‌ی محوری ســرعت، اندکی افزایش 
یافته و در کل حاصل‌ضرب آنها که شــاخص تنش رینولدز اســت بطور چشــمگیری 

کاهش می‌یابد.

 معرفی پساکا
کاهش دهنده‌های پســا موادی هســتند که با تأثیر بــر گردابه‌های جریان متلاطم، 
منجــر به ســرکوب آنها و کاهش تلاطم جریان و در نتیجه آرام‌ســازی جریان ســیال 
می‌شود. برای اولین بار بلاچ1 در سال 1906 در پژوهشی تحت عنوان »فیلتراسیون 
آب در واشــنگتن« به کاهش افت فشــار آب در حضور برخی مواد اشاره داشت ]3[، 
اما تا ســال‌ها بعد بجزء در چند مورد که در زمینه سوسپانســیون فیبر ســاقه چوب به 
آب، بررســی‌هایی انجام شــد، این موضوع مورد توجه قرار نگرفت. تا آنکه در حدود 
ســال 1948 تامــز2 ]4[ در مطالعــات خود به تأثیــر افزودن برخی مــواد بر کاهش 
اصطکاک پوسته‌ای و در نتیجه کاهش افت فشار در جریان‌های متلاطم پی برد. ابتدا 
این اثر به نام پدیده تامز نامیده شد و بعدها به نام پسا موسوم گردید. در جدول 1 به 

برخی از معروف‌ترین پساکاه‌های پلیمری اشاره شده است.

جدول 1: معروف‌ترین پلیمرهایی که بعنوان پساکاه مورد استفاده قرار گرفته‌اند.

 Hydrocarbon-soluble polymers  Water-soluble polymers

Polymethylmethacrylate (PMMA) Polyethylene oxide (PEO)

Polyisobutylene (PIB ) Polyacrylamide (PAM)

 Polydimethylsiloxane (PDMS) Guar gum (GGM)

Polystyrene (PS) Xanthan gum (XG)

 Polycisisoprene (PCIP) Carboxymethyl cellulose (CMC)

مهمتریــن خصوصیــات مــواد کاهش دهنده پســا عبارتنــد از: جــرم مولکولی بالا
، مقاوم در برابر تنش برش مکانیکی، انحلال‌پذیری بالا و ســریع 
در ســیال، مقاوم در برابر گرما، نور، عوامل شــیمیایی و زیســتی، عدم پوشش سطح 

داخلی خطوط لوله انتقال و عدم تغییر در ویژگی‌های سیال انتقال دهنده.

 مکانیسم عملکرد پساکاه
برخلاف تحقیقات گسترده انجام شده در خصوص بهبود عملکرد انواع مواد پساکاه، 
مکانیسم عملکرد آنها تاکنون چندان شناخته شده نیست. این مشکل عمدتا ناشی 
از عدم شــناخت و درک درســت از رابطه بین تلاطم جریان و دینامیک پساکاه است. 
چندین تئوری‌ و مکانیســم‌ گوناگون تاکنون برای پدیده کاهش پســا پیشــنهاد شده 
است لیکن، تمامی این موارد نیمه علمی و یا فرضی بوده و در معرض انتقاداتی قرار 

دارند.
یکی از این مکانیســم‌ها توســط »لاملی« 3 ]5[ ارائه شده است. این مکانیسم از 
دیدگاه خود لاملی یک مکانیسم ساده و در عین حال دقیق بود. لاملی بیان کرد 
که در تنش‌های برشــی نسبتا بالای دیواره، نرخ کرنش نوسانی باعث می‌شود که 
ملکول‌های پلیمر منبســط شــوند و ویســکوزیته مؤثر افزایش یابد که این میزان 
انبســاط به غلظت آنها بســتگی دارد. همچنین افزایش ویسکوزیته مؤثر منجر به 
کاهش شدت و از بین رفتن گردابه‌های کوچک که عمدتا در لایه بافر قرار دارند، 
می‌شــود. اما ویسکوزیته زیرلایه ویسکوز که در آنجا انبساط مولکولی وجود ندارد 
را تغییر نمی‌دهد. کاهش شدت گردابه‌های کوچک منجر به ضخیم شدن زیرلایه 
ویســکوز و منبسط شــدن گردابه‌های بزرگ می‌شــود. گردابه‌های بزرگ منبسط 
شده، سرعت نوسانی جریان را بویژه در لایه بافر زیاد می‌کنند و در رژیم ماکزیمم 

Blatch .1
Toms .2

Lumley.3
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کاهش اصطکاک، اصولا گردابه‌های بزرگ باقی می‌مانند.
مطابــق مکانیســم لاملــی، طویل شــدن مولکول‌هــای پلیمر منجر بــه افزایش 
ویسکوزیته محلی شده و از طرفی باعث ضخیم شدن زیرلایه ویسکوز می‌شود و با 
کاهش شــیب ســرعت، تنش را کاهش می‌دهد. مطابق فرضیه »لاملی«، محلول 
پلیمــری با توجه به طویل شــدن مولکول‌هــای آن، در ناحیــه‌ی متلاطمِ جریان 
بعنــوان یــک محلول با ویســکوزیته بــالا رفتار می‌کنــد و در ناحیــه آرامِ جریان، 

ویسکوزیته مقدار مشخصی باقی می‌ماند.
دیژن4 ]6[ مکانیسم ارائه شده توسط لاملی را تکمیل کرد، به نحوی که این تئوری تا 
به امروز بعنوان جامع‌ترین تئوری مطرح شده در مورد عملکرد مواد کاهش دهنده پسا 
مورد استفاده قرار گرفته است. در این تئوری، تأثیر ویسکوزیته بی‌اهمیت پنداشته شده 
و حتی بین ویسکوزیته حلال و محلول تمایزی قائل نشده است. ایده‌ اصلی تأثیر پلیمر 
در مقیاس‌های کوچک بجای ویسکوزیته با مدول ‌الاستیک توصیف شده است. از نظر 
وی محلول‌های پلیمری حتی در حالت رقیق می‌توانند بعنوان ســیال ویسکوالاستیک 
در نظر گرفته شــوند. بر این اســاس، مطابق شکل 2، قابلیت ارتجاعی پلیمرها موجب 
می‌شــود که امواج برشــی از بوجود آمدن نوســانات متلاطم ســرعت جلوگیری کرده و 
ضمــن ســرکوب گردابه‌های کوچک، منجر به کاهش پســا می‌گــردد. موضوع اخیر در 
شکل 3 نشان داده شده است. دیژن معتقد بود که رفتار پلیمرها با فرکانس بالا توسط 
مدول ‌الاستیک قابل توصیف بوده و کاهش نوسانات سرعت متلاطم و به عبارتی کاهش 

انرژی گردابه‌ها، در این فرکانس‌ها منجر به پدیده‌ کاهش پسا می‌‌شود.

شکل 2: تئوری دیژن.

شکل 3: جلوگیری از تشکیل و انتشار گردابههای متلاطم توسط پساکاه.

مولکول‌هــای پلیمــر تزریق شــده در خط لوله، از برخــورد جریان‌های گردابه‌ای با 
یکدیگــر کــه در اثر برخــورد جریان‌های پراکنده مــواد ســیال درون لوله‌ها ایجاد 
می‌شوند، جلوگیری می‌کند. این برخوردها ناشی از حرکت‌های تصادفی و بی نظم 
گردابه‌ها اســت و برهم کنش جریان‌های گردابه‌ای منجر به ایجاد مقاومت پســایی 
شده که این مقاومت، مانعی در راه حرکت جریان است و برای غلبه بر این مقاومت، 
مقدار زیادی از توان پمپ مصرف می‌شود. با تزریق مقدار اندکی از پساکاه به خط 
لوله، این ماده پلیمری که زنجیره مولکولی بلندی دارد، در مایع جاری در لوله حل 
شده و بین گردابه‌های جریان قرار می‌گیرد، سپس از طریق جذب انرژی گردابه‌ها 
منجر به کاهش تشــکیل گردابه‌هــا و در نتیجه کاهش انتقال انرژی ناحیه متلاطم 
جریان به دیواره لوله و سیال اطراف آن شده و قادر می‌شود افت فشار پسایی جریان 
درون خــط لولــه را به میزان قابــل توجهی کاهش دهد و منجر به افزایش ســرعت 

De Gennes .4

متوسط سیال و در نتیجه افزایش دبی عبوری از خط لوله شود.

 تأثیر پساکاه بر پروفایل‌های سرعت در جریان درهم
تزریق پســاکاه به جریان متلاطم منجر به افزایش ضخامت لایه بافر و افزایش شــیب 
پروفایل ســرعت می‌شــود. این موضوع بیانگر آن اســت که تزریق پساکاه به جریان 
متلاطــم باعث می‌شــود انتقــال از جریان آرام به جریان متلاطم بــه تأخیر بیفتد. با 
تداوم این موضوع، پروفایل ســرعت متلاطم به ســمت جریان شــبه آرام ســوق پیدا 
می‌کند و در نهایت نمودار ســرعت بر مجانــب ویرک ]7[ که معرف ماکزیمم کاهش 
پســا )Max DR( است، منطبق می‌شود. همچنین، پروفایل سرعت متوسط جریان 
از حالت تخت که مربوط به جریان متلاطم اســت، به حالت ســهموی که مربوط به 
جریان آرام است سوق پیدا می‌کند. این موضوع در شکل 4 برای دو نوع کوپلیمر پلی 
اکریــل امید با جــرم مولکولی متفاوت که نتیجه بررســی‌های کرمی و همکاران ]8[ 
است، نشان داده شده است. در این نمودارها،  سرعت متوسط بدون بعد، 

سرعت اصطکاکی و  فاصله بدون بعد از دیواره است. 
تزریق پساکاه باعث کاهش چشمگیر نوسانات شعاعی سرعت که عامل اصلی تلاطم 
در خط لوله است و نیز جابجایی قله منحنی به فاصله دورتر از دیواره لوله می‌شود.
در شکل 5 تغییرات تنش رینولدز در اثر تزریق پساکاه نشان داده شده است که بیانگر 
کاهش شــدید تنش رینولدز توســط پساکاه و تضعیف و ســرکوب گردابه‌ها و ساختار 

جریان متلاطم است.

شکل 4: تأثیر پساکاه بر پروفایل‌های جریان متلاطم؛ -سرعت بی بعد )سمت 
راست(، -سرعت متوسط )سمت چپ( ]15[.
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جدول 2: تأثیر تزریق پساکاه بر افزایش ظرفیت و کاهش افت فشار خط لوله

نوع سیالردیف
میزان تزریق مشخصات خط لوله

 DRA (Lit/h)
فشار ابتدای خط لوله )پام(دبی سیال عبوری )هبر(

)in( قطر)km( بعد از تزریققبل از تزریقبعد از تزریققبل از تزریقطول
62820140002000013901190نفت و گاز1
850202150034500430300نفت تکفاز2
1815525108000180000650600نفت تکفاز3
1815525108000110000650270نفت تکفاز4

امید است استفاده از این روش در بخش‌های مختلف صنعت‌نفت به خصوص در جاهایی که افزایش ظرفیت خط لوله و یا تأمین میزان انرژی مورد نیاز جهت انتقال 
سیالات هیدروکربنی با محدودیت مواجه است، مورد توجه بیشتر مدیران محترم صنعت‌نفت قرار گیرد.
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شکل 5: تأثیر پساکاه بر منحنی تنش رینولدز.

 ابعاد اقتصادی استفاده از پساکاه
در جدول شماره ۲ نمونه‌هایی از نتایج تزریق پساکاه در حوزه بالادستی صنعت‌نفت در برخی 
از میادین نفتی کشــور ذکر گردیده اســت. همانگونه که ملاحظه می‌شود، تزریق پساکاه تأثیر 
چشــمگیری در افزایــش میزان انتقال نفت خــام از خطوط لوله جریانــی و صادراتی دارد. در 
مواردی هم که نیاز به انتقال بیشــتر ســیال از خطوط لوله احساس نشود، تزریق پساکاه باعث 
می‌شود فشار ابتدای خط لوله به طور قابل توجهی کاهش یابد که این موضوع منجر به کاهش 

انرژی مورد نیاز انتقال سیال و لذا کاهش مصرف انرژی برق می‌شود. 
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تزریق گاز به عنوان ابزاری برای حفظ فشار در بازیابی ثانویه نفت به عنوان 
تکنیک‌هــای افزایش بازیابی نفت )EOR( اســتفاده محســوب می‌شــود. 
مفهــوم و عملکــرد تزریق گاز نزدیک به دو دهه پس از تولید صنعتی نفت در 
قرن نوزدهم آغاز شــد. اپراتورها با کاهش فشــار مخازن روبرو شــدند و گاز 
تولید شده را به عنوان یک منبع فراوان برای تزریق مجدد و غلبه بر مشکل 
یافتند. در بســیاری از مــوارد میدانی از گازهای مختلف تزریقی اســتفاده 
می‌شود، از غیر هیدروکربن تا هیدروکربن، گاز ضعیف تا غنی یا امتزاج‌پذیر 
تا امتزاج‌ناپذیر شرایط عملیاتی از یک مخزن به مخزن دیگر بسته به شرایط 

زمین شناســی مخزن، ویژگی‌های ســنگ و ســیال آن و در دسترس بودن 
منابع گاز برای تزریق متفاوت است. هدف تزریق گاز نیز ممکن است از یک 
پــروژه به پروژه دیگر متفاوت باشــد. کشــور ایران به عنــوان دومین دارنده 
ذخایــر گاز در جهــان و تولید کننده حجم قابــل توجه گازهای همراه نفت، 
برنامه‌های عملیاتی تزریق گاز را از حدود 50 سال پیش تعریف و اجرا کرده 
اســت و این پروژه‌ها در حال حاضر ادامه دارد و پیش‌بینی می‌شــود که در 

آینده نیز توسعه پیدا کند. 

کتابFundamentals and Practical Aspects of Gas Injection مبانی نظری 
و عملــی تزریــق گاز با نگاهی مفهومی و کاربردی به موضوع تزریق گاز به مخازن 
هیدروکربنی تهیه شده است.این کتاب در ده فصل به همت پروفسور رضا آذین 
رئیس مرکز تحقیقات نفت و گاز دانشگاه خلیج‌فارس و مهندس امین ایزدپناهی 
دانش آموخته دانشگاه خلیج‌فارس و کارشناس مرکز تحقیقات نفت و گاز و هسته 
پژوهش و فناوری گاز میعانی و مدیریت کربن این دانشــگاه تألیف شــده و توسط 
انتشارات Springer به چاپ رسیده است. این کتاب برخی از کاربردهای تزریق 
گاز را مــرور می‌کنــد و ویژگی‌های جدیــد و همچنین برخی از چالش‌های اصلی 
مرتبــط بــا تزریق گاز را مورد بررســی قرار می‌دهد. در ادامــه توضیحاتی کلی از 

مطالب گزارش شده در این کتاب آورده شده است.
 در فصل اول، روش‌های مختلف و کاربرد تزریق گاز در صنعت‌نفت و گاز و اهداف 
زیست محیطی شرح داده شده است. برای این منظور، ابتدا توزیع هیدروکربن 
در سراســر جهــان مــورد مطالعه قــرار گرفته اســت. به عنوان منابــع معمولی و 
غیرمعمولی طبقه‌بندی می‌شود. همچنین، توزیع گرافیکی با استفاده از آخرین 
آمار از منابع هیدروکربن معمولی و غیرمعمولی گزارش شــده اســت. در ادامه‌ی 
این فصل، مراحل بازیابی مخازن نفت مورد مطالعه قرار گرفته است که از بازیابی 
نفت اولیه، ثانویه و ثالثیه تشکیل شده است. تزریق گاز برای بهبود بازیابی نفت 
در مراحــل ثانویــه و ثالثیــه انجام می‌شــود. حفاظت از محیط زیســت و کاهش 

معرفی کتاب

همفکری و مشارکت اساتید و صاحب نظران سه 
کشور ایران، آمریکا و کانادا برای نوشتن یک کتاب

مریم طبرسا
خبرنگار
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گازهای گلخانه‌ای یکی دیگر از اهداف تزریق گاز است. سوم، جنبه‌های مختلف 
مرتبــط از جمله تکامل تاریخی‌، معیارهای غربالگری‌، منابع گاز و اقتصاد تزریق 

گاز بررسی می‌شود.
 )PVT( در فصل دوم، برخی از موضوعات اصلی مربوط به فشار، حجم، دما 
بررســی شــده است. نمودار فازی گاز تزریقی، نفت مخزن و ترکیب آنها ارائه 
جملــه از   ،PVT مهــم  آزمایشــات  همچنیــن،  اســت.  شــده  بحــث  	و 
CCE، DL، CVD جداســازی فلــش و آزمایش تورم مــورد بحث قرار گرفته 
است. همچنین محاسبات ضروری مرتبط با تزریق گاز نیز در این فصل مورد 

بررسی قرار گرفته است. 
 فصل سوم به مفاهیم اساسی جریان نفت و گاز در محیط متخلخل می‌پردازد. 
در این فصل، مفاهیم جریان تک فاز و دو فاز بررســی می‌شــود. معادلات جریان 
مختلف، از جمله جریان ویســکوز، پیش از دارســی، دارســی و جریان برینکمن 
معرفی شــده و مرز بین این رژیم‌های جریان ارائه شــده اســت. معادله نفوذ، که 
ترکیبی از معادله پیوستگی و سرعت دارسی است نیز معرفی و بحث شده است. 
نفوذپذیری نســبی به عنوان یک مفهوم مهم در جریان دو فازی از طریق محیط 
متخلخل شــرح داده شــده و نیروهای مؤثر بر جریان نفت در محیط متخلخل و 
همچنیــن اعــداد مختلف بدون بعد معرفی می‌شــوند که نشــان دهنده اهمیت 

نسبی نیروها در جریان نفت است.
 در فصــل چهــارم، برخی از جنبه‌های اصلی UGS به عنوان زیرســاخت تأمین 
انرژی پایدار بررســی می‌شود. این نوع از تزریق گاز با استفاده مجدد از ترکیبات 
تخلیه شده نفت و گاز به عنوان حجم طبیعی ذخیره‌سازی زیرزمینی با ویژگی‌های 
اثبات شــده مخزن و یکپارچگی پوش سنگ و همچنین تأسیسات سطح موجود 
و چاه‌ها همراه است. این عملیات از نظر برنامه‌ریزی، تزریق/ برداشت گاز و غیره 
دارای ویژگی‌های متمایز اســت. برخی از معیارهای معمول غربالگری این روش 

نیز در این فصل بررسی و مورد بحث قرار گرفت.
 در فصل پنجم، تزریق گاز معروف به حفظ فشــار معرفی شــده است. در بررسی 
مفهوم حفظ فشــار، رویکرد تاریخی، مدل ســازی مکانیکی و موازنه مواد مخزن 
مورد بحث قرار گرفته و به دنبال آن مدل‌ها و مکانیســم‌های نگهداری فشــار در 
مخازن شــکاف‌دار ارائه شــده اســت. همچنین، معادلات مربوط به شبیه‌سازی 
تزریق گاز به همراه نحوه حل عددی آنها مورد مطالعه و بررســی قرار گرفته است 
و نیز نتایج یک مطالعه موردی از عملیات حفظ فشار بر روی یک مخزن شکاف‌دار 

آورده شده است.
 فصــل ششــم بــه تزریق گاز همراه به مخــزن می‌پــردازد و جنبه‌های مفهومی، 
اقتصــادی، تاریخــی و عملیاتی ایــن روش را بیان می‌کند. ابتــدا، مفهوم تزریق 
مجدد گاز مورد مطالعه قرار گرفته است. به طور کلی، در این روش تزریق مجدد 
گاز تولید شــده به مخازن گاز میعانی انجام می‌شــود تا فشار مخزن بالاتر از فشار 
نقطه شــبنم باشــد. اما، به تزریق مجدد گاز تولید شــده به مخازن نفت و مخازن 
غیرمعمولی نیز تزریق مجدد گاز گفته می‌شــود. این فصل به مزایا و معایب این 
روش، طراحــی عملیــات و الگوهــای چاه، جنبه‌هــای اقتصــادی‌، مطالعات و 
پروژه‌هــای سراســر جهان می‌پــردازد. همچنین، یک مطالعه دقیــق از مکانیزم 

تبخیر مجدد در هنگام تزریق گاز بررســی شــده اســت. در مطالعه موردی نشان 
داده شــده اســت که بازیافت گاز می‌تواند تولید گاز و میعانات گازی را از مخزن 

گاز میعانی به میزان قابل توجهی بهبود بخشد.
 فصل هفتم بر طراحی تأسیسات سطحی برای تزریق گاز متمرکز است. در این 
فصل، طراحی مفهومی، ملاحظات و مبانی طراحی و طرح کلی یک تأسیســات 
تزریق گاز شرح داده شده است. سپس، عناصر یک تأسیسات سطحی معرفی و 

به تفصیل شرح داده شده است. 
 فصــل هشــتم روش‌هایی را برای پیش بینی میــزان آب موجود در گازها ارائه 
می‌دهد که بیشــتر مبتنی بر معــادلات حالت و مدل‌های ترمودینامیکی دقیق 
اســت. روش‌های مختلف پیش‌بینی میزان آب سیســتم‌های گاز اســیدی نیز 
ارزیابی شــده و نمودارهای محتوای آب ســازگار با داده‌های تجربی برای دی 
‌اکســید کربن خالص، ســولفید هیدروژن، متان و مخلوط آنها ارائه شده است. 
همچنین، حلالیت گاز هیدروکربن در آب، حلالیت گاز غیر هیدروکربنی در آب 
و محاســبه حلالیت گاز در آب با اســتفاده از قانون ثابت هنری و تأثیر شوری بر 
حلالیت گاز در این فصل ارائه شده است. ساختار فصل 8 بر اساس روش‌های 
مهندسی و مثال‌ها کار شده است و می‌تواند به عنوان یک راهنمای مهندسی 

برای پیش بینی محتوای آب گازها و حلالیت گاز در آب استفاده شود. 
 فصل نهم مهمترین چالش‌ها از جمله خوردگی در انواع مختلف تزریق گاز، غلبه 
بر جاذبه، کنترل تحرک گاز، یکپارچگی پوش سنگ، به دام افتادگی و بهداشت، 
ایمنی و محیط زیست )HSE( تزریق گاز را مورد بررسی قرار می‌دهد. این مفاهیم 
باید قبل، حین و بعد از یک پروژه تزریق گاز در نظر گرفته شــود تا کارایی پروژه 

افزایش یابد.
 فصل دهم به دام افتادگی در محیط متخلخل می‌پردازد. مفاهیم، انواع، مدل‌ها 
و روابط مربوط به این موضوع ارائه شده و مورد بحث قرار گرفته است. همچنین، 
روش‌های آزمایشگاهی که برای اندازه‌گیری و پیش‌بینی اشباع فاز به دام افتاده 
اســتفاده می‌شــود، در این فصل بحث شــده اســت. علاوه بر ایــن، روش‌های 
مختلفی برای از بین بردن هیدروکربن به دام افتاده وجود دارد که تزریق گاز یکی 

از مؤثرترین روش‌ها است.
در تهیه مطالب این کتاب، بیش از هزار منبع به طور جامع بررسی شده است. 
تعدادی از دانشــمندان، اســاتید و صاحب‌نظران صنایع از ســه کشــور ایران، 
آمریــکا و کانــادا در فصل‌های این کتاب مشــارکت داشــته‌اند کــه می‌توان از 
پروفســور محمود مشــفقیان )آمریکا(، دکتر شــهریار عصفوری )ایران(، دکتر 
احمــد جمیلــی )آمریکا(، دکتر علــی رنجبر )ایران(، دکتر علیرضا شــاه‌کرمی 
)آمریــکا(، دکتــر محمــد محمدی باغملایــی )کانادا(، مهنــدس احمد بنافی 
)ایــران(، مهندس فاطمه کاظمی )ایران(، مهندس پرویز زاهدی زاده )ایران( و 
مهندس پویا آقایی شبانکاره )ایران( نام برد. همچنین، نویسندگان طی سالیان 
از چندین تأسیســات تزریق و تولید نفت و گاز بازدید کرده‌اند و جلســات فنی با 
کارشناســان صنعتی برگزار کرده‌اند تا از جزئیات عملیات تزریق گاز اطلاعات 
بهتری کسب کنند. همچنین نظرات فنی و پیشنهادات متخصصین صنعتی به 

کیفیت محتوای این کتاب کمک کرده است.
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راهنمای اشتراک
هزینه اشتراک با پست سفارشی 12 شماره 480/000 تومان است.

• لطفا هزینه اشتراک را به شماره حساب 264976367 بانک تجارت-شعبه مطهری کرج به نام چشم انداز نفت واریز فرمایید 
• فرم اشتراک پس از تکمیل به دفتر نشریه نمابر)تلفکس: 66434468-021( شود. 

• فیش واریزی در همان روز به دفتر نشریه نمابر)تلفکس: 66434468-021( و یا به شماره )09903575478( تلگرام شود .
• در فیش بانکی، نام پرداخت کننده، همان نام و عنوان متقاضی اشتراک باشد. 

• لطفا کپی فیش واریزی را تا پایان دوره نزد خود نگه دارید. - در صورت تغییر نشانی، در اسرع وقت، به صورت کتبی، واحد امور 
مشترکین نشریه را مطلع فرمایید. 

• برای متقاضیان اشتراک در خارج از کشور، هزینه ارسال پستی به مبالغ ذکر شده اضافه می‌شود.

Email: info@chashmandaznaft.com





ماهنامه تخصصی نفت و انرژی

حامی ساخت داخل

45
ــم ســال نـهـ
آبــــان 1400
30 هزار تومان

 پوشش های سه لایه
 پلی اتیلنی،  راهکاری

جدید در حل معضلات 
لوله های فولادی

Swatex
 برند ایرانی

Swell Packer
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 پیشنهادهای شانزده گانه
برای تسهیل موانع قراردادهای 
شرکت های اکتشاف و تولید

 بومی سازی تجهیزات
 قابل انعطاف کنترل شن

 )E.S.S( از چاه

 کاربردجدید 
Swell Packer 
ساخت داخل
در میدان نفتی آذر

 بررسی سیاست ها
و قوانین موثر بر سهم ساخت 

داخل در صنعت نفت ایران

IPC نقد  فنی قراردادهای
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 گفتگوی چشم انداز نفت با مهندس احمد حیات غیبی
مدیر عامل شرکت نفت ،گاز و انرژی کیسون


