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سر مقاله

طــی چنــد دهه اخیــر برداشــت حداکثــری از میدان مشــترک 
پارس جنوبــی اصلی ترین برنامــه وزارت نفت به نیابت از حاکمیت 
بوده اســت. تزریق گاز تولید و پالایش شده از این میدان به شبکه 
سراسری توزیع گاز کشور، ضرورت تداوم تولید را به سیاست تولید 
حداکثری از یک میدان مشــترک افزوده اســت. حساســیت های 
ناشــی از مصرف عمومی گاز میدان پارس جنوبی ســبب شده تا 
برخی مباحث فنی و کارشناسی در خصوص مهندسی، طراحی و 
اجرای طرح های توســعه ای بزرگ ترین میدان گازی کشــور کمتر 
مورد توجه قرار بگیرد. اســتقرار کارشناســان فنــی و نظارتی امور 
بهره برداری از چاه ها در سکوهای اقماری بر خلاف طراحی اولیه 
انجام شــده )UNMANED   PLATFORM(، افت فشار چاه ها 
وضــرورت تقویــت فشــار ســرچاهی  و... از جملــه  نقدهای فنی 
هستند که به دلایل ذکر شده کمتر در خصوص آنها موشکافی فنی 

وکارشناسی انجام شده است.
به جرأت می توان گفت مهم ترین دغدغه متولیان توسعه فازهای 
پــارس جنوبــی در ســال های اخیــر نحــوه تامیــن تجهیــزات 
 )COMPLETION  EQUIPMENT,  TUBING(درون چاهی
برای نهایی کردن فرایند حفاری و تکمیل چاه ها و تولیدی کردن 
آن هــا بــوده اســت. بر اســاس طراحی انجام شــده بــر مبنای 
مشــخصات گاز تــرش تولیــدی از ایــن میــدان، متریــال نوع 

 CORROSION RESISTANT ALLOY)C.R.A(
که مقاومت بســیار بالایی در برابر خوردگی تجهیزات دارد، برای 
استفاده در وسایل درون چاهی و لوله تولیدی چاه انتخاب شده 
است. متریالی که شاید ماده اولیه اش توسط فولادسازان داخلی 
قابل تأمین باشد ولی تکنولوژی مرتبط با فرایندهای تبدیل این 
مادِه اولیه به تجهیزات مورد اســتفاده درعملیات تکمیل  چاه ها  

در کشــور وجود ندارد و به همین دلیل در تمامی فازهای توسعه 
یافته میدان،  این تجهیزات از خارج از کشــور خریداری شــده 
اســت و عمــده ترین مشــکل فازهایی کــه با حداکثــر ظرفیت 
پیش بینی شده در مدار قرار ندارند، محدودیت در تأمین همین 

تجهیزات است. 
در این نوشــتار قصد آن نیست که مشکلات مربوط به تأمین 
ایــن کالا مورد بحث قرار بگیرد بلکه نکته مهم این اســت که 
برخی از کارشناســان و صاحب نظران فنی معتقدند، امکان 
بررســی اســتفاده از تجهیزاتی با متریالی متفاوت ازمتریال  
CRA کــه زیرســاخت های ســخت افزاری و نرم افزاری برای 
ســاخت آنها  در کشــورایجاد شــده، وجود دارد. این دیدگاه 
کارشناســی به دلایل ذکر شده در ابتدای این نوشتار تاکنون 
چندان جدی گرفته نشده است ولی پیشنهاد می شود وزارت 
نفــت با بهره گیــری از نظــرات و دیدگاه هــای متفاوت فنی 
موجود در بدنه کارشناســی این وزارتخانه و کشــور بخصوص 
در زمینــه MATERIAL  SELECTION ابعاد مختلف این 
موضوع را مورد بررسی قرار دهد. آنهم در شرایطی که با اتمام 
اکثر فعالیت های توسعه ای در این میدان، فرصت کافی برای 
بازنگــری در طراحی هــای انجام شــده اولیه جهــت انجام 
فعالیت های تعمیراتی آتی و یا برنامه های توســعه ای میادین 

مشابه، وجود دارد. 
امیــد آنکــه خروجی این خــرد جمعی و اجماع کارشناســی که 
مبتنی بر علم و استانداردهای فنی روز دنیا خواهد بود، در سایه 
حمایت و پشــتیبانی مسئولین وزارت نفت  منجر به ارائه یک راه 
حل  همســو با سیاســت های کلان کشــور بــرای خنثی کردن 

تحریم های ظالمانه گردد. 

ضرورت  مهندسی مجدد تجهیزات مورد استفاده 
در تکمیل چاه های میدان گازی پارس جنوبی

قدرت الله حیدری
صاحب امتیاز و مدیر مسئول
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 یادداشت سردبیر

همواره این ســوال مطرح اســت. بعد از امضای توافق نامه هسته ای و رفع 
تحریم هــای موجــود آیا  احتمال ســرازیر شــدن شــرکت های پیمانکار یا 
محصولات شرکت های سازنده تجهیزات صنایع نفت و گاز خارجی، به جای 
شرکت های داخلی چه در حوزه پیمانکاری و چه ساخت تجهیزات، هست؟ 

در این یادداشت این احتمال را مورد بررسی قرار دادم. 
آیا چاره اندیشی از سوی دولت مردان و نهادهای حمایتی از صنایع ساخت 

داخل شده است؟ 
فرو نشــاندن بحران های سیاسی و اقتصادی، در قالب مذاکرات در جریان، 
یکی از بهترین تدبیرهایی اســت که مدیریت نظام و دولت ســیزدهم اتخاذ 
کرده اســت که امری بســیار مهم و قابل ستایش است. ولی این یعنی شروع 
یک مرحله دشوار! است. در حقیقت رفع تحریم و یا ایجاد شکاف در دیواره 
تحریم ها، به مانند جاری شــدن آبی اســت که در پشــت یک سد جمع شده 
اســت. اگر آزادســازی این آب ها با برنامه و حساب شــده باشــد، جریان آن 
می توانــد در جهــت تولید انرژی، آب رســانی پایین دســت و آبادانی منطقه 
باشد. اما اگر جاری شدن آب در دشتی که از موهبت آب بی بهره بوده و بدون 
برنامه ریزی و مدیریت صحیح باشــد. نتیجه آن جاری شدن سیلاب و ویرانی 
خواهــد بــود. در این خصوص بــا تجربه هایی از کشــورهای آمریکای لاتین 
روبــه رو هســتیم . در شــرایطی بــا بازکــردن دروازه کشورهایشــان بــه روی 
سرمایه گذاری های فرا ملی، جذب سرمایه های کلان را آغاز کردند، در حالی 

که در مدیریت و هدایت آن سرمایه ها دچار اشتباهات اساسی شدند.
در موضــوع وضــع و رفع تحریم ها، بر فرض این  که اگــر موفقیت کامل در 
بدســت آوردن آنچــه هــدف نظــام از مذاکــرات اســت، یعنی رفــع کامل 
محدودیت های تجاری و بانکی و نفتی محقق شود. دوباره این سئوال پیش 
می آید که قدم بعدی چیست؟ آیا بسترهای بعد از تحریم آماده شده است 
؟ آیا رفع تحریم به معنی آغاز یک مرحله تازه از شکوفایی اقتصادی و جذب 
ســرمایه گذاری های فرا ملی است؟ آیا از میان برداشتن تحریم ها به معنی 

افزایش صادرات نفتی و محصولات غیر نفتی است؟
رفع تحریم در هر زمان و به هر شکلی نباید باعث شود تا توجه مدیران اقتصادی 
از تولیدات ملی منحرف شــود. گرچه هیچ کس نمی تواند آثار منفی تحریم ها را 
نادیــده بگیرد اما این واقعیت هم قابل انکار نیســت کــه تجربه تحریم ها و وضع 
محدودیت هــا، فرصتی اســتثنایی برای اعتماد بــه توانمندی های داخلی بوده 
اســت. بطوری که در این نشریه به عنوان رسانه حامی ساخت داخل همواره در 
میان دغدغه ها و جذابیت های مختلف حوزه انرژی به دنبال بررسی راهکارهای 
حمایتی از رونق تولید و اشــتغال در داخل کشــور بوده ایم. بومی کردن فناوری، 
افزایــش تولیــد و ایجاد محدودیت واردات کالا به کشــور بایــد هنوز هم مدنظر 
مسئولین، دست اندرکاران و از همه مهم تر ناظرین این امر قرار گیرد. لذا باید به 
هــوش باشــیم که رفع تحریــم موجب کاهش توجه به ظرفیت ها و ســرمایه های 

داخلی نشود.

 تعیین مرز تعامل بین شرکت های داخلی و خارجی
بخش خصوصی ما دغدغه شــان این است که شــرکت های خارجی اگر بیایند 
جایگاه آنها کجا است؟ کجا می روند؟ آیا شرکت های بزرگ پیمانکاری ما حذف 
می شوند؟ می توان از دو زاویه به این قضیه نگاه کرد. یکی اینکه آیا آنها در قد 
و قامتی هســتند که بتوانیم به هر حال در کنار شــرکت های خارجی قرارشان 
بدهیم و انتظار استانداردهای بالای کیفی برای توسعه میادین داشته باشیم؟ 
از طــرف دیگــر، در قراردادهــا، انتقال تکنولــوژی و فناوری و توانمندســازی 
شــرکت های داخلی را ملحوظ کنیم که اینها باید در قراردادها گنجانده شــود، 

به عنوان اجبارها و الزاماتی که باید از شرکت های خارجی بگیریم.
در طــی این ســال ها مــا در زمان تحریم حــق انتخاب زیادی نداشــتیم و باید 
سپاســگزار شــرکت های داخلی در حوزه اجرا، ســاخت و حتی تأمین کالاهای 
راهبردی از خارج از کشــور باشــیم. اما با توجه به ســطح کیفی شــرکت های 
خارجی بطور یقین بعد از رفع تحریم ها عده ای علاقه مند همکاری با شرکت های 
خارجی هستند. در عین حال بعد از تحریم ما حق انتخاب هم داریم. یعنی باید 

یک بستر برای رقابتی سالم بین شرکت های خارجی و داخلی فراهم شود. 

 انتقال تکنولوژی دستاورد بزرگ همکاری با شرکت های خارجی 
انتقال تکنولوژی از ســوی شــرکت های خارجی را در چهار فاکتور یا شاخص 
می توانیم دسته بندی کنیم، فاکتور اول، مشارکت است. یعنی با شرکت ایرانی 
عملیات را انجام بدهند؛ البته شرکت ایرانی که ظرفیت این کار را داشته باشد. 
فاکتور دوم، با قانون حمایت از ساخت داخل دیگر الزام قراردادی نیست بلکه 
الزام قانونی اســت و قانون می گوید: باید 51  درصد ســهم مشــارکت به سود 
طرف ایرانی باشــد. به عنوان یک الزام قانونی از دســت اندرکاران مرتبط در 
راستای اطلاع رسانی از فهرست ممنوعیت های خرید کالاهای مشابه داخلی 
همواره مورد رصد قرار بگیرد. چه اشــکالی دارد یکبار یک مدیر یا رئیس، این 

بار برای عدم اجرای این بند قانونی مورد مواخذه قرار گیرد.
فاکتور سوم، آموزش است، آموزش سیستماتیک به عنوان یک الزام قراردادی 
با طرف خارجی مورد نظر قرار بگیرد. باید  درصدی از هزینه ها را به آموزش های 
سیســتماتیک تخصیــص داد و فاکتور چهارم، هم اســتفاده هرچه بیشــتر از 
نیروهای ایرانی در پروژه هاست که باید در شرایط مساوی طبیعتاً از مهندسان 

و کارشناسان مختلف ایرانی در همه بخش ها حداکثر استفاده بشود. 
در زمان بعد از رفع تحریم این صنعت نفت ایران است که از بین شرکت های 
خارجــی بهترین هــا را انتخاب می کند تا بتوانند منافــع ما و منافع بخش 
خصوصی ما را برای توانمند سازی آنها جلب کند. بنابراین به  دنبال متنوع 

کردن شرکای تجاری، صنعتی و طرف قرارداد خودمان باشیم. 

وقتی تحریم ها رفع شد!، قدم بعدی چیست؟

همراهی با شرکت های داخلی یا 
همکاری با شرکت های خارجی

ابوذر منصوری
سردبیر
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مناطق ویژه یــک پهنه جغرافیایی محصور با یک مدیریــت حکمروایی واحد، با 
مشوق های مالیاتی و تسهیلات گمرکی جهت ایجاد یک محیط نهادی آزاد برای 
فعالین اقتصادی اســت. امروزه از مناطق ویژه اقتصادی به عنوان یک فرصت و 
ظرفیت مناســب برای تسریع و تســهیل روند صادرات و توسعه تجارت خارجی 
ونیــز بهترین پایگاه بــرای تولید، پردازش، فرآوری و رونق اقتصادی کشــور یاد 
می شــود. امــا وجود مشــکلات عدیــده در این مناطــق به همراه مشــکلات و 
محدودیت های قانونی، منجر به آن شــده که در برخی موارد جایگاه اقتصادی 
مناطق ویژه تنزل پیدا نموده و ســرمایه گذاری در آن ها از نگاه ســرمایه گذاران 
تفــاوت چندانــی با ســرمایه گذاری در مناطق عادی نداشــته باشــد. از جمله 
مشکلات عمده این مناطق، وجود تعارضات مواد قانون تشکیل و اداره مناطق 
ویژه با قوانین امور گمرکی اســت. وجود گســتردگی فعالیت هــای تجاری این 
مناطــق و ویژگی هــای خاص لحاظ شــده بــرای ورود و خــروج کالا از مناطق 
فوق الذکر، منجر به ایجاد مشکلات عملیاتی این مناطق با گمرک شده که اصولا 
ناشی از قوانین و مقررات می باشد. از مهمترین اهداف مناطق ویژه می توان به 
جذب ســرمایه گذاری مستقیم خارجی)FDI(، اشــتغال زایی و کاهش بیکاری 
خصوصــا در مناطــق محروم و اســتفاده از افــراد بومی و نیز ایجــاد یک محیط 
آزمایشــی جهت اجرای سیاســت ها به صورت پایلوت در این مناطق و سپس در 
کل کشــور و ایجاد یک سیســتم توسعه جهت ارتقای ســطح رفاه عمومی اشاره 
نمــود. مناطــق آزاد و ویــژه اقتصــادی می تواند یکــی از ابزارهای ایجاد رشــد 
اقتصادی برای دولت محســوب شود به شرطی که پیشتر به چالش های موجود 
پرداخته شده و نســخه عملی برای رفع چالش ها تهیه شود. با مدیریت مناسب 
می تــوان چالش ها و تهدیدها را به فرصت تبدیل کرد. به نظر می رســد در دولت 
ســیزدهم مدیریت مناطق ویژه و آزاد با چالش هایی روبرو خواهد بود که فارغ از 
تعارضات قانونی بین دســتگاه ها، در صورت مدیریت بهینه، ایجاد و توسعه زیر 
ســاخت ها می تواند بالاتریــن بهره برداری را از مناطق داشــته باشــد و در غیر 
اینصورت، این چالش ها به موانع توسعه تبدیل خواهند شد. توسعه زیرساخت ها 
نیاز به ســرمایه گذاری داخلی و خارجی دارد و بسیاری از کالاهایی که در ایجاد 
زیرســاخت مورد نیاز می باشد می بایست از خارج کشــور تهیه گردد که این امر 

اهمیت روابط خارجی را به وضوح نمایان می سازد. 
یکی از مهمترین چالش ها که ناشی از ماهیت عملکردی مناطق ویژه اقتصادی 
به عنوان یک نهاد برونگرا و بین المللی و امکانات و مقدورات موجود آن اســت، 
ثبــات سیاســی و همگرایــی در روابط خارجی اســت کــه از اصلی ترین عوامل 
تاثیرگذار در توســعه مناطق ویژه و آزاد می باشد. به صورت کلی اهم چالش های 
موجود در مناطق ویژه عبارتند از: سهم پایین صنعت و معدن در تشکیل سرمایه 
ثابت کل، کاهش سهم بهره وری کل عوامل در رشد صنعتی، اتکای بسیار بالای 
رشــد تولیدات صنعتی به بازار مصرف داخلی، قابلیــت نفوذ پایین در بازارهای 

خارجی به دلیل سیاست های ارزی نامناسب و فقدان روابط مطلوب بین المللی، 
پاییــن بودن زمینه های توســعه قابلیت های فناوری روزآمد، حاکمیت ســاختار 
شــبه انحصاری و نقــش محدود بخش خصوصــی در بنگاه های نســبتا بزرگ، 
سست شدن نسبی زنجیره تأمین و عدم توازن منطقه ای، نامناسب بودن فضای 
کســب وکار و رقابــت پذیری و در نتیجه عدم جذابیت ســرمایه گذاری خارجی، 
پاییــن بودن نســبی کیفیــت محصــولات تولیدی و ضعــف در برخــورداری از 
اســتانداردهای بین المللی، وجود خام فروشــی و صادرات مــواد خام صنعتی و 
معدنی، کوچک شــدن حجم اقتصاد و تجارت کشــور با کاهش میزان تجارت و 

محدودیت در مبادی و مقاصد تجاری، ضعف در ارتباطات بین بنگاهی. 
عــلاوه بر موارد مذکور آنچه چالش ها را بغرنج تر می نماید نگرشِ بخشــی و عدم 
وجود رویکرد سیســتماتیک و نیز عدم اســتقلال مدیریت مناطق ویژه در جذب 
نیرو، بودجه بندی، هزینه کرد و تعیین سیاست می باشد که عدم هماهنگی بین 
نهادهــای مرتبط و رقابــت و تداخل بخش دولتی با بخــش خصوصی در انجام 
فعالیت ها مزید بر علت شده و رفع چالش ها را پرهزینه و بعضا دشوار می نماید. 
به نظر می رسد پس از بهبود روابط خارجی مهمترین چالشی که دولت جدید در 
مدیریــت مناطق ویژه با آن روبرو خواهد بود جذب ســرمایه گذاری های )اعم از 
داخلی و خارجی( و همچنین اســتفاده از پتانســیل شــرکت های دانش بنیان 
می باشد. بی شک در فضای توسعه و رقابت بین المللی شرکت های دانش بنیان 
و قشــر دانشگاهی، انتظار حمایت و تدوین سیاســت تقسیم استفاده از فضای 
ایجاد شده را دارند و ایجاد توازن، تعادل و اعتدال در تسهیم فضا بین ذی  نفعان 
و بازیگــران اصلــی مناطق با اقشــار برون منطقه ای چالشــی جدی محســوب 
می شود. اگر بخواهیم گریزی هم به منطقه ویژه اقتصادی لاوان بزنیم شرایط در 
این منطقه به مراتب دشــوارتر اســت چرا که هنوز ابتدایی ترین زیرساخت ها از 
قبیل تامین برق و آب به صورت مستقل در این منطقه وجود ندارد و تامین آب و 
برق منطقه توسط شرکت نفت فلات قاره انجام می شود که به جد می توان گفت 
در این بحران تحریم های ظالمانه غرب و کمبود قطعات و تجهیزات، شرکت نفت 
فــلات قاره لطف بزرگی در اداره این منطقه نمــوده و علی رغم مصرف بی رویه و 
خارج از عرف بعضی مصرف کنندگان، بدون وقفه این خدمات ارائه می شــود و 
به نوعی در کوران مشکلات عملیاتی وابسته به تولید نفت و گاز، به طور مستمر 
و بدون قطعی برق و آب منطقه را تامین می نماید که در واقع از خودگذشتگی و 
رشــادت این عزیزان جای تشــکر فراوان دارد. اولین اقــدام ضروری این منطقه 
جذب سرمایه برای تامین آب و برق منطقه می باشد که با حمایت همه جانبه از 
ســوی هیئت مدیره شــرکت ملی نفت ایران و شرکت نفت فلات  قاره  ایران، طرح 
جامع به تصویب رســید و بستر لازم برای جلب حمایت شورای عالی مناطق آزاد 
و ویژه اقتصادی فراهم گردید و بعد از تصویب طرح جامع در شورا، امکان جذب 

سرمایه وجود خواهد داشت. 

مناطق ویژه اقتصادی
فرصت ها وچالش های پیش رو

دکتر ابوالفضل وروانی فراهانی
مدیر عامل منطقه ویژه اقتصادی لاوان
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با تشکیل دولت سیزدهم و مشخص شدن ترکیب وزارت نفت به عنوان مهمترین 
و اســتراتژیک ترین وزارت خانه ایران در حال حاضر که نقش مهمی را در تامین 
انــرژی کشــور ایفا می کنــد, تامین گاز به عنوان یکــی از اصلی ترین حامل های 
انرژی کشــور, به خصوص در 4 ماهه انتهایی ســال به عنوان یکی از چالشــهای 
تامین انرژی در دولت فعلی محسوب می شود. وابستگی بیش از 85 درصدی به 
گاز طبیعــی به عنوان منبــع انرژی و ماده خام اصلی صنایع مختلف و همچنین 
نقش مهم آن در گرمایش بخش های خانگی, اهمیت این ماده خام را دوچندان 
کرده است. رشد فزاینده مصرف در شبکه خانگی به ویژه در فصول سرد سال در 
سالهای اخیر و محدود بودن میزان ظرفیت تولید گاز طبیعی شکاف مابین تولید 
و مصرف را عمق بخشیده است. با ادامه روند فعلی, برنامه ریزی های وزارت نفت 
می بایســت معطوف به دو مهم گردد; کنترل مصرف و افزایش تولید گاز طبیعی 

برای ایام پیک مصرف گاز طبیعی. 
ســوال اصلــی در این میان این اســت که اولویت های تولیــدی در میادین گازی 
کشــور باید چگونه برنامه ریزی گردد تا با اســتفاده از پتانسیل های موجود بتوان 
حتی المقدور اندکی از ناترازی گاز را در سال های آتی جبران کرد. در این نوشته 
ســعی شده اســت تا توجه مسئولین را به اولویت های توســعه ای میادین گازی 
جلــب نمــود تا با برنامه ریزی های خوبی که شــرکت ملی نفت دارد بتوان جریان 

سرمایه را به سمتی هدایت کرد که بیشترین عائدی را برای کشور به ارمغان آورد.
 

 میدان پارس جنوبی:
میــدان گازی پــارس جنوبی که تقریبا به تنهایی نیمی از ذخایر گاز طبیعی را در 
خود جای داده است از اهمیت بسیار زیادی به عنوان هدف توسعه ای در میادین 
گازی کشــور برخوردار اســت. این حجم از ذخایر و وابســتگی به این میدان در 
تامین گاز کشــور می تواند از نقاط آســیب پذیر  به حســاب آید. در میان فازهای 
باقیمانده توسعه نیافته پارس جنوبی علی القاعده توسعه فاز 11 که جزو فازهای 
مرزی محسوب می شود  می تواند جزء اولویت های برنامه توسعه ای در این بخش 
باشــد. در ادامه نگاهی به مشــخصات فازهای تازه توســعه یافته و آمار تولید آنها 

خواهیم داشت. 

 فازهای 11 و 19:
فازهای فوق جزو مرزی ترین فازهای پارس جنوبی هستند که تاکنون کار توسعه 
آنها به درازا انجامیده است. حجم ذخیره گاز فاز 19 حدود TCF 28 تخمین زده 
میشود. با اتمام حفاری چاه های این فاز, در شش ماهه ابتدای سال 1400 روزانه 
در حدود 42 میلیون متر مکعب گاز غنی تولید و حدود 57 هزار بشــکه میعانات 

اولویت توسعه ای میادین گازی برای تولید پایدار 
محمد صادق مهرجو

 کارشناس ارشد مخازن هیدروکربوری
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تولیده گردیده اســت. این فاز دارای 4 ســکوی مستقل تولیدی با ظرفیت 
هریــک 500 میلیــون فوت مکعب گازطبیعی هســتند. برای رســیدن به 

حداکثر تولید در این فاز حدود 15 حلقه چاه گازی حفر گردیده است. 
همچنین فاز 11 پارس جنوبی با حجم ذخیره گازدرجای TCF 27 که پس 
از سالها وقفه در توسعه آن, عملیات توسعه آن در مهر ماه 1398 آغاز شده 
اســت پیش بینی شــده اســت تا با حفر حدود 25 حلقه چاه گازی روزانه 
حدود 2 میلیارد فوت مکعب به ظرفیت تولید گاز غنی کشور اضافه گردد. 
این میزان از تولید از دو سکوی دریایی مستقل با ظرفیت تولیدی هر یک, 
یک میلیارد فوت مکعب روزانه محقق خواهد گردید. توسعه این فاز مرزی 
به دلیل بدعهدی شرکت فرانسوی توتال پس از کش و قوس های فراوان به 
پیمانکار اولیه طرح توسعه خود)شرکت پتروپارس( واگذار گردیده است. 

 فازهای 13 و 14:
فازهای مذکور در پارس جنوبی نیز پس از توسعه و حفاری چاههای خود 
در ســکوهای دریایی در شش ماهه ابتدایی ســال 1400 به رقم.تولیدی 
حدود 78.5 میلیون متر مکعب روزانه گاز غنی در مجموع دست یافته اند. 
ازمحل تولیدات این فازها حدود 100 هزار بشــکه میعانات گازی و تولید 

روزانه حدود 600 تن  گوگرداز حاصل گردیده است.

 فازهای 20 و 21:
فازهای مذکور پارس جنوبی دارای حجم ذخایر تقریبی TCF 29 هستند 
و پس از تکمیل حفاری چاه های برنامه ریزی شــده در شش ماهه ابتدایی 
ســال 1400به صورت متوســط روزانه حدود 48 میلیون مترمکعب گاز را 
تولید کرده اند. تولید میعانات از این فازها به شکل متوسط روزانه 65 هزار 
بشکه در همین مدت بوده است که از حدود 20 حلقه چاه گازی استحصال 

گردیده است. 

 فازهای 22 و 24: 
حجم ذخایر درجای این فازها مجموعا حدود TCF 9 را شــامل می گردد. 
با اتمام حفاری حدود 40 حلقه چاه تولیدی در این دو فاز در شــش ماهه 
ابتدایی ســال جاری حدود 42 میلیون مترمکعب گاز غنی تولید گردیده 

است. 

:B و A فرزاد 
میادین مشــترک گازی فرزاد الف و ب در بلوک فارســی, در مرز آبی ایران و 
عربســتان و در فاصله تقریبی 35 کیلومتری جزیره فارسی واقع شده اند. 
حدود 25 درصد از میدان فرزاد الف و 75 درصد میدان فرزاد ب در آب های 
ایــران قــرار دارد. گاز تولیــدی ایــن میادین تــرش و حاوی میــزان بالای 
ناخالصی هیدروژن سولفوره و دی اکسیدکربن و نیتروژن می باشد. ذخیره 
 TCF 22 به میزان B و میدان فرزاد TCF 12 حدود A درجای میدان فرزاد
بــا مقدار کم میعانات گازی برآورد گردیده اســت. میــدان فرزاد A حاوی 
گوگــرد عنصــری بوده که بــرای تولیــد گاز از آن نیازمنــد تکنولوژی های 
پیشــرفته ای در زمینه اســتحصال هستیم اما با تکنولوژی های معمول در 
دســترس تولید از میدان فرزاد B هماننــد دیگر مخازن گازی امکان پذیر 
اســت. طبــق پیش بینی های بعمل آمده با حفــر 8 حلقه چاه و احداث 2 
ســکوی دریایــی به ظرفیــت 500 میلیون فوت مکعــب در روز پیش بینی 
می شــود که مجموعا یک میلیارد فوت مکعب گاز در فاز اول توســعه این 

میدان تولید گردد, همچنین برآورد روزانه 1300 تن گوگرد از میدان فرزاد 
B قابل انتظار خواهد بود.

 
 مخزن گازی میدان مشترک سلمان: 

چالش برانگیزترین قراردادی که در سالیان گذشته در کشور نسبت به آن 
موضع گیری های مختلفی اتخاذ شــده اســت، قــرارداد فروش گاز مخزن 
میدان ســلمان بوده است. میدان سلمان با امارات عربی متحده مشترک 
بوده و حدود دو ســوم آن در آب های منطقه ای ایران واقع شده است. این 
میدان دارای سه مخزن گازی در زیر مخازن نفتی خود می باشد که تاکنون 
ســهم برداشــتی ما به دلیل شرایط خاص انعقاد قرارداد کرسنت نسبت به 
ذخیره قابل استحصال آن ناچیز بوده است. پس از احداث سکوی اصلی 
و 3 ســکوی اقمــاری تولیدی با حفر 9 چاه تولیدی گاز و اجرایی نشــدن 
قرارداد, گاز این مخازن گازی از طریق خط لوله به جزیره سیری و از طریق 
آن به عسلویه انتقال می یابد. با توجه به محدودیت انتقال خط لوله موجود 
میزان برداشــت از این میدان نســبت به گاز قابل تولید آن که حدود 5.4 
تریلیون فوت مکعب می باشــد، بســیار اندک اســت. در حال حاضر تنها 
محدودیت برای افزایش برداشت از مخازن گازی سلمان عدم ظرفیت خط 
لوله انتقال گاز از سکوی سلمان به طرف جزیره سیری است و در صورت 
تعویض خط لوله انتقال موجود میزان برداشت از این مخزن گازی تا حدود 

500 میلیون فوت مکعب در روز افزایش خواهد یافت. 

 میدان مستقل گازی کیش:
میدان گازی کیش یکی از میادین مســتقل گازی اســت که در فاصله 30 
کیلومتری شرق جزیره لاوان و درست در زیر جزیره کیش واقع شده است. 
اولین چاه اکتشــافی این میدان در ســال 1968 توسط شرکت اسکو برای 
ارزیابی پتانسیل هیدروکربنی افق آسماری, گروه بنگستان, خامی و دهرم 
حفــاری گردید. حجم گاز درجــای اولیه میدان حدود TCF 50 با ضریب 
بازیافــت حــدود 75 درصد و حجم میعانات گازی درجــای اولیه به میزان 
500 میلیون بشکه تخمین زده شده است. پیش بینی می شود که پس از 
توسعه کامل میدان روزانه حدود یک میلیارد فوت مکعب  گاز غنی و حدود 
11 هزار بشــکه میعانات گازی تولیــد گردد. مجموعا 14 حلقه چاه در دو 
بخش شــرقی و غربی جزیره کیش حفاری گردیده اســت و خط لوله 32 
اینچ انتقال گاز از جزیره کیش به عســلویه جهت فرآورش گاز پیش بینی 

گردیده است. 

میــدان گازی پــارس جنوبــی کــه تقریبــا به 
تنهایــی نیمی از ذخایر گاز طبیعی را در خود 
جای داده اســت از اهمیت بســیار زیادی به 
عنــوان هــدف توســعه ای در میادیــن گازی 
کشــور برخوردار اســت. این حجم از ذخایر و 
وابســتگی به این میدان در تامین گاز کشور 

می تواند از نقاط آسیب پذیر  به حساب آید.
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پژوهش بدون ایجاد یک فناوری و بدون داشتن اثرات اقتصادی به خودی خود یک 
نوآوری نیست.ارتباط پژوهش و فناوری با بازار صنعت تاثیر مستقیم بر استراتژی های 
راهبردی کشور خواهد داشت. توسعه و فناوری و ارتباط آن با صنایع ضمن رساندن 
صنعت به اهداف اســتراتژیک، موجبات نوآوری، کارآفرینی و اشــتغال را نیز فراهم 
می نماید. ترسیم نقشه راه تکنولوژی صنعت نفت باید به گونه ای باشد که همراه با 
ارتقاء فناوری منجر به تجاری سازی و تولید محصول و رفع نیازهای اساسی صنعت 
شود. اتخاذ تصمیمات کلی در این حوزه با توجه به رویکردهای تغییر مدیریتی منجر 
به وارد نمودن ضربه های اساسی به صنعت خواهد شد.فلذا سیاست گذاری و تدوین 
برنامه های استراتژیک متکی به نیازهای متقاضیان محصول و بدور از حاشیه باشد.
صنعت نفت ایران را با این قدمت به زحمت می توان در زمره صنعت های فناوری 
محور جای داد و چنانچه مدیران پژوهش و فناوری خود مستقیم به مسائل ورود 

پیدا نکنند صنعت به سمت رویکرد تولید محور سوق داده می شود.
نگاهی اجمالی به شاخص های توسعه علم و فناوری در کشور نشان می دهد که 
در سال های اخیر ظرفیت وسیعی در زمینه تولید و به کار گیری دانش های فنی 
و مدیریتی مورد نیاز این صنعت ایجاد شده و آماده بهره برداری است. بعضا توجه 
به گوشه ای از این ظرفیت ها از سوی برخی شرکت های خارجی و یا بعضی رقبا، 
سبب بهره مندی آن ها از این توان در جهت حل مسائل و رفع نیازها بوده است. 

از ایــن رو بــه نظر می رســد برخــی عوامل و الزامــات برای به خدمــت گرفتن و 
جهت دهی توان علمی کشور در مسیر نوآوری به منظور رفع نیاز ها و حل مسائل 
صنعــت نفت کشــور مغفول مانده که توجــه به آن ها می توانــد مبنای جهش به 

باشگاه صنایع فناوری محور را برای صنعت  نفت کشور فراهم نماید. 
با توســعه ســریع پژوهش و فناوری در جهان امروز، ســرعت صنعتی شدن به طرز 
چشــمگیری افزایش یافته اســت. ســه  بعد پژوهش، فناوری و توســعه صنعتی و 
اقتصادی یک کشــور از ارتباطی معنادار برخوردار اســت. در بررسی ها و مطالعات 
مربــوط به نوآوری های مبتنی بر فناوری، مفاهیم و تعاریف گوناگونی متناســب با 
اهداف معین، ارائه شــده اســت. یکی از دقیق ترین دیدگاه های اخیر نوآوری را به 
مثابه روندی در پیشــرفت های فناوری مهم می داند که می تواند به نوبه خود تاثیر 
چشــمگیری بر اقتصاد داشــته باشد. بنابراین ایجاد تنها یک فناوری جدید، بدون 
داشــتن اثرات اقتصادی، به خودی خود یک نوآوری نیســت. لذا صنعتی شــدن 
صنایع راهبردی مانند نفت، رشــد اقتصادی و بهبود کیفیت زندگی در کشــور را به 
همراه خواهد داشت. در نتیجه پیروی از این الگو توسط کشورهای در حال توسعه، 
ضرورتی اجتناب ناپذیر است. مؤلفه های اصلی برای رسیدن به این مهم، حمایت 
دولت از ابعاد مختلف سیاســی، اقتصادی و گزینش صحیح فناوری های راهبردی 
اســت. از ایــن رو تعامل مســتقیم میان پژوهش، فناوری و بــازار می تواند اقتدار و 

 چالش های پژوهش، توسعه فناوری و
تجاری سازی در صنعت نفت ایران

مهدی بحرینی
رئیس اسبق پژوهش و فناوری شرکت نفت مناطق مرکزی ایران
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توسعه واقعی فناوری ملی در صنعت نفت)به عنوان صنعتی راهبردی( را به همراه 
داشــته باشــد. این تفکر  زمانی محقق می شود که تحقیقات کاربردی و توسعه ای 
نقشــی اساســی در صنعت ایفا نماید. توسعه این تفکر و اجرایی شدن آن از طریق 
به کارگیری توانمندی های صنعت نفت، تنگاتنگ با مراکز تحقیقاتی و علمی کشور 
و جهان میســر می گردد. وجود مراکــز تحقیقاتی اختصاصی با ظرفیت های بالای 
فیزیکی و انسانی درصنعت نفت و کشور و لزوم تقویت و حمایت هدفمند از آن ها، 
ضمن اینکه رسیدن به اهداف راهبردی برای صیانت از منابع عظیم نفت را تحقق 

می بخشد، موجبات نوآوری، کارآفرینی و اشتغال را نیز فراهم می نماید.
پژوهش به عنوان عاملی تصمیم ساز می تواند در امر مطالعات اکتشافی و مخازن 
تولیدی، فرآیندهای ساخت مشتقات پیچیده نفتی، مواد شیمیایی، کاتالیست ها 
و حتی طراحی واحدهای نو، نقشی موثر ایفا نماید و با قاطعیت باید پذیرفت که 
کلید توســعه فناوری و خوداتکایی در ســاخت تجهیزات و مواد داخل کشور، در 

پژوهش های کاربردی و توسعه ای نهفته است.
از منظر دیگر، رهایی از اقتصاد متکی به نفت، منوط به عبور از مســیر تحقیقات 
و ساماندهی سرمایه ها می باشد و در این راستا دستیابی کشور به رتبه های ممتاز 
در بخش فناوری نفت، گاز و پتروشــیمی امری دور از دســترس نخواهد بود و از 
خرد جمعی نخبگان علمی و فنی کشور در بخش پژوهش و فناوری صنعت نفت 
و نیز توســعه ارتباط با دانشگاه های کشور در جهت توسعه پژوهش محور رشته ها 
و علوم و فنون وابســته به صنعت نفــت، همچنین انجام پروژه ها و پایان نامه های 
دانشــجویی متناسب با نیازها و سیاست ها، از لوازم مهیا کردن شرایط حضور در 

جمع ده کشور اول جهان در فناوری نفت می باشد.

1-ترسیم نقشه راه تکنولوژی در صنعت نفت ایران 
علیرغم قدمت زیاد و اهمیت استراتژیک این صنعت، وابستگی های زیادی از نظر 

تکنولوژی و دانش فنی به خارج از کشور دارد.
1-1 - رویکرد ابزاری به تکنولوژی. در طول ســالیان گذشــته در صنعت نفت 
ایران به تکنولوژی به عنوان یک ابزار تولید نگاه شــده اســت. بدین معنی که برای 
دستیابی به دانش و تکنولوژی فقط در حدی تلاش شده است که تولید به خوبی 
انجام شــود. بــه همین دلیل معمولا کســب توانمندی های تکنولوژیک از ســطح 
بهره برداری فراتر نرفته و این موضوع باعث شده است که برای تولید یک محصول 
واحد یا انجام فعالیت مشابه، ناچار به خرید لیسانس یا دانش فنی تکراری باشیم.

2-3 - فشــار تولید. همان طور که اشــاره شــد ،صنعت نفت مهمترین تامین 
کننده درآمد کشــور اســت و به نظر می رسد در آینده این روند ادامه داشته باشد. 
نیاز به منابع مالی بیشتر برای سرمایه گذاری در حوزه های زیر بنایی از یک طرف 
و وجود ذخایر مشترک با کشور های همسایه)بویژه قطر(از طرف دیگر باعث شده 
که مدیران این صنعت همواره در معرض فشــار تولید باشــند. این درحالی است 

که توسعه تکنولوژی به زمان زیاد و تحمل ریسک بالا نیاز دارد. 
3-1- برخــورداری از منابــع مالــی کافی آماده بودن شــرایط بــرای خرید 

تجهیزات و دانش فنی از خارج کشور.
 از بدو شــکل گیری این صنعت در ایــران، همواره، منابع مالی عظیمی در قالب 
سرمایه گذاری جهت خرید مواد، تجهیزات و دانش فنی مورد نیاز صنعت از خارج 
کشــور جذب شــده اســت. به جرات می توان گفت که صنعت نفت در مقایسه با 
صنایع دیگر مشکلات کمتری در تامین منابع مالی داشته است. این موضوع در 
کنــار آمــاده بودن شــرایط تعامل بــا شــرکت های بین المللــی و تامین کنندگان 
دانش فنی و تکنولوژی, باعث شــده است که در تصمیم به خرید از خارج، آزادی 

عمل بسیاری وجود داشته باشد.
اما در ســالیان اخیر صنعت نفت ایران شــاهد تغییرات زیاد و اساسی بوده است 

که مهترین آن ها عبارتند از:
 جدی تر شدن موضوع تحریم: شرایط برای خرید مواد، تجهیزات و دانش فنی 
از خارج کشور دشوار شده است.از طرفی با محدود شدن شرکت هایی که امکان 
یا تمایل به برقراری ارتباط با ایران را دارند و عملا حق انتخاب در بسیاری از موارد 
از کشور سلب شده است. از طرف دیگر منابع مالی صنعت نفت که قبلا بصورت 

فاینانس و بیع متقابل تامین می شد، با محدودیت روبرو شده است.
 تغییر در رویکرد ذهنی مدیران ارشــد صنعت نفت: بنظر می رســد این باور 
که کشــور قادربه توســعه بخش قابل توجهی از دانش و تکنولوژی های مورد نیاز 
صنعت نفت اســت، در مدیران ارشــد قوت گرفته است. با توجه به برنامه ریزی در 
زمینه تحقیقات و توســعه تکنولوژی، ایجــاد معاونت پژوهش و فناوری در وزارت 
نفت، تنظیم نظامنامه پژوهش و فناوری در صنعت نفت توســط معاونت مذکور و 
توجه به پژوهشــگاه ها و پژوهشــکده های وابســته به صنعت و یا پژوهشکده های 
دانشــگاهی مرتبط با صنعت نفت، تماما نشان از این تغییر در رویکرد دارد.البته 
نقش برخی از شرکتهای بین المللی تازه وارد که پس از گذشت مدت کوتاهی از 
تاسیس با تکیه بر توانمندی های تکنولوژیک سهم قابل توجهی از بازار را به خود 

اختصاص داده اند، در تغییر نگرش مدیران ایرانی بی تاثیر نبوده است.
 

2- تدوین برنامه برای توسعه تکنولوژی در سطح صنعت نفت 
 پوشــش دهی الزامات تکنولوژی در راستای تحقق چشم انداز 1404 جمهوری 

اسلامی ایران
 تعیین اولویت های تکنولوژی و تکنولوژی های کلیدی صنعت

 بهره گیــری از تمام تــوان صنعت نفت در جهت ارتقای توانمندی تکنولوژیک با 
نگاه یکپارچه به صنعت نفت 

 توجــه بــه عنصر زمان و برنامه ریــزی اهداف تکنولوژیــک درکوتاه مدت، میان 
مدت، بلند مدت با توجه به چشم انداز 1404

 برخورداری از ساختاری پویا، زنده و بهبود یابنده با توجه به قابلیت بروز شدن
 قابلیت ارتباط با لایه های مختلف تصمیم گیری و سطوح مختلف صنعت

 بهره گیری گسترده از نظرات و آراء خبرگان و کارشناسان صنعت نفت

3- سیاست گذاری ومدیریت فناوری و نوآوری در سطح کلان صنعت نفت
منفعت اصلی در صنعت نفت از آن گروهی اســت که در مســیر تامین منابع انرژی 
پایدار از سوی تامین کنندگان، نقش پشتیبان و تسهیل کننده را ایفا  می کنند. این 
پشــتیبانی دامنــه ای از خدمــات مدیریتــی، بازاریابــی، تحلیل هــای اقتصادی، 
ژئوپلیتیکی و سیاسی گرفته تا ارائه سرویس های فنی و نوآوری های تکنولوژیکی به 
منظور بهبود شــاخص های اقتصادی بهره برداری از منابع انرژی را در بر می گیرد. 
منافــع حاصل از ارائه این قبیل ســرویس ها که عموما با هدف حل مســائل خاص 
صورت گرفته و منجر به افزایش منافع تجاری برای تولیدکنندگان نفت و گاز می شود 
تا حدی اســت که به نظر می رســد بازار حاصل از ارائه این خدمات از بازار اصلی که 
همان عرصه خرید و فروش محصولات نفتی اســت پررونق تر و ســودآورتر باشــد. بر 
همین اســاس مجموعه شــرکت های نفتــی را که یا صرفا ارائه کننــده راه حل ها یا 
بســته های حل مســاله در حوزه های مختلف مدیریت و مهندسی بوده و یا علاوه بر 
تملــک منابــع نفتی و تولیــد نفت به ارائه ایــن قبیل خدمــات می پردازند، صنایع 
فنــاوری- محــور یا دانش- محور نامیده و ســایرین را که تــوان محدودتری در حل 
مســائل برخوردارنــد و بــرای اســتحصال اقتصــادی منابع خود عموما وابســته به 

شرکت های فناوری محور هستند، عملیاتی یا تولید محور نام نهاده اند.
صنعت نفت ایران دارای پیشــینه ای با بیش از یکصد ســال قدمت اســت. در عین 
حــال، با گذشــت این زمــان طولانــی و علیرغم توســعه توانمندی هــای ویژه در 
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عرصه های مختلف فنی، مهندســی، مدیریتی، و اقتصادی به زحمت می توان آن 
را در دســته صنایع فناوری محور جای داد و همچنان بخش مهمی از وابســتگی ها 
در این زمینه مدیریت این صنعت عظیم را با چالش جدی مواجه می نماید. این در 
حالی است که نگاهی اجمالی به شاخص های توسعه علم و فناوری در کشور نشان 
می دهد که در سال های اخیر ظرفیت وسیعی در زمینه تولید و به کار گیری دانش  
فنی و مدیریتی مورد نیاز این صنعت ایجاد شــده و آماده بهره برداری اســت. بعضا 
توجه به گوشــه ای از این ظرفیت ها از ســوی برخی شرکت های خارجی و یا بعضی 
رقبا، ســبب بهره مندی ایشــان از این توان در جهت حل مسائل و رفع نیازها بوده 
اســت. از این رو به نظر می رســد برخی عوامل و الزامات برای به خدمت گرفتن و 
جهت دهی توان علمی کشــور در مســیر نوآوری به منظور رفع نیاز ها و حل مسائل 
صنعت نفت کشور مغفول مانده که توجه به آن ها می تواند مبنای جهش به باشگاه 

صنایع فناوری محور را برای صنعت نفت کشور فراهم نماید. 

4- تجاری سازی نقطه عطف دستاوردهای فناوری 
کســب توانائی تبدیل ایده های پژوهشــی بازار محور به فناوری های مدون فنی 
اقتصادی، می تواند یک کشــور جهان ســومی فروشنده مواد خام را به یک کشور 

پیشرفته فروشنده دانش فنی، اقتصادی تبدیل کند.
یک طرح یا ایده مناســب، جهت توســعه و تجاری ســازی باید حداقل دارای سه 

ویژگی اصلی باشد:
 بازار تقاضای معین و قابل قبول داشته باشد

 از نظر علمی و فنی در مقیاس صنعتی امکان پذیر باشد 
 نظر اقتصادی دارای جذابیت کافی برای سرمایه گذاری باشد

 فرآینــد توســعه فناوری معمولا با "خلق ایده" آغاز می شــود. منشــاء ایده های 
پژوهشی می تواند یکی از موارد ذیل باشد:

 مشکل یا نیاز صنعتی به منظور پاسخگویی به مشکلاتی که صنعت با آن مواجه است 
شــکل می گیرد. این نوع از پژوهش ها توسط صنعت مربوطه تعریف شده ودانشگاه یا 

مرکز پژوهشی باید امکان پذیری علمی/ فنی آن را مورد بررسی قرار دهند.
 مستقیما یا بطور غیر مستقیم بر اساس یافته های آزمایشگاهی پژوهشگر بدست می آید.

 ایده می تواند مستقیما تقاضای بازار باشد.
 می تواند در اثر بررسی منابع علمی و تراوش های فکری محقق شکل گیرد.

 ایده، در نتیجه تحلیل و بررسی بازار یا مطالعه گزارشی در این زمینه بوجود آید.
 واحد فروش یک شرکت آن را پیشنهاد کند.

 به منظور جایگزینی واردات یک محصول شکل گیرد.
 ایده می تواند بر اساس نیازهای راهبردی کشور باشد.

5- موانع تجاری سازی و راه کارها
امروزه موانع متعددی همچون، موانع سیاسی، حقوقی، اقتصادی، ساختاری و 
ســازمانی، ارتباطی، محیط زیســتی، عدم درک بازار و توانائی های کافی نیروی 

انسانی و....سد راه فرآیند توسعه فناوری و تجاری سازی در کشور می باشد.
پیچیدگی و چند تخصصی بودن توسعه فناوری و تجاری سازی و کمبود تجربه 
مســتند در این زمینه از یک ســو و قوانین ارتقاء اعضاء هیئت علمی که بخش 
زیــادی از تــوان آن ها را به خود اختصاص داده ازســوی دیگر و نیز نبود ارتباط 

مستحکم دانشگاه و صنعت از موانع اصلی دستیابی به این مهم می باشد.
از آنجائــی کــه مقوله فنــاوری و تجاری ســازی همچون اغلــب زمینه های تولید 
صنعتی، مصرف، آموزش عالی و حتی پژوهش، یک موضوع الگو برداری شده و 
وارداتی به کشور بوده و براساس نیاز واقعی جامعه شکل نگرفته است، تشخیص 

سر نخ این کلاف که از پیچیدگی خاصی برخوردار است کارساده ای نیست.

5-1- حل مشکل چگونگی برقراری ارتباط مؤثر بین دانشگاه و صنعت و تقاضا محور 
نمودن تربیت نیروی انسانی متخصص و نیز انجام پژوهش های بازارمحور سال هاست 
علیرغم پرداختن به این موضوع، راهکار اجرائی مناسبی ندارد. شکاف بین انگیزه های 
دانشــگاهی در تحقق قابلیت ها و علائق موجود و انگیزه های تجاری ســازی در تحقق 
آنچــه باید به فروش برســد، شــکافی نیســت که به ســادگی پر شــود. تعــدد و تکرار 
پژوهش هــای بدون مشــتری، محقق را از توجه بــه رضایت متقاضی پژوهش و بازار آن 
غافل نموده و همان که وسیله ای برای ارتقاء وی فراهم سازد کافی انگاشته می شود. 
کمتــر پژوهشــی با هدف تجاری ســازی و پاســخگوئی بــه یک نیــاز صنعتی صورت 
می پذیرد. الویت های پژوهش و فناوری کشور اغلب یا ناشناخته باقی می ماند و یا آنچه 
از ســوی وزارتخانه ها، سازمان ها و شرکت های تولیدی دولتی اعلام می گردد نیازهای 

کوتاه مدت جاری پژوهشی یا مهندسی این مؤسسات است.
5-2- امکان سنجی فنی - اقتصادی پروژه های پژوهشی منجر به فناوری و تهیه 
طــرح کســب و کار جهــت فناوری هــای توســعه یافته یکــی از نیازهــای اصلی 
تجاری ســازی تلقی می گردد. شــایان گفتن است که انجام پروژه های مطالعاتی 
در زمینه تعیین اولویت های پژوهش و فناوری کشور در زمینه های تخصصی مورد 
نیاز، می تواند در انتخاب ایده های لازم جهت تجاری ســازی بســیار موثر باشــد. 
شناسائی و تعیین زیر ساخت های لازم برای تبدیل پژوهش های صورت گرفته در 
مراکز پژوهشــی و دانشــگاه ها به دانش فنی  اقتصادی قابل بازاریابی و فروش به 
صنعــت از موضوعــات مهم اســت. در ایــن کار می توان اولویــت را به پروژه های 
صنعتــی خاتمه یافتــه اختصاص داد. اصلاح ســاختار معاونت هــای فناوری یا 
معاونت های پژوهشــی و فناوری مراکز علمی به منظور تســهیل در نیل به هدف 

یاد شده امری اجتناب ناپذیر است.
5-3- تقویت و توســعه ی بخش طراحی- مهندســی به منظــور افزایش مقیاس 
تولید نیمه صنعتی از نتایج آزمایشگاهی از دیگر ملزومات تجاری سازی است که 

باید تمهیدات لازم در مراکز علمی دیده شود.
5-4- ایجاد اداره یا دفتری به منظور حفاظت از دستاوردهای پژوهشی، از طریق 
سامان دهی و گسترش ثبت اختراعات داخلی، خارجی، ثبت علائم و نشانه های 

تجاری نیز بسیار مفید است.
6-5- فرآیند تجاری ســازی و توســعه فناوری امری پر هزینه می باشــد، لذا، جذب و 
افزایش مشارکت سرمایه گذاری ریسک پذیر بخش های خصوصی و دولتی در توسعه 
فناوری های در حال توســعه، یکی از راه کارهای مهم محســوب می گردد. تقویت و 
توسعه بخش بازاریابی و فروش فناوری از دیگر وظائف اداره متولی این امر می باشد.
5-6- از آنجا که کارکنان علمی مراکز علمی کمتر با این مقوله آشنایی دارند، لذا 
آموزش، اطلاع رســانی و ارائه کارگاه های آموزشــی در زمینه های مختلف کسب 
فناوری و تجاری ســازی از جمله ثبت اختراعات و تحلیل اختراعات ثبت شــده، 
چگونگــی تحقیق منجــر به اختراع، تهیه گزارش های امکان ســنجی، مراحل و 

چگونگی تجاری سازی و... می تواند بسیار مفید باشد.
ضعــف در مستندســازی و نبــود بایگانــی لازم بــرای نگهداری اســناد و مدارک 
پروژه های منجر به فناوری که دارایی های فکری یک ســازمان تلقی می شــود از 

دیگر معضلات بوده که باید به آن توجه نمود.
5-7- تدوین قوانین، آئین نامه ها و دســتورالعمل های اجرائی به منظور توســعه 
فنــاوری و اصــلاح قوانین ارتقاء به منظور ترغیب پژوهشــگران در این زمینه با در 
نظــر گرفتــن حقــوق مادی و معنــوی مراکز علمی و پژوهشــگران نیــز می تواند 
راهگشای فرآیند تجاری سازی باشد. درخاتمه عزم راسخ مدیران و تصمیم گیران 
مراکز علمی- پژوهشی و صنعتی در جهت نیل به تکمیل چرخه علم تا ثروت در 
کشور می تواند بسیار تعیین کننده و راه گشا بوده و جایگاه کشور را به یک کشور 

پیشرفته فروشنده دانش فنی – اقتصادی ارتقاء دهد.
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مخــازن هیدروکربنــی ســاختارهای عظیــم متخلخل و نفوذپذیری هســتند که 
انباشتی طبیعی از مواد هیدروکربنی را در فازهای مختلف در خود جای داده اند. 
با حفر چاه، سیالات درون مخزن توسط نیروهای هیدرولیکی به درون چاه رانده 
شده و تولید می شوند که اصطلاحا به آن تولید اولیه1 می گویند. قدرت مکانیسم 
رانش طبیعی هم  زمان با تولید از مخزن کاسته می شود؛ چنان که به طور متوسط 
سالانه 8 الی 10 درصد افت طبیعی فشار مخزن و متعاقبا افت دبی تولیدی در 

چاه ها مشاهده می شوند.
با افت مداوم فشــار مخزن، دبی تولیدی رفته رفته کم شــده؛ تا جایی که دیگر تولید 
از مخــزن مقرون به صرفه نخواهد بود. بنابراین برای برداشــت نفت های باقی مانده 
درون مخزن به روش های جدید و تکنیک های پیشرفته تر نیازمندیم. از این رو به هر 
روشی که سبب بهبود میزان برداشت نفت مخزن شود، روش بهبود برداشت نفت2 
گفته می شــود. روش های ازدیاد برداشــت نفت3، روش های حفاری تکمیلی نظیر 
حفاری چاه واســط4، انجام عملیات شکافت هیدرولیکی، حفاری چاه های افقی و 
شــیبدار، انجام عملیات تحریک چاه نظیر اســیدکاری و انجام روش های فرازآوری 

مصنوعی5 بخشی از روش های موجود در حوزه بهبود برداشت نفت می باشند. 
حــال نظــر به اینکه متوســط ضریب بازیافت اولیه و ثانویه فعلــی )تزریق گاز( در 
میادیــن حــوزه جنوب و جنوب غربی کشــور در حدود 26 درصد می باشــد، لذا 
تولیــدی نمــودن 74 درصــد نفــت باقیمانــده در مخــازن نیازمند اســتفاده از 
فناوری هــای جدید و یــا بکارگیری روش های فناورانه دیگــر به غیر از روش های 
متداول کنونی در کشور است. با توجه به میزان حجم نفت درجای اولیه میادین 
نفتی کشور، افزایش هر یک درصد در ضریب بازیافت نفت موجب افزایش حدود 
2 میلیارد بشکه نفت در ذخیره خواهد شد. این مسئله اهمیت انجام پروژه های 
تحقیقاتی و مدون در حوزه روش های بهبود و ازدیاد برداشت را نشان می دهد. 

یکی از دغدغه های اصلی شــرکت های فعال در حوزه نفت و گاز کشــور، تثبیت 

تولیــد و در صــورت نیــاز بهبود و افزایــش تولید از مخزن با لحــاظ نمودن تولید 
صیانتی می باشد. بهبود و افزایش تولید عموما با تولیدی نمودن نفت های قابل 
اســتحصال از مخــزن که بنا به عوامل مختلف از قبیل نامناســب بودن شــرایط 
اطراف چاه تولیدی، تجهیزات موجود در حلقه چاه، عدم بکارگیری فناوری های 
جدید، وجود چالش های عملیاتی ناشی از شرایط سیال مخزن و محدودیت های 
تاسیســات ســطح الارضی درون مخــزن بــه دام افتاده اند، صــورت می گیرد. از 
آنجایی که بیشتر مخازن کشور در نیمه دوم عمر تولیدی خود به سر می برند، به 
دلیل کاهش مداوم فشار مخزن، دبی تولیدی بطور طبیعی روند کاهشی خواهد 
داشــت. بــر مبنــای این واقعیــت، بهبود تولیــد طبیعی میادین نفتی مســتلزم 
بکارگیری روش های جدید برای برطرف کردن مشکلات و یا بهینه کردن تولید با 

در نظر گرفتن چالش های پیش رو و فناوری های موجود می باشد. 
روش های مرتبط به حوزه بهبود تولید از مخزن در سه بخش کلی شامل مخزن، 
چاه و تاسیسات سطح الارضی می باشد. روش های مذکور را به ترتیب روش های 
مخزن محور، چاه محور و تاسیســات محور می نامند. مطابق با نتایج پروژه هایی 
که پیشتر در این حوزه انجام شده اند، روش های چاه محور در کوتاه مدت )شش 
ماه تا یک ســال(، روش های تاسیســات محور در میان مدت )دو تا ســه ســال( و 
روش های مخزن محور در بلند مدت )ســه تا پنج ســال( به بهبود و افزایش تولید 
از مخــزن منجــر خواهند شــد. به همین دلیــل برای عملیاتی کــردن هر یک از 
روش های مذکور به بررســی های همه جانبه و شــناخت کامل تبعات و ملزومات 
استفاده از هر روش نیاز است. لذا عمده ترین اهداف در این حوزه، بررسی میزان 
اثــرات مثبت، تبعات احتمالی ناشــی از بکارگیری هر یک از روش ها، روش های 
متناسب با مخزن و تاسیسات سطح الارضی آن و همچنین امکان مدیریت صحیح 
میــدان و بهبــود عملیات تولید می باشــد. بکارگیری روش هــای مختلف جهت 
افزایش بهره وری تولید، پیشینه ای هفتاد ساله در صنعت نفت دارد. در این بازه 
زمانی روش های گوناگونی ارائه شده اند اما در هیچ مرجعی طبقه بندی جامع از 
 IOR روش های موجود ارائه نشــده است. از این رو جمع بندی کلی از روش های
انجام شده و بررسی فناوری های موجود درصنعت نفت ضروری می باشد.هچنین 
بررســی حوزه هــای کاربــردی فناوری هــای IOR در داخــل کشــور و امــکان 
جایگزین سازی فناوری خارجی با نمونه مشابه داخلی آن توصیه می گردد. قبل 
از پیاده ســازی هر فناوری پیش نیازها و ملزومات مورد نظر از قبیل شبیه ســازی 
آزمایشــگاهی، تجهیزات و تاسیسات، آموزش نیروی انسانی، تخمین هزینه و...

می بایستی تعیین گردد.

مدیریت چالش های پیش روی بهره وری
و بهبود تولید از میادین نفت ایران

کاوه ابراهیم زاده 
 معاون مدیر شرکت حفاری استوان کیش 

1. Primary Recovery
2. Improved Oil Recovery )IOR(
3. Enhanced Oil Recovery )EOR(
4. Infill Drilling
5. Artificial Lift
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پژوهشــگاه صنعت نفت بعنوان قدیمی ترین و بزرگترین موسســه پژوهش 
کاربردی کشــور در طی بیش از 6 دهه عمر پربار خود، خدمات فراوانی به 
صنعت نفت و گاز کشور عرضه داشته است. در این نوشتار بر آنیم تا ضمن 
مــرور اجمالــی تاریخچــه ای از تحــولات تکاملــی ایــن نهاد پژوهشــی، 
فعالیت های عمده و تاثیرگذار پژوهشــگاه در منطقه ویژه اقتصادی انرژی 
پارس )عسلویه( بعنوان قلب تپنده تولید انرژی در ایران را به جهت آگاهی 

خوانندگان گرامی تشریح نماییم.
 پژوهشــگاه صنعــت نفت در ســال 1338 با نام »اداره توســعه تحقیقات 
شــرکت ملی نفت ایران« تاســیس و هدف اولیه از ایجاد آن، ارائه خدمات 
آزمایشگاهی مورد نیاز شرکت ملی نفت ایران و اجرای پژوهش هایی درباره 
کاربرد فراورده های نفتی تعیین گردید. پس از پیروزی انقلاب اسلامی نام 
این ســازمان نخســت به »مرکــز پژوهش و خدمات علمــی« تغییر یافت و 
درسال 1368 با کسب موافقت شورای گسترش آموزش عالی، »پژوهشگاه 
صنعت نفت« نام گرفت. در اساســنامه مصوب ســال 1368 پژوهشــگاه 

زیرنظر ریاســت هیات مدیره شــرکت ملی نفت ایران به فعالیت پرداخته و 
هــدف اصلی آن »هدایت، برنامه ریزی و اجرای مطالعات علمی، عملیات 

آزمایشگاهی، و تحقیقات پایه و کاربردی« عنوان شده است.
در طی سال های 1376 – 1386 دوران شکوفایی و رشد سریع این موسسه 
آغاز و طی یک دهه، به مدد سرمایه گذاری عظیم شرکت ملی نفت ایران، 
پژوهشــگاه توســعه کمی و کیفی قابل توجهی را تجربه نمود. در پایان این 
دهه، پژوهشــگاه با اســتقرار در محل جدیدی در شــمال غــرب تهران به 
وسعت بیش از 30 هکتار، خرید تجهیزات فراوان آزمایشگاهی و پایلوتی، 
و همزمــان جذب گســترده نیروی انســانی متخصص و جوان )براســاس 
آیین نامه جذب نخبگان شرکت ملی نفت ایران(، در عمل از نقش پیشین 
خود بعنوان یک مرکز خدمات علمی و آزمایشــگاهی فراتر رفته و مقولاتی 
ماننــد انتقال و توســعه فناوری و تجاری ســازی دســتاوردهای حاصل از 
پژوهش هــای بنیادی، کاربردی و توســعه ای را وجهه همت خود قرار داد. 
هم اکنون پژوهشــگاه به اتکا زیربنای مســتحکم فراهم شــده برای آن، به 

مروری بر اثربخشی پژوهشگاه صنعت نفت در قلب انرژی ایران

 دانش فنی بومی درخدمت
توسعه صنایع نفت وگاز عسلویه

دکتر مهدی احمدی مروست
رئیس توسعه کسب و کار پژوهشگاه صنعت نفت
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وزنــه ای غیــر قابل انــکار در عرصه پژوهش برای توســعه و داخلی ســازی 
فناوری هــای جدیــد تبدیل و در ســه مجموعه »پردیس پژوهش و توســعه 
صنایع بالادســتی نفت«، »پردیس پژوهش و توســعه صنایع پایین دستی 
نفت« و »پردیس پژوهش و توسعه انرژی و محیط زیست« واقع در پردیس 
مرکزی )شــمال غرب تهران( به فعالیت های خــود ادامه می دهد. اگرچه 
شــرح کامل اقدامات و دســتاوردهای پژوهشــگاه برای صنعت نفت و گاز 
کشــورمان در این نوشتار میسر نیست، در ادامه برخی فعالیت های انجام 
شــده در منطقــه ویژه اقتصــادی انرژی پــارس )عســلویه( در حوزه های 

گوناگون تشریح خواهد شد.

 حوزه بالادستی )اکتشاف و تولید(:
فعالیت های پژوهشگاه در این حوزه عمدتا در سه پژوهشکده »علوم زمین«، 
»مهندســی نفت«، »مطالعات مخازن و ازدیاد برداشــت« و نیز مرکز »توسعه 
نرم  افزارهای بالادستی نفت و فناوری اطلاعات« متمرکز بوده و البته این سه 
پژوهشــکده بســته به مورد از خدمات تخصصی ســایر پژوهشــکده ها بهره 
می جویند. این مجموعه در قالب »پردیس پژوهش و توسعه صنایع بالادستی 
نفت« طی دو دهه گذشته )از سال 1379 تاکنون( بیش از 700 طرح و پروژه 

متقاضی دار برای صنعت اجرا نموده است.
عمده فعالیت های پردیس بالادســتی پژوهشــگاه در اســتان های ایلام و 
خوزستان  و نیز بستر خلیج فارس و دریای عمان )فلات قاره ایران( متمرکز 
بوده و تنها فعالیت عمده انجام شده توسط این پردیس در عسلویه، اجرای 
پــروژه ای با عنوان "جلوگیری ازکاهش تولیــد میدان گازی پارس جنوبی 
بوســیله “مدلسازی یکپارچه دارایی ها” بوده است. این پروژه که قلمرو آن 
دو سکوی تولیدی در فاز 14 پارس جنوبی شامل 22 حلقه چاه و خط لوله 
زیر دریا تا ساحل را شامل می شود،  برای شرکت نفت و گاز پارس طراحی 
و با موفقیت اجرا گردید. براســاس طراحی پایلوت انجام گرفته، و با ایجاد 
زیرســاختی برای ســکوهای کمپرسور جهت فشــار افزایی و بهبود تولید، 
انتظــار می رود که افزایــش12/5 درصدی در حجم گاز تولیدی از این فاز 
)معــادل 3 میلیــارد دلار ارزش افزوده( حاصل گردد. فناوری مدلســازی 
مدیریت یکپارچــه دارایی های فیزیکی رویکردی نرم افــزاری ومغزافزاری 
بــرای مدیریــت بهینه مخازن بوده و امروز این رویکرد به نوعی اســتاندارد 

جدید تولید نفت و گاز در دنیا تبدیل شده است.

 حوزه پایین دستی:
فعالیت های پژوهشگاه در این حوزه عمدتا در شش پژوهشکده کاتالیست 

و نانوفنــاوری، فناوری های پالایش و فرآورش نفت، فناوری های فرآورش و 
انتقال گاز، فناوری های شــیمیایی، پلیمری و پتروشــیمی و پژوهشــکده 
مهندســی و هم چنین مرکز توسعه فناوری کرمانشاه در جریان بوده و این 
مجموعه در قالب »پردیس پژوهش و توسعه صنایع پایین دستی« طی دو 
دهــه گذشــته )از ســال 1379 تاکنــون( بیــش از 1400 طــرح و پروژه 
متقاضی دار برای صنعت اجرا نموده است. با توجه به تمرکز پالایشگاه های 
گازی و مجتمع هــای پتروشــیمی متعدد در منطقــه ویژه اقتصادی انرژی 
پارس، عمده فعالیت های پژوهشگاه در عسلویه توسط پردیس پایین دستی 

انجام می شود که برخی از شاخص ترین آن ها عبارتند از:
1- تامین دانش فنی و طراحی واحد مرکاپتان  زدایی از میعانات گازی 

برای فازهای 2 و 3 پارس جنوبی
پیرو تصمیم شرکت نفت و گاز پارس )POGC( مبنی بر احداث و راه اندازی 
یک واحد مرکاپتان زدایی از میعانات گازی در فازهای 2 و 3 پارس جنوبی 
با هدف شیرین سازی 80 هزار بشکه در روز از میعانات استحصال شده در 
این میدان، تامین لیسانس فرآیندی، طراحی، خرید، ساخت و راه اندازی 
به کنسرســیوم قرارگاه خاتم الانبیاء و پژوهشــگاه صنعت نفت واگذار شد. 
ارایــه لیســانس فنــاوری DMC-3، طراحی بنیــادی، طراحی تفصیلی، 
مهندسی خرید و راه اندازی این واحد جزء شرح خدمات پژوهشگاه در این 
کنسرســیوم بود. این واحد با بالا بردن کیفیت میعانات گازی تولید ایران 
به ســطحی بالاتر از کیفیت میعانات گازی قطر، بازار گســترده تری برای 
فــروش میعانات گازی در اختیار کشــور قرار خواهد داد. همچنین ضمن 
جلوگیــری از خوردگی تجهیزات پالایشــگاه های میعانات گازی، خطوط 
لوله و کشتی های حمل میعانات گازی، ارزش افزوده ای به میزان یک الی 
ســه دلار در هربشــکه )حدود 52 میلیون دلار درســال( برای کشور ایجاد 
خواهد نمود. در زمان نگارش گزارش اخیر، واحد ســاخته شده و درحال 
انجام تست های راه اندازی می باشد و براساس برنامه ریزی انجام شده، در 

بهمن ماه سال 1400 واحد بطور کامل وارد مدار خواهد شد.
2- ارایه لیســانس و طراحی واحد تولید ماده بودارکننده گاز طبیعی 

از میعانات گازی
با توجه به نیاز دائمی شرکت ملی گاز ایران به واردات ماده افزودنی جهت 
بــودار کــردن گاز طبیعی )Odorant( و نیز امــکان تولید این ماده بعنوان 
محصول جانبی فرآیند شیرین ســازی میعانات گازی که دانش فنی آن در 
اختیار پژوهشگاه قرار دارد، پروژه طراحی و احداث اولین واحد تولید ماده 
بودارکننــده گاز طبیعــی در کشــور تعریف، و این واحد با ظرفیت اســمی 
700تن در سال تحت لیسانس و با طراحی پژوهشگاه صنعت نفت در سال 
1397 افتتاح گردید. در نتیجه راه اندازی این واحد، نیاز شــرکت ملی گاز 
بــه ماده بودار کننده گاز تا حد زیادی تامین گردیده اســت. همچنین فاز 
دوم طرح به منظور افزایش ظرفیت این واحد برای تامین کلیه نیاز کشــور 

در حال بررسی در شرکت ملی گاز می باشد. 
علاوه بر تولید ماده بودارکننده و قطع وابستگی به خارج جهت تامین این 
ماده شــیمیایی اســتراتژیک، این واحد با شیرین سازی 15 هزار بشکه در 
روز میعانــات گازی، ارزش افــزوده قابــل توجهــی بــه میــزان حــدود 
10میلیون دلار در سال )با توجه به تفاوت قیمت میعانات ترش و شیرین( 
ایجاد نموده و ضمنا از خروج ارز جهت تامین ماده بودارکننده گاز به میزان 

حدودا 4 میلیون دلار در سال جلوگیری می نماید. 
3- تامین لیســانس و طراحی پکیج خنثی ســازی پساب کاستیکی 

پالایشگاه های گاز

پژوهشگاه اثربخشی در صنعت و خلق ارزش 
از طریق تجاری سازی دستاوردهای پژوهشی 
را رســالت خــود می داند و پروژه هــای انجام 
شــده در منطقه ویژه اقتصــادی انرژی پارس 
)عســلویه( نیز در همین راســتا قابل ارزیابی 

هستند.
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به منظور کاهش مشــکلات محیط زیستی پساب پالایشگاه های گازی واقع 
در عسلویه، قراردادی میان شرکت نفت و گاز پارس و پژوهشگاه صنعت نفت 
منعقد شــده اســت که بر اســاس آن، ارائه لیســانس و طراحــی پایه پکیج 
خنثی سازی پساب کاستیکی واحدهای مرکاپتان زدایی از LPG و میعانات 
گازی در پالایشگاه دوم پارس جنوبی به پژوهشگاه محول شده است که این 
پروژه هم اکنون در حال اجرا می باشــد. از اهداف عمده احداث این واحد، 

می توان به کاهش مقادیر COD و روغن پساب کاستیکی اشاره نمود.
4- تولید انواع کاتالیست و جاذب

بســیاری از دســتاوردهای پژوهشــی به ویژه دانش فنی تولید انواع مواد 
شــیمیایی، کاتالیســت ها و روانکارها برای تجاری شــدن و ورود به عرصه 
صنعت نیازمند همکاری شرکت های تولیدکننده و یا مصرف کننده هستند 
تا با انجام ســرمایه گذاری نســبت به افزایش مقیاس و تولید صنعتی این 
مواد اقدام نمایند. پژوهشگاه صنعت نفت طی سالهای اخیر چندین مورد 
از دانش های فنی توســعه داده شــده را جهت تجاری سازی به بخش های 
مختلف صنعت واگذار نموده اســت. بدیهی اســت که تجاری ســازی این 
دســتاوردها ضمن قطع وابســتگی به واردات و جلوگیــری از خروج ارز از 
کشور، درآمدی پایدار برای تامین مالی و ادامه طرح های تحقیق و توسعه 
در پژوهشــگاه فراهم خواهند آورد. از جمله کاتالیســت های تولیدی برای 
واحدهای صنعتی مستقر در منطقه ویژه اقتصادی انرژی پارس، می توان 

به موارد زیر اشاره نمود:

نام کاتالیست#
نام شرکت 

ایرانی 
تولیدکننده

واحد صنعتی 
در عسلویه

1
Pt-( آروماتیک سازی

)Sn/Al2O3
اکسیرنوین فرآیند 

آسیا
شرکت 

پتروشیمی نوری

2
مرکاپتان زدایی از 
برش های نفتی و 

)DMD( میعانات گازی

صنایع رنگینه و 
کاتالیست پارس

فازهای 2 و 3 
پارس جنوبی

3
کاتالیست بازیافت 

گوگرد )تیتانیا(
سرامیک های 
صنعتی اردکان

پالایشگاه پنجم 
پارس جنوبی

43A گهرسرامجاذب رطوبت زدا
مجتمع های گاز 

پارس جنوبی

 حوزه انرژی و محیط زیست:
فعالیت های پژوهشــگاه در این حوزه عمدتا در ســه پژوهشــکده با عنوان 
محیــط زیســت و بیوتکنولوژی، حفاظت صنعتی، و بهینه ســازی انرژی، 
متمرکز شــده اســت که طی دو دهه گذشته )از سال 1379 تاکنون( بیش 
از 500 طرح و پروژه متقاضی دار برای صنعت اجرا نموده است. برخی از 
شــاخص ترین اقدامات پژوهشگاه در این حوزه برای واحدهای مستقر در 

عسلویه عبارتند از:
1-رفع آلودگی زیرزمینی ناشی از ترکیبات آروماتیکی 

پیرو نشت 1000 تن اتیل بنزن از یکی از مجتمع های پتروشیمی و سرایت 
آن بــه آب های زیرزمینی شــرکت پتروشــیمی پارس، این شــرکت بعنوان 
متولی مجموعه، پروژه ای برای حذف این آلاینده به پژوهشــگاه پیشنهاد 
نمــود کــه اجرای آن درســال 1397 آغــاز گردید. در این پــروژه با هدف 
جلوگیــری از بــه خطر افتادن ســلامت کارکنان، حــذف آلودگی بنزن از 

آب های زیرزمینی، و احتراز از جریمه های سنگین محیط زیستی، توسعه 
فناوری و ســاخت نخســتین ســامانه بیوفیلتر صنعتی در کشور با ظرفیت 
5000 لیتر در روز در دســتور کار قرارگرفت و فناوری اســتخراج بخارات از 
خــاک بــرای نخســتین بار در کشــور با موفقیــت به اجرا در آمــد. اجرای 
موفقیت آمیــز ایــن پروژه عنــوان چهاردهمین پروژه برتــر دنیا در ممیزی 

انجمن سبز اروپا را برای پژوهشگاه به ارمغان آورد.

2- پاکسازی آلاینده های هیدرو کربنی و بهبود کیفیت آب زیر زمینی 
در منطقه عسلویه

پیرو وقوع حادثه و نشــت مقادیر عظیم میعانات گازی در منطقه عســلویه در 
پاییز سال 1398، پروژه پاکسازی این آلاینده ها از منابع آب  زیرزمینی توسط 

سازمان منطقه ویژه اقتصادی انرژی پارس به پژوهشگاه واگذار گردید. 
در بررســی های اولیه درخصوص ابعاد آلودگی مشــخص شــد که گستره 
آلودگــی در حــدود 120 هزار متر مربع بوده و در بازدیدهای اولیه میدانی 
میزان میعانات گازی قابل اســتحصال حدود 30 هزاربشکه برآورد گردید. 
بــا تکمیــل مطالعــات میدانی، حجم میعانــات گازی نشــت یافته معادل 

200هزار بشکه و در گستره 600هزار متر مربعی تخمین زده شد. 
پیرو مطالعه جامع هیدرو ژئولوژی منطقه و تهیه گستره پلوم آلودگی و سپس 
حفر بیش از دو هزار متر چاه گمانه کم عمق و نیمه عمیق، تلفیق روش های 
زیستی و شیمیایی به منظور تسریع فرآیند پاکسازی در دستور کار قرار گرفت 
و بــا اســتفاده از روش هــای نوین پاکســازی آلودگــی آب زیرزمینی و تزریق 
ترکیبات پراکسید برای نخستین بار در کشور، تا کنون 23هزار بشکه میعانات 

بســیاری از دســتاوردهای پژوهشــی به ویژه 
دانــش فنــی تولیــد انواع مــواد شــیمیایی، 
کاتالیســت ها و روانکارها برای تجاری شدن و 
ورود بــه عرصــه صنعــت نیازمنــد همکاری 
شــرکت های تولیدکننــده و یــا مصرف کننده 
هســتند تا با انجام ســرمایه گذاری نسبت به 
افزایــش مقیــاس و تولید صنعتــی این مواد 

اقدام نمایند.
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گازی بازیافــت و تحویــل مجتمــع گاز پارس جنوبی گردیــد. در حال حاضر 
اجــرای این پــروژه با هدف پاکســازی خاک های آلوده عمقــی و رفع کامل 

معضل آلودگی آب زیرزمینی به ترکیبات نفتی ادامه دارد.
3- پروژه های مرتبط با توسعه و بهینه سازی فناوری های انرژی و کربن

پژوهشکده انرژی پژوهشگاه متولی اجرای پروژه های ارزیابی و بهینه سازی 
مصــرف انــرژی برای صنایع متقاضی می باشــد. درمیــان پروژه های این 
پژوهشکده می توان به پروژه "بهبود عملکرد کوره های الفین" برای شرکت 

پلیمر آریاساسول اشاره نمود که در حال حاضر در دست اجرا می باشد.

 جمع بندی:
پژوهشــگاه اثربخشــی در صنعــت و خلــق ارزش از طریق تجاری ســازی 
دســتاوردهای پژوهشی را رسالت خود می داند و پروژه های انجام شده در 
منطقــه ویژه اقتصادی انرژی پارس )عســلویه( نیز در همین راســتا قابل 
ارزیابی هســتند. در یک نگاه کلی، اثربخشی پژوهشگاه از 3 منظر اصلی 

قابل بررسی می باشد:
1- منظر نخســت، ایجاد خودکفایی و قطع وابستگی صنعت حیاتی نفت 
به ویژه در شرایطی است که به هردلیل این صنعت دائما در معرض تحریم 
و تهدیدات آشــکار و پنهان دشــمنان کشــور قرار می گیرد. از این منظر، 
ســابقه فعالیت های پژوهشــگاه نشــان می دهد که این نهــاد در امر قطع 
وابســتگی و داخلی سازی فناوری ها اقدامات شــایان توجهی انجام داده 
اســت. در حال حاضر طرح های صنعتی با ارزش بیش از سه میلیارد دلار 
بر پایه فناوری های پژوهشــگاه صنعت نفت و در زنجیره ارزش این صنعت 
در حوزه های بالادستی، پایین دستی و انرژی و محیط زیست در حال اجرا 
می باشــد. توســعه فناوری های افزایش ضریب برداشت از میادین محول 
شده به پژوهشگاه با تکمیل مراحل اجرایی می تواند منجر به افزایش یک 
میلیــارد بشــکه ای در تولیــد نفــت و افزایــش درآمــد کشــور بــه میــزان 

70میلیارددلار )بر اساس قیمت نفت این روزها( گردد. 
2- منظر دوم اثربخشــی پژوهشــگاه، بازده اقتصادی است؛ بدین صورت که 
صرفنظر از قطع وابســتگی، اقدامات پژوهشــگاه چــه ارزش اقتصادی برای 
صنعت نفت و کشــور خلق نموده است؟ در گزارش مختصری که در بالا ارائه 
شــد، گاهــی اشــاراتی به فوایــد اقتصادی حاصــل از طرح هــا و پروژه های 
پژوهشــگاه برای کارفرمایان )و کشــور( شــد. دربرآورد انجام گرفته اثربخشی 
مالی پروژه های پژوهشگاه طی سال های 1396 تا 1400 جدول زیر حاصل 
شــده اســت )برای کل پروژه های انجام شده در سطح کشور(. مقایسه اعداد 
ایــن جدول با بودجه پژوهشــگاه تایید خواهد نمود که اثربخشــی اقتصادی 
فعالیت های پژوهشگاه برای صنعت نفت و کشور کاملا قابل قبول بوده است:

اثربخشی مستقیم در صنعت 
)ایجاد درآمد برای صنعت(

28 میلیون دلار در سال

درآمدزایی ناشی از 
فناوری های تجاری شده و 

در دست راه  اندازی
100 میلیون دلار در سال

جلوگیری از خروج ارز 
)محقق شده(

270 میلیون دلار + 4 میلیون دلار در 
سال

پتانسیل جلوگیری از خروج 
ارز با تجاری سازی

65 میلیون دلار در سال )واگذار شده(
9 میلیون دلار در سال )در شرف واگذاری(

جمع کل
270 میلیون دلار + 206 میلیون 

دلار در سال 

3- منظر ســوم، اثربخشی حاکمیتی و راهبردی پژوهشگاه در حوزه هایی 
اســت که ارزش فعالیت های انجام شــده تاثیرات ویژه ای بر کشــور دارند. 
بهترین مثال های این نوع اثربخشی، ایفای نقش آزمایشگاه مرجع ملی و 
یا پروژه های اجرا شده برای مدیریت اکتشاف شرکت ملی نفت ایران مانند 
طرح مروارید، طرح شیل، طرح هیدرات و مواردی از این دست است. خبر 
اکتشاف منابع جدید هیدروکربنی )متعارف و نامتعارف( و کاهش ریسک 
کشف و استخراج آن ها قطعا تاثیرات مهمی در ارتقا جایگاه کشور بعنوان 
یکی از بزرگترین تولیدکنندگان انرژی در دنیا خواهد داشــت. لذا ایجاد و 
نگهداشــت توانمندی و دانش اجرای این قبیل طرح ها و صیانت از نتایج 

آن ها برای کشور اهمیت راهبردی دارد.
در انتها لازم اســت تاکید شــود که اثربخشــی پژوهشــگاه در هر سه منظر 
پیش گفته، نتیجه سرمایه گذاری ها و حمایت های وزارت نفت )شرکت ملی 
نفت ایران( در ســالیان پیش بوده و بذر بســیاری از توانمندی های بالفعل 
کنونی در پژوهشــگاه در دوران طلایی رشد این سازمان کاشته شده و هم 
اکنون به بار نشســته اســت. مدیران پژوهشگاه به خوبی واقف هستند که 
بســیاری از دستاوردهای امروز این ســازمان که در قالب پروژه های بزرگ 
بالادستی و یا واحدهای پایین دستی رخ می نمایانند، محصول برنامه ها و 
طرح های شــرکت ملی نفت ایران در یک دهه پیش بوده و ســرمایه گذاری 
انجام گرفته در زمینه تجهیز پژوهشگاه، جذب نیروی انسانی نخبه،  تامین 
مالی پروژه های پژوهشــی در مقیاس پایین و مواردی از این دست، پس از 

یک دهه تبدیل به توانمندی هایی افتخارآمیز شده اند.
امید اســت که در پرتو عنایات حضرت حق و حمایت های ادامه دار وزارت 
نفت و شــرکت ملی نفت ایران،  پژوهشــگاه بیش از پیش منشــاء آثار مفید 

برای کشور عزیزمان باشد.
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تفکر اقتصادی حاکم در قرن نوزدهم و اوایل قرن بیستم همواره بر ضرورت تولید 
بیشــتر تاکید داشته اســت بطوری که در قرون مذکور صاحب نظران اقتصادی و 
مکاتب اصلی اقتصاد بر جانب عرضه تاکید داشتند و به باور آن ها عرضه تقاضای 
خود را ایجاد خواهد نمود. از اواسط قرن بیستم تحولات اساسی در ساختار بازار 
بوجــود آمــده و توجــه به جانــب تقاضا در صــدر مطالعــات و تحلیل های کلان 
اقتصــادی قرار گرفت بطوری که ســازمان های معتبــر بین المللی نظیر یونیدو  و 
بانک جهانی در امکان سنجی پروژه های مختلف صنعتی، تولیدی و خدماتی بر 

ضرورت تعیین جایگاه مطالعات بازار در امکان سنجی پروژه ها تاکید نمودند.
اِشــراف بر ضرورت توجه به مقوله بازار)جانب تقاضا( نیز در اواســط قرن بیستم در 
کشــورهای توســعه یافته به وقوع پیوست و با یک وقفه زمانی از اواخر قرن بیست و 
یکم مقوله بازار و بازاریابی در کشــورهای توســعه یافته بطور جدی مورد توجه قرار 
گرفته است. بررسی ساختار بازار در کشورمان گویای این امر است که تا اواسط دهه 
70 شمســی، همواره تفکر حاکم اقتصاد بر تولید تاکید داشــته اســت، بطوری که 
هرآنچه در کشــور تولید می شــد تقاضا برای آن وجود داشــت. پس از پایان جنگ 
تحمیلی و اعمال سیاست های آزادسازی و خصوصی سازی به تدریج فضای رقابتی 
و تعامــل نظــام عرضه و تقاضــا در حوزه هــای مختلف اقتصادی اعــم از صنعتی، 
تولیــدی، خدماتی و کشــاورزی حاکم گردید، بطوریکه در هر نوع ســرمایه گذاری 
اقتصادی توجه به جانب تقاضا )مشتری مداری( بعنوان یک ضرورت تلقی گردید.

باتوجه به لزوم ایجاد توسعه بعنوان زیرساختی برای شکوفایی کسب  وکار شرکت 
بهشــت کویرآریانا اقدام به ایجاد مدیریت توســعه کســب وکار نمود، همچنین به 

موازات آن ساخت، تحقیق و توسعه در این گروه صنعتی را تقویت کرد.
امروزه در اکثر نقاط دنیا به علت گســترش فضای کســب و کارهای نوپا و نو آورانه 
و مشخص شــدن نقش کارآفرینان جوان در توسعه کشور، توجه و اقبال زیادی به 

ایجاد ساختار تحقیق و توسعه)R&D( شده است.

از این رو با بررسی عوامل مختلف اعم از خوردگی که تجهیزات صنعتی و لوله های نفت و 
گاز دچار آن می شوند و ضررهای مالی فراوانی را موجب می گردد. این پدیده که عمدتا بر 
اثر کوتاهی در لوله کشی ها و ساخت و نصب تجهیزات  حادث می شود، منجر به انفجار، 
آتش گرفتن و منتشــر شــدن مواد سمی در محیط زیســت می گردد. از صنایع مهمی که 
پدیده خوردگی در آن تاثیر به سزایی دارد، صنایع نفت، گاز و پتروشیمی و آب و فاضلاب 
اســت که توجه به این مقوله در این صنایع از اهمیت خاصی برخوردار اســت. قابل ذکر 
است بیش از 90% صنعت نفت را لوله تشکیل می دهد. اطلاعات دقیق و جامعی در مورد 
تاریخچــه سیســتم کوتینگ)سیســتم پوشــش دهی( در جهــان و ایران وجــود ندارد اما 
سیستم های ضدخوردگی خطوط لوله از اواسط قرن بیستم مورد استفاده قرار گرفته اند.

بهشت کویر آریانا نیز در همین راستا کار خود را شروع کرده و ادامه خواهد داد. 
بنابراین ما بر مبنای نیاز صنعت این فضا را تقویت و با ارتباط مستقیم با کارفرمایان 
نفت و گاز توانســتیم نیازمندی های این بخش از صنعت را با مهندســی و ساخت 
عایــق مکانیکی GRP )جایگزین محافظ آلومینیومی عایق ها( و همچنین تولید 
و ســاخت لوله های کامپوزیتی GRE که قابلیت تحمل دما و فشــار درونی بالایی 

دارند با به روزترین امکانات و نیروهای متخصص و متعهد بومی سازی نماییم.
اتمــام موفقیــت آمیز پوشــش مکانیکــی GRP کریدور جنوبی خطــوط لوله گاز مایع 
ســرد)LPG( پارس 2 در منطقه کنگان )یکی از اســتراتژیک ترین پروژه های کشور در 
ســال های اخیر(، از دســتاوردهای گروه صنعتی بهشــت کویر آریانا بود که از واردات 
میلیون ها دلار کالا جلوگیری نمود و با خودکفائی این تهدید به فرصت تبدیل گردید، 
بنابراین لازم است در توسعه کلان کشور به توسعه صنعت نفت بیشتر و جدی تر توجه 
و تمرکز کرد. همچنین تحریم ها بهترین فرصت برای تقویت واحدهای صنعتی داخلی 

است، صنایع داخلی ما می توانند قله ها را فتح کنند و باعث جهش تولید شوند.
اگــر خواهان رشــد صنعت داخلی هســتیم باید بــر صادرات متمرکز شــویم زیرا این 
صــادرات اســت که صنعت داخل را احیا می کند. بــه همین منظور اولین محصولات 
صادراتی گروه صنعتی بهشت کویر آریانا در سال 1397 و 1398 به مقصد کشورهای 
قطــر و عمان صادر گردید و با مدیریــت جهادی این گروه، برنامه ریزی برای صادرات 

عایق مکانیکی GRP به کشورهای عراق، هند و بلاروس هم صورت پذیرفته است.
شــرکت بهشــت کویر آریانا با مهندسی و ساخت و تولید محصولات کامپوزیتی از قبیل 
لولــه، اتصــالات و عایــق مکانیکــی GRP و GRE همگام با دانــش روز دنیا جزء خط 
شکنان و در صفوف مقدم عرصه حیاتی تولید داخل و رونق اقتصادی و گسترش رفاه 
عمومی است که با حمایت مدیریان ارشد صنعت شاهد تقویت تولید داخلی، و فراهم 
شدن امکان صادرات غیر نفتی برای سازندگان دیگر تجهیزات صنعت نفت نیز باشیم.
بکارگیری دانش روز، نیروی جوان و کارآمد از ابتدای راه در دستور کار این شرکت بوده 
و خواهد بود و پیاده نمودن دانش نوین صنایع نفتی در ایران عزیزمان را سر لوحه کار 
خود قرارداده تا کشور سرافرازمان از هر حیث در صنعت نفت و گاز وابسته به کشورهای 
اروپایــی نباشــد و جلوگیــری از برون رفــت ارز از کشــور در عین شــکوفائی صنعت از 
دستاوردهای محصولات دانش بنیان تولیدی گروه صنعتی بهشت کویر آریانا می باشد.

 پوشش GRP عایق سرد، شکوفائی
صنعت کامپوزیت در مقابله با خوردگی

محمدجواد مقیسه
مدیرعامل شرکت بهشت کویر آریانا



 اولین و مجهز ترین تولید کننده و سازنده 
لوله های کامپوزیتی GRE پرفشار و دما بالا 
HP/HT تا فشار 120 بار و دمای 85 درجه 

سانتیگراد در صنعت نفت ، گاز و پتروشیمی 
انتقال  خطوط  در  استفاده  امکان   

هیدرو کربوری و پساب 
نفتخیز  مناطق  ملی  شرکت  تائید  مورد   

)NISOC( جنوب
استاندارد های  ویرایش  آخرین  با  مطابق   

ISO14692،API15HR
 مقاوم در برابر خوردگی 

 مقاومت بالای مکانیکی و ضربه 

 مقاوم در برابر آتش
 گروه صنعتی بهشت کویر آریانا )BKA(  با 
یک دهه سابقه در امر طراحی ، ساخت انواع 
محصولات کامپوزیتی GRP/GRE از قبیل 
لوله ، اتصالات ، کلدینگ و مخازن کامپوزیتی 
مورد تایید و ثبت در لیست بلند دستگاه مرکزی 
وزارت نفت جمهوری اسلامی ایران با تیم متعهد 
آمادگی همکاری جهت طراحی ،  متخصص  و 
تولید ، اجرا و نصب محصولات کامپوزیتی لوله ، 
اتصالات و کلدینگ GRP/GRE شرکت های 

معظم نفتی ، گازی و پتروشیمی را دارد.

آدرس دفتر مرکزی : تهران میدان ونک خیابان گاندی جنوبی خیابان نوزدهم پلاک 23 واحد 7
تلفن : 02188661457       تلفکس:02188661458

آدرس کارخانه :کیلومتر 25 آزاد راه تهران - قزوین  شهرک صنعتی کاسپین میدان صنعت ، صنعت ششم
تلفن :02832848771 الی 5           فکس: 02832878772

 گروه صنعتی بهشت کویر آریانا
برای اولین بار در کشور تولید و تائید فنی بهره برداری از لوله 

کامپوزیت 120 بار و دمای طراحی 85 درجه سانتیگراد

) )



اولین و پرسابقه ترین تولید کننده و سازنده پوشش مکانیکی
GRP(GRP Jacketing/Cladding(

جایگزین پوشش آلومینیومی عایق

 Administrative Secretary 
    Tel:+98-21-88661457 (Ext:101)  FAX: +98-21-88661485 (Ext:102)
    Email: tender@bkagrp.co   Web: www.bkagrp.co

 Headquarters Address:
    No.23,19th Street, Gandi Avenue, Vanak Square, Tehran, Iran
    Factory Address: Caspian Industrial District, Qazvin, Iran

 مطابق با آخرین ویرایش استاندارد
 Thermal Insulation GS EP

COR 772
 مقاوم در برابر حرارت و آتش 

پوشش های  به  نسبت  بالاتر  مقاومت   
آلومینیومی 

 مقاومت مکانیکی بالا
)CUI( مقاوم در برابر خوردگی زیر عایق 

 حمل و نصب آسان
پارس  گاز  و  نفت  شرکت  تایید  مورد   

)POGC(
 امکان استفاده در خطوط LPG ، خطوط 

و  پالایشگاه  پایپینگ  گاز ،  و  نفت  انتقال 
پتروشیمی

 )BKA( گروه صنعتی بهشت کویر آریانا 
مرکزی  دستگاه  بلند  لیست  تائید  مورد 
وزارت نفت ج.ا.ا و همچنین قطرپترولیوم 
 GRP با  بیش از 170.000 متر مربع  پروژه
 LPG کلدینگ موفق انجام شده در خطوط
پارس جنوبی طرح های توسعه فاز 13، 19 و 
بندر خدماتی سیراف پارس آمادگی اجرای 
کلیه ی خطوط لوله و کلدینگ کامپوزیتی 
در داخل کشور و همچنین در پروژه های 

خارجی را بصورت EPC+F دارد.
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نفوذ اقتصاد چرخشی در صنعت نفت
دکتر مجید شفیع پور

مدرس و عضو هیئت علمی دانشکده ی محیط زیست دانشگاه تهران

نفوذ اقتصاد چرخشــی در صنعت نفت )بالا دســت و پایین دســت( از مباحث 
بســیار مهمی اســت که امروزه به خصوص در کشــورهای تولیدکننده ی منابع 
هیدروکربنــی، صنایــع نفت و گاز و محصولات جانبی نظیر پتروشــیمی و کود 
شــیمیایی توجهات بســیاری را جلب کرده  اســت؛ خصوصا چگونگی اعمال 
مدیریــت ســازگار با محیط زیســت بر روی پســماندهای ناشــی از فرآیندهای 
تولیدی این صنایع. این مبحث که به عنوان یک نظریه ی کارآمد و محقق شده 
 3R چنــدی اســت در اروپــا رواج پیدا کرده اســت بــه دنبال دیدگاهــی به نام
)Reduce )کاهــش(، Reuse )اســتفاده ی مجــدد( و Recycle )بازیافت(( از 
کشــور ژاپــن بــه وجود آمده اســت. دیدگاه 3R بــر روی چگونگــی مواجهه با 
پســماندها به خصوص پســماندهای خطرناک ناشی از خطوط تولید صنعتی 
متمرکز اســت. مفاهیم کاهش، اســتفاده ی مجــدد و بازیافت بیش از دو دهه 
است که در کشورهای دارای صنایع تولید کننده و استفاده کننده جاری شده 
است. تلاش های صورت گرفته در کشورهای پیشرفته برای تحقق این مفاهیم 
خطــوط تولید محصولات را با بهره مندی از فناوری های مناســب برای کاهش 
پســماندها تغییر داد؛ همچنین توانست آن دسته از محصولات جانبی را قبل 
از آنکه دور ریز قلمداد شــوند مورد اســتفاده ی مجدد قرار دهد. حلقه ی آخر 
مفهوم 3R اســتفاده از پســماند محصول تولید شده به عنوان ماده ی اولیه ی 
محصولــی دیگــر خواهد بود. بهره ی مجدد از این پســماندها نه تنها می تواند 
چرخه ی تولید را به شــکل قابل توجهی رونق ببخشــد، بلکه می تواند مانع از 
دفــن و ســوزاندن پســماندها گــردد. طی یــک دهه ی گذشــته و بــا تکیه بر 
اســتراتژی های 3R، مقولــه ی اقتصاد چرخشــی و ســودآور بــودن مدیریت 
پســماندها در اروپا متولد شده است. این مفهوم به ویژه در صنایع الکترونیکی 
و صنایع نفت و گاز جایگاه ویژه ای یافته است. تلاش های بسیار برای عملیاتی 
شــدن مفهوم استفاده از پســماند هر مرحله برای تولید محصول اولیه ی دیگر 

در صنعت نفت و گاز رخ داده است. این فرآیندها منجر به استفاده ی حداکثری 
از چرخــه ی عمر منابــع طبیعی می گردد. دیدگاه نوین این اســت که به جای 
یافتن ســریعترین راه دفع )دفن یا ســوزاندن( پسماندها، چگونه با استفاده از 
مفهوم اقتصاد چرخشــی می شود از پســماندها به منظور تولید و ایجاد ارزش 
افزوده ی اقتصادی استفاده کرد. با اینکه عمل به این مفهوم نیازمند بازنگری 
طیف وسیعی از خطوط تولیدی خواهد داشت اما راهگشای دستیابی به آرمان 
جهانــی “پســماند صفــر” خواهد  بود. این آرمــان بیان گر دســتیابی به بازده 
حداکثری اســتفاده از مواد و عدم تولید هیچ پســماندی در فرآیندها اســت. 
کشــورهای دارای صنایــع نفــت و گاز بــا توجه به ظرفیت کنونــی تبدیل مواد 
هیدروکربنی به ســایر محصولات نظیر مواد پروتئینی، نســاجی و... و نه تنها 
مشــتقات سوختی، با اعمال سیاست های اقتصاد چرخشی یقینا از مرحله ی 
خام فروشــی عبور خواهند کرد. درک کامل و گســترده از مفاهیم 3R، اقتصاد 
چرخشی و پسماند صفر، می تواند از تأثیرات مضر صنعت نفت و گاز در مباحث 
تغییــرات اقلیــم و گرمایش جهانــی بکاهد. جایگزینی منابــع تأمین انرژی از 
ســوخت های فســیلی با منابع انرژی های تجدید پذیر و قابل اتکا نظیر انرژی 
خورشــید، بــاد، برق-آبی، زمین گرمایی و حتی ســوخت های اتمی می تواند 
زمینه ســاز تغییر اســتراتژی برای استفاده از منابع فســیلی به منظور کاهش 
حجم ورود گازهای گلخانه ای به ویژه کربن دی اکســید به اتمســفر باشد. این 
می توانــد بزرگترین گام در راســتای کاهش نــرخ گرمایش زمین و کاهش روند 
تغییرات اقلیمی شود. بستر خاک، آب های زیرزمینی و اتمسفر به شدت تحت 
تأثیــر صنایع، دچار آســیب شــده اند. به نظر می رســد تا زمــان اجرای کامل 
اســتراتژی 3R، عمل به مفهوم اقتصاد چرخشــی پســماند و رسیدن به آرمان 
جهانی پســماند صفر، اقدامات صحیح مدیریت زیســت محیطی پســماندها 

گره گشای معضلات فعلی شود.
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شرکت ملی گاز ایران برنامه جامع خودکفایی و بومی سازی اقلام و تجهیزات راهبردی مورد 
تقاضای صنعت گاز را تدوین نموده اســت. در این راســتا و در گام اول برنامه، این شــرکت 
به منظور تکمیل حلقه توسعه فناوری و بومی سازی اقلام و تجهیزات راهبردی پرمصرف و 
با هدف حمایت از ســاخت داخل و شــرکت های اســتارت آپ و دانش بنیان، اولین رویداد 
توســعه فناوری در صنعت گاز، ویژه اقلام پرمصرف، در آذرماه ســال 1398 توسط شرکت 
ملی گاز ایران برگزار و بســته تجمیع شــده تقاضای اولویت دار این شرکت )مشتمل بر 29 
قلم اساسی کالایی و توسعه فناوری( به شرکت های استارت آپی، دانش بنیان و فناور ارائه 
شــد تا طی یک فرآیند سه ســاله و با خودکفایی و بومی ســازی اقلام مزبور، بیش از 250 

میلیون یورو صرفه جویی ارزی و کاهش وابستگی به منابع خارجی محقق گردد.
 29 قلم اساسی کالایی

 30000هزار تکرار در اقلام مکانیکی، برق، کنترل و ابزار دقیق
 30000تن مواد شیمیایی

 مورد مصرف در 5 سال
 ارزش بیش از 250 میلیون یورو

 ارزیابی
در گام دوم این برنامه جامع 240 شــرکت دانش بنیان و فناور متقاضی مشــارکت 
در ساخت وتوسعه فناوری اقلام مورد نیاز مطابق شاخص های تعریف شده مورد 
ارزیابــی قرارگرفتنــد کــه از این تعــداد 170 شــرکت برای پیگیــری موضوعات 

مطرح شده حائز صلاحیت تشخیص داده شدند.

 روش اجرا
شرکت ملی گاز ایران اقدامات اجرایی مناسب به منظور تکمیل زنجیره توسعه فناوری 
و بومی سازی اقلام راهبردی اقلام پرمصرف راهبردی مورد تقاضای بخشهای مختلف 
صنعت گاز اعم از پالایش گاز، انتقال گاز طبیعی و توزیع را برنامه ریزی و به روشهای 

سه گانه ذیل مورد پیگیری تا مرحله انعقاد قرار داد نموده است.
 توسعه فناوری و بومی سازی از طریق انستیتوهای تحت حمایت

 توسعه فناوری و بومی سازی از طریق قرادادهای ساخت اول
 توسعه فناوری و بومی سازی از طریق قرادادهای انتقال فناوری

دکتر محسن مظلوم فارسی باف 
مدیر پژوهش و فناوری شرکت ملی گاز ایران

برنامه جامع شرکت ملی گاز
برای بومی سازی تجهیزات راهبردی



۳1 

Petroleum Outlookچشم انداز نفت

الف- توسعه فناوری و بومی سازی از طریق انستیتوهای تحت حمایت)مدیریت پژوهش و فناوری(
انستیتوهای یاد شده با هدف تجمیع دانش و تخصص در دانشگاه ها و هدایت زمینه های پژوهشی دانشگاه ها و مراکز پژوهشی از یکسو و همچنین به منظور توسعه 
شــبکه های توانمند فناور از ســوی دیگر ایجاد شــده اند. مدیریت پژوهش و فناوری به نمایندگی از ســوی شــرکت ملی گاز ایران توسعه فناوری و بومی سازی برخی از 
اقلام راهبردی خود را متاســب با توان و شــرح ماموریت های مصوب انســتیتوهای تحت حمایت خود مورد پیگیری و اقدام قرار داده و متناســب   پروژه های مرتبط با 

سرفصل های یاد شده را به انستیتوهای مذکور به شرح جداول ذیل ابلاغ کرده است.

 انستیتو فرآورش گاز

نام اقلامردیف
مصرف 

سالانه)تن(
تکمیل فرآیند تجاری سازیوضعیت کنونی

1
نسل جدید کربن اکتیو

500
 تولید 8 تن محصول برای بارگذاری در پالایشگاه 

شهید هاشمی نژاد)مردادماه 1400(
هم اکنون در شرکت اکسیر نوین آسیا 

و جهاد دانشگاهی کرمانشاه

2
X13

550
دانش فنی توسعه یافته و از طریق شرکتهای 

دانش بنیان در دست بررسی برای تولید تجاری 
است.

حداکثر تا انتهای سال 1400

3
کاتالیستهای آلومینا و آلومینای پروموت 

با زنجیره ارزش حداکثر داخلی
650

دانش فنی توسعه یافته و از طریق شرکتهای 
دانش بنیان، برای تولید تجاری

حداکثر تا انتهای سال 1400 توسط 
شرکت سرامیکهای صنعتی اردکان

شهریور سال 1401انتقال فناوری خارجی200کاتالیستهای سوپرکلاوس4
خرداد1401بسته فناوری و مهندسی پایه1800توسعه ظرفیت ماده بودارکننده گاز طبیعی5

 انستیتو اندازه گیری هوشمند گاز طبیعی

تکمیل فرآیند تجاری سازیوضعیت کنونیمیزان مصرف صنعتینام اقلامردیف

1
آشکارسازنقطه 
بنموهیدروکربور

در دست تعیین و بازخورد از 
پالایشگاه های گاز

ساخت نمونه در پارک علم و فناوری دانشگاه 
تهران و نصب در پارس جنوبی

حداکثر تا پایان سال 1400

2
فلوکامپیوتر کاستودی 

ترانسفر
تمام تاسیسات داری سامانه های 
میترینگ در مبادی مبادلات گازی

ساخت نمونه با فناوری کاملا بومی در جهاد 
دانشگاهی شریف)آماده رونمایی(

حداکثر تا پایان سال 1400

OTC انستیتو توربین های گازی و شرکت 
توسعه و ارتقاء فناوری توربین های ملی موجود 25IGT نصب شده در تاسیسات تقویت فشار و همچنین کمپرسورهای موجود با هدف افزایش راندمان توربین ها در شرایط عملیاتی 
گرم و توسعه گونه ای جدید از توربین ها با نام تجاری IGT25-HAS، افزایش راندمان توربینها در شرایط عملیاتی بسیار سرد با نام تجاری IGT25-Anti Icing، افزایش توان کلی 
توربین از 25 مگاوات به حداقل 28/5 مگاوات با هدف تغییر در آرایش تاسیسات تقویت فشار و کاهش از 4 توربوکمپرسور نصب شده به 3 توربوکمپرسور در تاسیسات آتی تقویت 
فشار با نام تجاری +IGT25 و ارتقاء کمپرسور ملی با هدف ارتقاء راندمان از 82% به حداقل 88% توسط مدیریت پژوهش و فناوری به نمایندگی از شرکت ملی گاز ایران و از طریق 
شرکت توربوکمپسور نفت OTC در دست اقدام است. با تجاری سازی اقلام یاد شده حداقل معادل 10 میلیون یورو در تاسیسات آتی تقویت فشار کاهش هزینه های سرمایه گذاری 

اولیه اتفاق خواهد افتاد. انستیتو توربین های گازی از سوی شرکت ملی گاز ایران به عنوان مشاور صنعتی و ناظر بر اجرای پروژه های یاد شده ایفای نقش می نمایند.

برنامه تجاری سازیوضعیت کنونیمیزان مصرف صنعتینام اقلامردیف

1

توسعه و ارتقاء توربین ملی؛
IGT-HAS

در قالب قراداد 100 دستگاه و 
نوسازی ناوگان

به تاسیات تقویت فشار خورموج6 
تحویل داده شده است.

دردست توافقات حقوقی-
قرادادی

توسعه و ارتقاء توربین ملی؛
IGT-Anti Icing

در قالب قراداد 100 دستگاه و 
نوسازی ناوگان

مرداد ماه 1400 تحویل تاسیسات 
تقویت فشار دهق4  شد.

دردست توافقات حقوقی-
قرادادی

IGT25+ توسعه و ارتقاء توربین ملی ؛
در قالب قراداد 100 دستگاه و 

نوسازی ناوگان
از شهریور ماه 1400 تا فرودین 

1401
از مهر 1400 تا 

اردیبهشت 1401

2
توسعه و ارتقاء کمپرسور ملی

IGC
در قالب قراداد 100 دستگاه و 

نوسازی ناوگان
اسفند 1400بهمن 1400

3
سامانه های پایش وضعیت تاسیسات 

تقویت فشار)قراداد ساخت بار اول(
برای کلیه تاسیسات کلیدی تقویت 

فشار گاز
تا پایان تابستان 1401

به تدریج از اوایل نیمه دوم 
سال 1401
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ب- توسعه فناوری و بومی سازی از طریق قرادادهای ساخت اول)مجتمع پالایش گاز پارس جنوبی(
شرکت ملی گاز ایران در راستای تکمیل زنجیره توسعه فناوری و خودکفایی در اقلام راهبردی مورد تقاضای خود، استفاده از ظرفیت های قراردادهای ساخت بار اول 
را مورد توجه قرار داده اســت. براســاس مجوزهای قانونی شــرکت ملی گاز ایران اجازه دارد که نســبت به انعقاد قرارداد با شرکت های دانش بنیان در زمینه خودکفایی 
در اقلام مورد نیاز خود که تا کنون از منابع خارجی تامین گردیده اند تا ســقف 300 میلیارد تومان بدون رعایت الزامات مندرج در قانون مناقصات اقدام نماید. 14 
قراداد ســاخت اول عطف به هماهنگی های فی مابین مدیریت پژوهش و فناوری و مدیریت هماهنگی و نظارت بر تولید از طریق مجتمع پالایش گاز پارس جنوبی و 

یک قرارداد عطف به هماهنگی های فی مابین مدیریت پژوهش و فناوری و شرکت انتقال گاز با طرف های پیمان منعقد گردیده اند.
اقلام راهبردی هیترفلنجی-ضد انفجار35 کیلووات400 ولت، سیستم کنترل سوخت توربین زوریا، دمنده گریز از مرکز بازیافت گوگرد، سیستم AVR ژنراتور، ماژول 
سیســتم کنترل مارک فایو، کاتالیســت جاذب جیوه، مبدل کرایوژنیک کلدباکس، دمنده نوع لوب، سیســتم تشــخیص نفوذ شبکه سیستم کنترل یوکوگاوا، سیستم 
کنترلESD/F&G، توربواکسپندر 3/5 مگاواتی، کمپرسور سانتریفیوژ واحد SRU، سیستمکنترل توربواکسپندر ورژن 2 و ماژول های سیستم کنترل DCS سیستم 
یوکوگاوا از طریق قردادهای ســاخت بار اول در مجتمع پالایش گاز پارس جنوبی و همچنین ســامانه های پایش وضعیت تاسیســات تقویت فشار در شرکت انتقال گاز 

ایران در دست اجرا می باشند.

تکمیل فرآیند تجاری سازیطرف قراردادتعدادتقاضاعنوان پروژهشماره
بهمن1400مبناپیشه500دستگاههیترفلنجی ضدانفجار35کیلووات400 ولت1
بهمن 1400امواج آبی32 دستسیستم کنترل سوخت توربین زوریا2
بهمن 1400نیکاکمپرسور44دستگاهدمنده گریز از مرکزبازیافت گوگرد3
بهمن 1400آهارشرق2دستگاهسیستم AVR ژنراتور4
بهمن1400پارس پرداز12دستماژول سیستم کنترل مارکفایو5
اردیبهشت1401گهر سرام28تنکاتالیست جاذب جیوه6
خرداد 1401هیلاویس آرینا36دستگاهمبدل کرایوژنیک کلدباکس7
مرداد1401کاوش صنعت توس10دستگاهدمنده نوع لوب8
بهمن 1401نوآوران پارسسیستم های همسانسیستم تشخیص نفوذ شبکه سیستم کنترل یوکوگاوا9

10ESD/F&Gبهمن ماه 1401پردیسان رایانه سیستم1دستسیستم کنترل
خرداد 1401کاوش صنعت توس30عددتوربواکسپندر 3/5 مگاواتی11
12SRU بهمن 1401تاپکو10دستگاهکمپرسور سانتریفیوژ واحد
اردیبهشت1402امواج آبی10دستسیستم کنترل توربواکسپندر ورژن 132
بهمن 1402آهارشرق9720کارتماژول های سیستم کنترل DCS سیستم یوکوگاوا14
به تدریج از اوایل نیمه دوم سال OTC1401تاسیسات کلیدی تقویت فشار سامانه های پایش وضعیت تاسیسات تقویت فشار15

همچنین پروژه های ذیل نیز در دست اقدام مجتمع پالایش گاز پارس جنوبی است که در زمره اقلام در دست بررسی بوده و در راستای حداکثرسازی زنجیره ارزش 
آن پالایشگاه و سایر پالایشگاه های گازی کشور می باشد. 

SGT400 سیستم کنترل توربین های 
 ساخت شیرآلات آیزولیتینگ، پروسس، PSV ،KV ،کنترل ولو، دی سوپر هیتر وکنترل سرج 

 ساخت سطح سنجهای سرووموتوری
 درایوهای 3/3 کیلوولت ABB مدل ACS1000 پالایشگاه چهارم 

 Off Gas بومی سازی طراحی و ساخت کمپرسور 
 ساخت الکتروموتور ضدانفجار پمپ آمین

 ساخت الکتروموتورهای پمپ آبگیر و کمپرسور هوای ابزار دقیق
 Vorecon-RWE12F7 گیربکس دورمتغیر 

 انواع آنالایزرهای محیط زیستی
 پمپ های کراپژونیک واحد نگهداشت پروپان و بوتان و پمپ آمین

 ریکلایمر آمین

 پایلوت تست اسکونجر
 شبیه ساز فرآیند پالایشگاه

ج- توسعه فناوری و بومی سازی اقلام راهبردی از طریق قرادادهای انتقال 
فناوری

شرکت ملی گاز ایران هم جهت با ماموریت های خودکفایی در تولید و تامین اقلام مورد 
تقاضا، از سایر ظرفیت های قانونی و بسترهای علمی و فناوری و مشارکت با شرکت های 
دانش بنیان حداکثر بهره برداری لازم را به عمل آورده است. در این راستا بومی سازی و 
توســعه فناوری اقلام راهبردی نشــت یاب لیزری مکشــی و دســتگاه های بوســنج گاز 
طبیعــی مطابــق برنامه منــدرج در جدول ذیل مورد اقدام مشــترک مدیریت پژوهش و 

فناوری و مدیریت هماهنگی امور گازرسانی شرکت ملی گاز ایران قرار گرفته است. 
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نام اقلامردیف
میزان مصرف 

صنعتی
برنامه تجاری سازیبرنامه دستیابیوضعیت قراداد

نشت یاب لیزری مکشی1
بیش از 300 

دستگاه
15تجهیزپارک اصفهان/پارک شهید بهشتی/پارک پردیس

 120تجهیز با شرط انتقال فناوری بین المللی
مرداد 1401

به تدریج از اوایل 
نیمه دوم سال 1401

2
اودوریتور؛ دستگاه بوسنج 

مشابه هندی پلاس
5دستگاه،پارک خراسان 

تا پایان سال 
1400

به تدریج از اوایل 
نیمه دوم سال 1401

 خلاصه اقدامات و برنامه های ساخت و بومی سازی 

مبلغ قراردادهاتعداد اقلام مورد قراداد 
وزن تخمینی بومی سازی

صرفه جویی سالانه
140014011402

50میلیونیورو45%35%25%665میلیارد تومان)21/5میلیون یورو(25 بسته اقلام

 باقیمانده اقلام که در دست پیگیری قرار دارند؛

برنامه تجاری سازیآخرین وضعیتمیزان تقاضانام اقلامردیف

انتهای سال 1400در دست اقدام پالایشگاه شهید هاشمی نژاد150 تن در سالآنتی فوم سیلیکونی1

شهریور 1401در دست اقدام جهاددانشگاهی و شرکت بهداش400تن در سالسیلیکاژل کروی2

پایان سال 1401در دست اقدام شرکت پتروشیمی پتروناد آسیا3000تن در سالدی اتانول آمین3

پایان سال 1401پارک پردیس)مطالعه برای ارائه پروپوزال(3 تجهیزاستیل بلت اس آر یو4

سه ماهه دوم 1401در مرحله مهندسی و تهیه اسناد پیمان سپاری550 دستگاهکنتورهای آلتراسونیک5
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بومی ســازی ساخت قطعات، تجهیزات و سیســتمها در کشور بیش از هر 
زمان دیگری مورد توجه قرار گرفته است؛ میزان این توجه در حوزه انرژی 
دوچندان اســت زیرا حداقل 150 میلیارد دلار ظرفیت ســرمایه گذاری در 
صنایع نفت و گاز ایران وجود دارد که 60 درصد از این ظرفیت )معادل 90 
میلیــارد دلار( بایــد صــرف تأمیــن کالا و تجهیــزات نفــت و گاز شــود. 
ســرمایه گذاری در این حوزه مستلزم تدوین ســازوکاری برای بهره برداری 
مطلــوب از ظرفیــت بخش خصوصی فعال در ایران، تــوأم با تأمین برخی 
فناوریهای مورد نیاز از منابع خارجی است که با اتکاء به ظرفیت شرکتهای 

دانش بنیان قابل تحقق خواهد بود.
در این راستا، سازندگان داخلی همواره با موانع و مشکلات ناشی از قانون 
برگزاری مناقصات روبرو بوده اند. قانون مناقصات در سال 1383 با هدف 
بهبود فرآیند برگزاری مناقصات تصویب شــده بود، اما ضعفها و چالشهای 
آن خیلــی زود در زمینــه صلاحیت برندگان، مبالغ نامتناســب قراردادها، 
مراجع داوری و... نمایان شد. علیرغم تأکید مدیران و کارشناسان دولتی 
مبنی بر افزایش بروکراســی ناشــی از قانون مناقصات )به ویژه در صنعت 
نفت( هیچ اقدام جدی برای رفع اشکالات این قانون صورت نگرفت و فقط 

حمایت از تولید محصولات راهبردی با 
اتکاء به ظرفیت شرکت های دانش بنیان

فرهاد کیارسی
رییس انجمن مشاوران صنایع کوچک و متوسط خوزستان
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در دو مقطع زمانی دور زده شد.
ابتدا در سال 1390 در مجلس شورای اسلامی به استناد ماده 11 قانون 
وزارت نفت، میدانهای مشــترک با کشــورهای همســایه از قانون برگزاری 
مناقصات مستثنی گردید تا واگذاری و اجرای طرحهای اکتشاف، توسعه، 
تولید، تعمیر و نگهداشــت میدانهای مشــترک نفت و گاز با تأیید وزیر نفت 

و رعایت آیین نامه معاملات شرکت ملی نفت ایران واگذار گردد. 
پس از آن نیز در ســال 1398 عدم الزام به انجام تشــریفات مناقصه برای 
تولید بار اول اقلام راهبردی و تحریمی در معامله با شرکتهای دانش بنیان 
)که به اختصار »تولید بار اول« گفته می شــود( در ســتاد مقابله با تحریم 
شــورای عالی امنیت ملی به تصویب رســید. مطابق این مصوبه، سقف هر 
قــرارداد بــرای حــوزه انرژی 50 میلیــارد تومان و برای ســایر حوزه ها 25 

میلیارد تومان تعیین شد.
سازمانها و دستگاههای دولتی و نهادهای ذیل قانون حداکثر استفاده از 
توان تولیدی و خدماتی کشــور )مانند وزارت نفت، وزارت نیرو، وزارت راه، 
مجتمع های پتروشیمی، صنایع نیروگاهی، صنایع فولاد و...( می توانند از 
ظرفیت قانونی »تولید بار اول« در یکی از حالات زیر بهره برداری نمایند: 

1-درخواست کارفرما برای دریافت مجوز ترک تشریفات 
این درخواســت بایــد حاوی اطلاعاتــی از قبیل مشــخصات کلی طرح، 
مشــخصات فنی کالا، شــرح خدمات قرارداد به طــور کامل و محل تأمین 

مالی قرارداد باشد. 
2-درخواست شرکت دانش بنیان

ایــن درخواســت باید علاوه بــر معرفی طرح بومی ســازی، ســازمانهای 
متقاضی طرح و دلایل توجیهـی بـرای بومی سازی را در بر داشته باشد.

بــه هــر روی، معاونــت علمی و فناوری ریاســت جمهوری بــه دلیل وجود 
مشــکلات گوناگون و فراوان در مســیر بومی ســازی محصولات راهبردی 
توســط شرکت های دانش بنیان، مجوزهایی را برای ترک تشریفات قانون و 

مقررات برگزاری مناقصات صادر کرده است. 
در حال حاضر، صدور مجوز ترک تشــریفات در حوزه انرژی تا ســقف 300 
میلیارد تومان و در سایر حوزه ها 150 میلیارد تومان بوده، و تاکنون نیمی 
از حدود 110 درخواســت ارایه شده به معاونت علمی و فناوری )به ارزش 

تقریبا 40 میلیون دلار( تأیید شده است.
سقف مجاز برای ترک تشریفات مناقصه

سال 1400سال 1399سال 1398حوزه

انرژی
50 میلیارد 

تومان
100 میلیارد 

تومان
300 میلیارد 

تومان

سایر
25 میلیارد 

تومان
50 میلیارد تومان

150 میلیارد 
تومان

 ابهامات شیوه نامه »تولید بار اول« 
واقعیت این است که در همین مدت کوتاهی که از عمر مصوبۀ »تولید بار 
اول« می گذرد، شاهد آثار مثبت آن هستیم، اما اصلی ترین مانع پیش روی 
دستگاههای اجرایی برای به کارگیری این مصوبه، از یک سو محدودیت و 
تنگناهای مالی آن ها و از سوی دیگر، ابهامات مربوط به فرآیند شناسایی 
و معرفی شــرکت دانش بنیــان تولیدکننده محصول مورد نظر اســت، زیرا 
نهادهای نظارتی توجه ویژه ای نســبت به شــیوه های شناســایی شــرکت 
دانش بنیان، کشف قیمت )با توجه به فقدان سابقه ساخت قبلی در داخل 

کشور( و برآورد مبلغ اولیه قرارداد تولید بار اول دارند.

برخی از ابهامات و عدم شــفافیت ها در بهره برداری مؤثرتر از مصوبه تولید 
بار اول عبارتند از:

1- تفسیرپذیری تعریف »محصول تولید بار اول« 
2- عــدم شــفافیت معیــار و مرجع تشــخیص راهبــردی و تحریمی بودن 

محصولات 
3-فقدان ســامانه ویا مرجعی برای تشــخیص ســابقه ساخت قبلی داخل 

کشور 
4-معیار تشخیص و جداسازی محصول »پژوهشی« از محصول »تولید بار 

اول« 
5-در حالتی که بیش از یک شــرکت برای تولید محصول مورد نظر وجود 

داشته باشد:
 آیــا کار بایســتی به اولین شــرکت دانش بنیان مدعی واگــذار گردد یا به 

توانمندترین آن ها؟ 
 نحوه تأیید صلاحیت و تشــخیص ارجحیت شــرکت ســازنده »محصول 

تولید بار اول« 
 نحوه تشخیص منحصربه فرد بودن شرکت دانش بنیان 

 نحوه فراخوان و اطلاع رســانی به شــرکتهای دانش بنیان برای ســاخت 
»محصول تولید بار اول« 

 عدم شفافیت در فرآیندهای مصوبه خواهی و قراردادی مؤسسات دولتی

 جان کلام اینکه
بــه نظر می رســد شفاف ســازی فرآیندهای مصوبه خواهی در مؤسســات 
دولتی، ایجاد مکانیزم های تشــویقی برای افزایش تعداد سفارشات تولید 
بار اول )در تقابل با فضای مبهم و توأم با نگرانی های نظارتی(، تأمین منابع 
مالــی برای این نوع سفارشــات )از طریق ایجاد »صنــدوق تولید بار اول« 
و...( و همچنین شفاف ســازی و بهبــود فرآیندهای درون معاونت علمی و 
فناوری ریاســت جمهوری، ضمــن افزایش تاب آوری در شــرایط تحریم، 
موجــب حمایت بیشــتر از شــرکت های دانش بنیان و افزایش اشــتغال و 

همچنین افزایش تولید محصولات راهبردی در کشور خواهد شد.



۳6

14
00

ر  
 آذ

مه 
هنا

 ما
  | 

  4
6  

اره
شم

م  
 نه

ل 
سا

بررســی و تحلیل عوامل موثر در حفظ و پایداری ســرمایه انسانی در تمام سطوح 
فعالیتی و بویژه در حوزه اثرگذار انرژی یکی از نکات بسیار مهم در تاثیر اقتصادی 
و نیز ســایر پارامترهای موثر در روند اقتصادی جامعه اســت. لذا لازم است علاوه 
بــر هدایت سیســتم ها و نظام هــای حاکم بــر فعالیت های این حــوزه، تحلیلی 
راهبردی بر اثر ســرمایه انســانی در رشــد بهره وری نیروی کار و نیز ارتقاء آن در 
اقتصــاد انرژی داشــته باشــیم و ابعاد تاثیرگــذار آن را از منظر توســعه داخلی و 
خارجی مورد ارزیابی قرار دهیم. در این زمینه مطالعات میدانی گســترده ای در 
تمام سطوح فعالیت های اجتماعی صورت گرفته ولی بدرستی می توان گفت که 
بررسی اثر سرمایه انسانی و بهره وری نیروی کار بر مصرف و هدایت انرژی بویژه 
در بخش هــای مختلــف اقتصاد ایران مــورد توجه جدی قــرار نگرفته و به ندرت 
می تــوان بــه منابع مطالعاتــی و تحقیقاتی در این زمینه دســت یافت. از طرفی 
بررســی رفتار مصرف انرژی در بخش های مختلف اقتصاد، گامی اساسی و مهم 
بــرای برنامه ریزی و مدیریت مصرف انرژی اســت. با توجه به این که ایران دارای 
منابع غنی و گســترده انــرژی، مخازن بزرگ نفتــی و گاز طبیعی، معادن عظیم 
زیرزمینی و پتانســیل بالقوه ی انرژی است، تعیین عوامل موثر بر مصرف انرژی 
می تواند در تبیین سیاست های بخش انرژی کمک مؤثری باشد. به همین منظور 
لازم اســت به بررســی آثار ســرمایه انســانی و بهره وری کار در مصرف انرژی در 
بخش های مختلف اقتصادی کلیه کالاها و خدمات با بهره گیری از روش مطالعه 
مســتقیم داده هــای اقتصادی به ایــن مهم پرداخته شــود. در این صورت نتایج 
بررســی های اولیه نشــان می دهد که ســرمایه انســانی در بهره وری کار و نحوه 

محاسبه ارزش افزوده بخش های اقتصادی دارای تاثیر منفی و ارزش افزوده تاثیر 
مثبت بر مصرف انرژی در بازه زمانی هر مقطع از جریان رسیدگی تاثیر مستقیم 
داشــته که عملا" در ایران به آن کمتر توجه می شــود. بطوری که بر اساس نتایج 
تخمیــن مدل هــای انتخابی فعالیت، آثار متقابل متغیرهای ســرمایه انســانی و 
بهــره وری نیــروی کار در بخش هــای اقتصادی تاثیر منفی و معنی دار در ســطح 
بحرانــی یک درصد، بر مصرف انرژی داشــته اســت که ایــن ضریب تلویحا" این 
واقعیت را بیان می دارد که با افزایش سرمایه انسانی و بهبود بهره وری نیروی کار، 
مســیر صرفه جویی در مصــرف انرژی هموار می گــردد. همچنین ضرایب برآورد 
شــده بــرای متغیر هــای ارزش افزوده و نیز مجــذور ارزش افــزوده فعالیت های 
اقتصادی و در راس آن حوزه انرژی، بیان گر یک رابطه متقارن U شکل معکوس 

بین ارزش افزوده بخش های اقتصادی و مصرف انرژی می باشد. 
سرمایه انسانی دارای شایستگی ها، دانش، ویژه گی های اجتماعی و شخصیتی 
شامل خلاقیت، تجسم در توانایی برای انجام کاری جهت تولید ارزش اقتصادی 
اســت. اما آنچه که بســیار حائز اهمیت اســت توجه به این موضوع مهم و اثرگذار 
است که به دلایل متعدد و در راس آن تحریم های یک جانبه غرب بر علیه ایران که 
تاثیر وســیع خود را در حوزه انرژی نمایان نموده اســت باید گفت که افول سرمایه 
انســانی در حوزه انرژی با ســرعت تندتری نسبت به ســایر صنایع خود را نمایان 
نموده و توانسته است در روند اجرایی و عملیاتی از خود نشانه های مستقیمی را 
ارائه نماید. براســاس آن بیشــترین توجه در حوزه انرژی به عواملی است که منجر 

به موفقیت در برابر شکست می شود که با مدیریت انسانی مرتبط است.

افول سرمایه انسانی در حوزه انرژی
دکتر رضا پدیدار 

رئیس کمیسیون انرژی و محیط زیست اتاق تهران
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اهمیت سرمایه انسانی به ورودی های مؤثر آموزش، سلامت و ارزش های اخلاقی تبدیل 
شده و می تواند به منابعی پرسود تبدیل گردد. مسئله کمیابی سرمایه انسانی در حوزه 
انرژی بویژه در دوره رونق بر هیچ کسی پوشیده نیست ولی باید توجه داشته باشیم که 
نرخ تشکیل سرمایه انسانی با سرمایه گذاری خصوصی و عمومی در بخش های مختلف 
با هم مرتبط بوده و می تواند بعنوان ابزاری مؤثر در ترقی و رشد اقتصادی کشور اثرگذار 
باشد. اهمیت سرمایه انسانی در حوزه انرژی به طریقی است که این شاخص ترکیبی از 
شاخص امید به زندگی، شاخص آموزش و شاخص درآمد است. شاخص امید به زندگی 
اســتاندارد ســلامت جمعیت را در هر کشور فاش می سازد و شــاخص درآمد استاندارد 
زندگی جمعیت و شــاخص آموزش اســتاندارد آموزش و نسبت ســواد جمعیتی را بیان 
می کند. اگر همه این شاخص ها روند افزایشی در یک دوره طولانی زمانی داشته باشند، 

روند صعودی را در شاخص توسعه انسانی منعکس می کند.
ســرمایه انســانی بــا توجه به پارامتر اصلی آن یعنی توســعه و آمــوزش و کیفیت 
اســتاندارد زندگی توســعه می یابد که در این زمینه بخش انرژی در کشور همواره 
شاخص بوده است. به بیان دیگر می توان گفت چیزی را می توان سرمایه قلمداد 
کرد که در فرآیند تولید، نقشی بر عهده داشته باشد. ما می توانیم در مورد سرمایه 
انسانی این گونه استدلال کنیم که ما به طرق مختلف روی خودمان سرمایه گذاری 
می کنیم تا بتوانیم کارآیی خود را افزایش دهیم. بنا براین سرمایه انسانی ما بویژه 
در حوزه اثرگذار انرژی مجموعه دانش، مهارت ها، استعدادها و تحصیلاتی است 
که ما در طول سال ها کسب کرده ایم. در این صورت اگر همه عوامل دیگر را برای 
همه افراد یکسان فرض کنیم، افرادی که سرمایه انسانی بیشتری داشته باشند 
یا حداقل در مورد شــغل خود سرمایه انســانی بیشتری را حفظ کنند، از کارآیی 
بیشــتری برخوردار بوده و دســتمزد بالاتری دارند. این مصداق در حوزه انرژی 
کاملا جاری و پایدار بوده و به بیان دیگر ارزش ســرمایه ای نیروی انســانی در این 

حوزه می تواند در تمام حوزه های مرتبط نافذ و اثر گذار باشد.
از طرفــی با گذشــت زمان کارکنان و مدیران در این حــوزه نقش اصلی در موفقیت 
ســازمانی خود خواهند داشــت که به تعبیری در عرصه بین المللی به آن مدیریت 
ســرمایه انســانی گفته می شود که در درون خود یک نظام منسجم مدیریتی را برای 
ارائــه خدمــات تخصصی در بــر دارد. در مدل مفهومی روز آمد  بــه عبارت دیگری 
می توان گفت که سرمایه انسانی نقش کاتالیزورها را در بهره وری سازمانی دارد که 
در فرآیند اجرایی و عملیاتی یک سازمان موجب افزایش سرعت واکنش در بازدهی 
فعالیت ها خواهد بود. از آنجائی که انرژی بعنوان نیروی محرکه در بیشتر فعالیت های 
تولیــدی و خدماتی از جایگاه ویژه ای برخوردار بوده ودر مجموع نقش موثری را در 
رشد و توسعه اقتصادی کشورها ایفا می کند، موجب گشته که نیروی انسانی شاغل 
در آن بعنوان مهم ترین سرمایه نقش پذیری و اثرگذاری خود را در روند فعالیتی حفظ 
کرده باشد. صاحب نظران اقتصادی نظیر )Brendet and Wood( در زمینه انرژی 
چنین استدلال می کنند که انرژی و سرمایه با هم ترکیب شده و عامل تولید را ایجاد 
می کنند که پس از ترکیب آن با نیروی کار، محصول بدســت آمده و رضایت جامع را 
فراهم ســازی می نماید. با توجه به این مهم و در نظریات نئوکلاســیک ها، انســان 
بعنــوان یکــی از نهادهای تولیــد درچرخه تولید کالا و خدمات مــورد توجه بوده و 

سرمایه فیزیکی را عامل تشکیل دهنده ثروت کشور می دانند. اما منتقدین نظریات 
نئوکلاسیک ها، انسان را مبدا توسعه معرفی می کنند، چرا که نظریه های تازه رشد، 
متکی بر انســان اســت. به این معنا که ســرمایه گذاری بر روی انسان را معتبرترین 
شــرط حرکت به سمت توسعه بهینه اقتصادی می دانند و تاکید می کنند که توسعه 
یافتگــی بــدون کاهش نابرابری ها و محرومیت ها، بدســت نخواهــد آمد. این بدان 
معناست که پایدارترین و تجدید پذیرترین سرمایه همان سرمایه انسانی است. آنچه 
که بســیار حائز اهمیت و قابل درک اســت توجه به این مهم می باشــد که روند افول 
سرمایه انسانی با توجه به نکات پیش گفته و ضریب اهمیت آن در فرآیند اقتصادی 
کشور به دلایل متعددی همچون تحریم، رکود، نابسامانی قوانین و مقررات و از همه 
مهم تر تغییرات پی درپی قوانین و مقررات و در راس آن ها مدیران گروهی که با تغییر 
دولت بر جریان اقتصادی و تولیدی کشور تحمیل می شوند، موجب گشته که حوزه 

انرژی دچار آسیب شدید مدیریتی در کشور گردد. 
ســرمایه انســانی را بایــد ثروت مولد و مجســم در کار، مهــارت و دانش بدانیم و 
موفقیت سازمانی را به افرادی متکی به شایستگی ها قبول کنیم، چون در چنین 
شــرایطی اســت که این افراد تبدیل به ســرمایه های با ارزشــی برای ســازمان ها 
می شــوند. به عبارت دیگر ســرمایه انســانی را بعنوان یکی از عوامل تولیدی که 
می تواند ارزش افزوده بالایی را برای سازمان و اجتماع داشته باشد قلمداد کرد. 
به بیان دیگر می توان سرمایه انسانی را مجموعه ای از ویژگی ها، تجارت زندگی، 
دانش، خلاقیت، نوآوری و انرژی معرفی کرد که بر این اســاس افراد آن را جهت 
ســرمایه گذاری در کار خــود انتخــاب می کننــد. ســرمایه انســانی عبــارت از 
ســرمایه گذاری بر روی منابع انســانی جهت افزایش بازدهی آن هاســت که این 
هزینه ها با هدف بهره برداری در آینده انجام خواهد شد. بطورکلی می توان گفت 
ســرمایه سازمانی مجموعه ای منسجم از ویژگی های کیفی، تحصیلی، مهارتی و 
فرهنگی افراد ســازمانی اســت که سبب ایجاد ارزش افزوده برای سازمان گردد. 
کلام پایانــی اینکــه دولت باید بــه فکر چاره جویی جدی در حفظ ســرمایه های 
انســانی و ارزش های پایدار آن در حوزه انرژی باشــد. چرا که در جهان متلاطم 

امروزی شــرکت های پیشــرو بیش از هر دوره و زمان دیگری به اهمیت توجه به 
کارکنان خود پی برده اند و بخوبی می دانند که چگونه می توان با تاکید بیشتر بر 
حفظ و توسعه سرمایه انسانی خود، در بالاترین نقطه اقتصاد جهانی قرار بگیرند. 
ســرمایه انســانی در حوزه انرژی کلیدی برای رشــد اقتصادی جوامع محسوب 
می شــود و یک ســرمایه مهم و ضروری می باشــد که به ســازمان در جهت رشد و 
توســعه اقتصــادی کمــک می کنــد و از ایــن نظر می تــوان آن را با ســرمایه ها و 
دارایی های فیزیکی هر ســازمانی مقایســه کرد. اقتصاد کشــور کماکان اقتصاد 
نفتی و وابســته به فرآیندهای این حوزه در کسب رتبه اقتصادی در جامعه است. 
اهمیت فهم ســرمایه انســانی حوزه انرژی در ایجاد توســعه اقتصادی بلند مدت 
حداقل در سه دهه پیش رو را نمی توان نادیده گرفت چرا که این سرمایه ستوان 

فقرات توسعه اقتصادی و اجتماعی کشور خواهد بود. 

بــا توجــه به ایــن که ایــران دارای منابــع غنی و 
گسترده انرژی، مخازن بزرگ نفتی و گاز طبیعی، 
معــادن عظیــم زیرزمینی و پتانســیل بالقوه ی 
انرژی است، تعیین عوامل موثر بر مصرف انرژی 
می توانــد در تبیین سیاســت های بخش انرژی 

کمک مؤثری باشد.
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 دریافت مقاله
امروزه مدیریت بحران بخشی اساسی از مدیریت راهبردی محسوب می شود. 
قبــل از طــرح و برنامــه ریزی برای اهــداف بلند مدت، طــرح و برنامه ریزی 
مدیریــت بحــران برای تضمین ثبات و موفقیت مســتمر یک ســازمان امری 
ضروری اســت و طبیعتا ســازمان هایــی که در معرض بحران قــرار دارند به 
آمادگــی بیشــتری در برابر آن نیاز دارند. مدیریت بحــران موثر، نیازمند یک 
رویکرد منظم و نظام مند است که مبتنی بر هوشیاری،  حساسیت مدیریتی 
و درک صحیح از اهمیت برنامه ریزی دقیق و آمادگی ســازمانی اســت. این 
مقاله پنج اقدام اصلی که می تواند برای آمادگی بیشتر یک سازمان در برابر 

بحران مطرح شود را پیشنهاد می کند.
آن چه که امروزه در دنیای کســب وکار روشــن اســت این اســت که مدیران 
همــواره باید برای رویداد های ناخواســته آماده باشــند. بحرانها رویدادهای 
ناگــواری هســتند که می تواننــد باعث افــول اعتبار ســازمان، صدمات در 
حوزه های منابع انسانی و محیط زیست و خسارات در تاسیسات و دارائی ها 
شوند. بحران های تکرار شونده اعم از طبیعی، انسان ساخت و فنآورانه نشان 
داده انــد کــه مــا هیــچ گاه نمی توانیم آســوده باشــیم. درمواقــع بحرانی 
خودشیفتگی و رضایتمندی از خود مدیران را در تصمیم گیری های اثربخش 
یاری نمی کند و تنها آن ها را آشــفته و مضطرب خواهد ســاخت. مدیرانی که 
در شناســایی بحــران کوتاهی می کنند و هیچ برنامه ریــزی برای آن ندارند، 

هنگام بحران دچار گرفتاریها و بحران های مشکلاتی مضاعف خواهندشد.
در مســیر مدیریت بهینه بحران می بایســت به اقداماتی دست یافت که تاثیر 
مثبت آن ها به اثبات رسیده است. این اقدامات مختصرا به شرح زیر هستند:

 اقدام اول 
سناریوی محتمل: 

هدف اصلی یافتن نشــانه های اولیه خطر یک بحران بالقوه اســت. درحقیقت 
این مرحله تحت نظر گرفتن محیط های داخلی و خارجی یک ســازمان است. 
 STRENGTHS,( تجزیــه وتحلیل نقــاط قوت و ضعف، فرصت هــا و تهدیدها
WEAKNESSES, OPPORTUNITIES AND THREATS=SWOT( به 
بررسی دقیق محیط عمومی و تشخیص روندهای هشداردهنده ای که ممکن 
اســت ســازمان را تهدید کند، کمک خواهدکرد. اگر مدیران هشــیار باشــند، 
فرصت های خوبی وجود دارد که آن ها را قادر خواهدســاخت تا نشــانه هایی را 
شناسایی کنند که خبر از بحران می دهند. اگرچه اغلب پیش بینی یک بحران 
بصورت علمی دقیق نیست ولی باید به عنوان یک بخش اساسی از برنامه ریزی 
بحران در یک سازمان مدنظر قرار گیرد. احساس در پیش بینی دقیق تر بحران 
از این جهت می باشــد که لازم است مدیران با وسواس خاص بدنبال شناسایی 
تهدیدها و پایش آن ها از طرفی و مراکز آســیب پذیر از طرف دیگر باشــند. به 
عــلاوه مدیران می تواننــد دو روش دیگر را برای افزایش موفقیت در احســاس 

بحران به کارگیرند. در روش اول، آن ها ممکن اســت بخواهند تکنیک مدیریت 
ازطریق حضور میدانی را در دســتور کار خود قرار دهند. این امر امکان تماس 
نزدیک تر با سایر افراد در سازمان را فراهم می آورد. صحبت کردن و گوش کردن 
بــه صحبتهای زیردســتان و همــکاران، بویــژه آن هایی که در خــط مقدم کار 
می کنند، ایده های بیشــتر و بهتری را راجع به ســناریوهای مختلف بحران که 

ممکن است سازمان با آن روبرو شود، برای مدیران فراهم می آورد.
روش ارزشمند دوم، کار شبکه ای است. وقتی که مدیران درانجام امور بیشتر 
مشارکت کنند و همکاری بیشتری ایجاد شود، می توانند از منافع حاصل از 
دسترسی بیشتر به اطلاعات گرانبها بهره مند شوند. کار شبکه ای تماس های 
بیرونــی یک مدیر را گســترش داده و احتمال بهره بــرداری موفقیت آمیز از 
منابــع حیاتــی اطلاعات مرتبط با بحران را که ممکن اســت مورد توجه قرار 

نگیرد، افزایش می دهد.

 اقدام دوم
آماده باش:

سازمانی که دارای برنامه مدیریت بحران است، طبیعتا برنامه خود را به اجرا 
درآورده و همه اعضای تیم مدیریت بحران را در آماده باش کامل قرار می دهد. 
همه منابع پشتیبانی )کمکی( شامل پرسنل و تجهیزات اعم از سخت افزاری 
و نرم افزاری باید در حالت آماده باش باشند. بهترین دفاع، حمله است و این 
امر مســتلزم بهــره برداری حداکثری از فنآوری روز بصــورت امن و ایمن در 
شناسایی شرایط اضطراری و بحران و در نظر گرفتن بدترین حالت و یا حالات 

ممکن و طرح ریزی آمادگی بر پایه این تفکر است.
روبــرو شــدن با بحران، پرداختن به هر اقدامی اســت که بــرای کاهش صدمات و 
خســارت و زیان ناشــی از بحران ضروری اســت. برخی ســازمانها از قبل اقدام به 
 )CRISIS MANAGEMENT PLAN=CMP( تدوین یک برنامه مدیریت بحران
کــرده انــد که به مدیران امــکان واکنش مطلوب می دهد. ســازمانهایی که چنین 

اقدامی نکرده اند، احتمالا دچار ضرر و زیان بیشتری خواهد شد. 
برنامه مدیریت بحران رویه های بســیار مطلوبی را برای فراخوانی کلیه امکانات 
اعم از منابع انســانی، ســخت افزاری و نرم افزاری فراهم ســاخته و از این رو به 
مشتریان، کارکنان، نمایندگان و سایر ذینفعان اطمینان خاطر می بخشد. البته 
نبایــد اینگونــه پنداشــت که یــک برنامه مدیریــت بحران همه مســایل را حل 
خواهدکرد، اما در اکثر موارد، مواجهه با بحران با بهره گیری از برنامه مدیریت 
بحران، فشــار ناشــی از آن را تا حداقل قابل قبولی کاهش خواهد داد. بدیهی 
است که در هرحال یک سازمان )اعم از اینکه برنامه مدیریت بحران داشته باشد 
یــا نــه(، دچار بحران شــده و راه گریــز و گزیری از آن نخواهد داشــت. مدیران 
ســازمان باید میزان حمایت مردم و همچنین دارائی های ارزشــمند ســازمان 
شــامل دارائی هــای ملموس و ناملموس نظیر حســن نیــت و تصویر ذهنی از 
ســازمان را انــدازه گیری کنند. از همــه مهمتر، آن ها بایــد در مقابل بحران با 
شــجاعت، اراده محکم و تعهد، متانت و پشــتکار واکنش نشان دهند. مدیریت 

 پنج اقدام موثر در مدیریت بحران
علیرضا انصاری فرد 

رئیس پدافند غیر عامل و مدیریت بحران شرکت ملی نفت ایران
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خوب بحران می تواند تا حد زیادی باعث تســهیل در مواجهه با بحران و رهایی 
از خطر شود. البته این امر نیازمند آموزش های سودمند، موثر، مداوم و مدون 
و نیــز تمرین هــا و مانورهایی خواهد بود که بر پایه ســناریو های محتمل طرح 
ریزی شــده باشــند. مدیریت کلاســیک و عادی با مدیریت بحران که نیازمند 
تصمیمات ســریع و دقیق بر اســاس مقتضیات زمان و مکان می باشــد تفاوت 
ماهوی داشــته و نتیجه پافشــاری بر نحوه مدیریت کلاسیک منجر به تعمیق و 

تشدید شرایط اضطراری و بحران خواهد شد. 

 اقدام سوم:
مداخله و مواجهه:

 احســاس و درک علائم بحران در شــرایطی که نشــانه های اولیه خطر کاملا 
روشن است، ممکن است مدیران را ناچار به مداخله کند. بررسی مجدد این 
نشانه ها، مشاوره با کارشناسان و ارزیابی همه عوامل مرتبط با ریسک برای 
اطمینان از اینکه این نشانه ها نمی توانند به بحران منجر شوند، برای مدیران 

حائزاهمیت است.
بدیهی است توان ادراک و تحلیل مدیران در دستیابی آن ها به نتیجه نهایی 
از اهمیت زیادی برخوردار اســت. هرگاه مدیران اطمینان یافتند که مداخله 
روش مناسبی است، می بایست استراتژی مداخله مورد نظرشان را به سرعت 
و به موقع به اجرا درآورند. بهترین اســتراتژی آن اســت که مانع از رشــد یک 
بحــران بالقوه شــده و آن را به طور ریشــه ای مهار کنــد. نمونه اخیر درمورد 
اســتراتژی مداخله اثربخش، اســتفاده کشــور چین از قرنطینه برای کنترل 
پاندمی کووید 19 اســت. وقتی مقامات ارشــد دولتی چیــن اثر فاجعه آمیز 
ویــروس کووید 19 بر روی اقتصاد کشــور را مشــاهده کردنــد، تصمیم فوق 
العــاده ای را بــرای قرنطینه میلیو ن هــا نفر اتخاذ کردند کــه گمان می رفت 
درمعرض این ویروس قرار گرفته باشند. با این اقدام متهورانه یک گام درست 
برداشته شد، به طوری که در اندک زمانی این کشور از لیست مناطق گرفتار 
ویروس کووید 19 سازمان بهداشت جهانی خارج شد. اگر بحرانها در مراحل 
اولیه شکل گیری مهار نشوند، به قدری افزایش می یابند که غیرقابل کنترل 
و فاجعه بار می شــوند. مداخله مرحله ای ســخت در مدیریت بحران اســت. 
مداخله یک گام ضروری است و چنانچه مدیران بخواهند سازمان هایشان را 
ســریعا از دام یک بحران درحال گســترش در امان بدارند، اساســا به منابع 
بیشتری نیاز خواهند داشت. برای موفقیت در این مرحله ما ناچار به کسب 
آمادگی حداکثری با استفاده از آموزش مداوم، فرهنگ سازی و انجام هرچه 

بیشتر تمرینات و مانور خواهیم بود. 
در مواجهه با بحران پاسخ به دو سوال ذیل همواره باید مد نظر قرار گیرد:

1- بهترین راه مقابله با آن چیست؟
2- بهترین مسیر برای بازگشت هرچه سریعتر به شرایط عادی کدام است؟

 اقدام چهارم:
بررسی علت و یا علل وقوع:

بعداز مقابله با بحران، مدیران برای جبران خســتگی روحی و روانی ناشی از 
این پیامد نیازمند یک وقفه )تجدید قوا( هستند. اما این وقفه نباید بیش از 
حد طولانی باشــد. این وقفه فرصتی است تا مدیران مناسب ترین پاسخ ها را 

برای پرسشهای ذیل بیابند:
1-علت این واقعه چیست؟

2- چرا به این شکل رخ داده است؟
هــدف از ایــن کنــکاش یافتن مقصر نیســت. بلکه هدف اصلــی درک علل 

اشتباهات گذشته و یافتن دلسوزانه روش های بهتر جهت جلوگیری از تکرار 
اشــتباهات در آینده می باشــد. در این رهگذر صدمات و خسارات مستقیم و 
غیر مســتقیم ناشــی از بحران را باید کاملا ارزیابی کرد تا اهمیت و اثر منفی 

آن برای سازمان مشخص شود.
اغلب چنین ارزیابی می تواند درس های مهمی را درباره نتایج نادیده انگاشــتن 
مدیریت بحران در برداشته باشد. در سازمانی که واکنش به بحران مطابق برنامه 
مدیریت بحران اجرا می شود، بازنگری با نگاهی عمیق به برنامه مدیریت بحران 
برای آزمون مجدد اثربخشــی آن ضروری اســت. زمینه های آســیب پذیری که 
ممکن اســت به صورت ظاهری مورد بررســی قرار گرفته یا کاملا حذف نشــده 
باشند، در برنامه مدیریت بحران می تواند مشخص شود. در این بررسی ها، نتایج 
درخشــانی که عمدتا خروجی کارگرو های تخصصی متنوع و مرتبط می باشــند 
اســاس و شــالوده ای را برای تلاش های موردنیاز به منظور تقویت ظرفیت های 

سازمانی در یادگیری و جلوگیری از بحران های آتی ایجاد خواهند نمود. 

 اقدام پنجم: 
برنامه بازسازی و باز توانی:

صرفا بازگشت به شرایط قبل از وقوع شرایط اضطراری و بحران مطلوب هیچ 
ســازمان پیشــرو و موفقی نمی باشد، بلکه آنچه که در این رهگذر می بایست 
مــد نظــر قرار گیرد ضمن تلاش بی وقفه برای برگشــت به شــرایط عادی در 
حداقل زمان ممکن، رفع کانون های آســیب پذیر در بخش های مختلف اعم 

از منابع انسانی، سخت افزاری و نرم افزاری می باشد.
توجه به اصل بهبود مستمر به لحاظ اعتبار سازمان، همواره دغدغه مدیران 
متعهــد بوده که در این مرحله از اقدامات، عینیت پیدا خواهد نمود. تدوین 
یک برنامه مدیریت بحران کارآمد، علمی بر اســاس ماموریت، نوع فعالیت و 
ســاختار ســازمانی و افزوده شــدن آن به جعبه ابزار مدیریت، در تحقق امر 
بازســازی و بازتوانی نقش بســیار موثری دارد. شایان ذکر است برنامه کارآ و 
موثــر برنامه ای اســت پویــا و دینامیک که بر پایه درس آمــوزی از حوادث و 
بحران های مشــابه و موفقیت های ســازمان های داخلی و یا خارجی در امر 
مدیریت بهینه آن ها، اســتوار باشــد. برنامه مدیریت بحران مرتبا مســتلزم به 
روزرسانی است و تغییرات صورت گرفته باید به سرعت به اطلاع تمام کارکنان 
مرتبط برســد. برنامه نوســازی روشها نیازمند آن است که مدیران و همکاران 
آنان که ایده مشترکی درمورد بهبود مستمر دارند، نقش مدافعان تغییر را ایفا 
کننــد. اگر مدیران ایــن نقش را به خوبی ایفا نمــوده، و همکاری موافقان و 
مخالفان را فراهم سازند، تغییرات مثبتی ایجاد خواهدشد که درنتیجه آن ها، 

سازمان قوی تر شده و آسیب پذیری به مراتب کمتری خواهد داشت.

 نتیجه گیری:
هرچند بدیهی اســت که مدیران نمی توانند در برابر همه نوع بحران آمادگی 
داشته باشند. اما، اگر آن ها به مدیریت بحران به عنوان یک بخش جدانشدنی 
از مسئولیت مدیریت استراتژیک و راهبردی خود معتقد باشند، احتمال اینکه 
سازمان هایشان گرفتار بحران شود تاحد زیادی کاهش یافته و تاب آوری آن ها 
بصورت چشــم گیری افزایــش پیدا خواهد نمود. توجه بــه مدیریت بحران و 
ارتبــاط آن بــا برنامه ریزی تکنیکی و عملیاتی بســیار مهم اســت. در تحلیل 

نهایی، مدیریت بحران ضامن بقا و شکوفایی بلندمدت یک سازمان است. 
امید اســت بیان اقدامات پنجگانه پیشنهاد شده در این مقاله، به مدیران در 
راستای توسعه تفکرات و تصمیم گیری های موثر حوزه مدیریت بهینه شرایط 

اضطراری و بحران، یاری رساند. 
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امروزه حفظ محیط زیســت با مســائل و مشــکلات فراوانی روبروست و پسماندهای 
تولیدشــده حاصــل از فعالیت های گوناگون بشــر ســهم چشــمگیری در بروز این 
مشــکلات داشــته و روزبه روز ابعاد تازه تری پیدا می کند. از این میان پســماندهای 
صنعتی ســهم عمده ای در آلوده ســازی محیط زیســت داشــته اند که زمان و هزینه 
زیادی جهت برطرف نمودن اثرات مخرب آن ها صرف می گردد و بخشی از آن نتیجه 
عدم رعایت اصول اولیه حفظ، نگهداری، حمل ونقل و نحوه دفع نهایی آن ها است. 
تسریع رشد صنعتی طی چند دهه گذشته، جوامع را با یکی از مهمترین پیامدهای 

توسعه یعنی تولید گسترده ی انواع پسماندهای صنعتی مواجه کرده است.
در بســیاری از صنایع، تولید بیشــتر محصولات مقارن با تولید بیشــتر پســماند 
صنعتــی اســت. مدیریت پســماندهای صنعتــی از لحظه تولید آن هــا تا هنگام 
پیاده ســازی شیوه صحیح مدیریت، یکی از چالش برانگیزترین مسائل در چرخه 
تولید محصول است. تجربیات جهانی نشان داده است که چنانچه بر پسماندهای 
صنعتی مدیریت مناســب صورت نگیرد و این مواد با شــیوه های علمی و فنی به 
مواد با مخاطرات کمتر تبدیل نشــوند و یا به طور اصولی و به روش مناســب تحت 
عملیات پردازش و دفع قرار نگیرند، منشأ مخاطرات بسیار زیاد و تهدیدات فراوان 
برای سلامت انسان و محیط زیســت خواهند شد. تاکنون تلاشهای گسترده ای 
برای ارائه راهکارها و به کارگیری فناوریهای نوین مدیریت پسماند صنعتی صورت 
گرفتــه اســت. بــا این وجود مدیریــت مواد زائــد صنعتی هنوز به عنــوان یکی از 
چالشــهای بزرگ در مسیر توســعه صنعتی کشورها است. ایران نیز از این قاعده 
مســتثنی نبوده و در ســالهای اخیر با توجه به رشد صنعتی کشور به خصوص در 
بخــش صنایــع نفــت و گاز، مواجهــه بــا این چالــش را اجتناب ناپذیــر و کنترل 

پسماندهای صنعتی را همگام با توسعه صنایع ضروری نموده است.
هم اکنون اکثر صنایع کشور فاقد یک سیستم مناسب جهت مدیریت پسماندهای 

صنعتی هســتند و این امر در حال حاضر و در آینده محیط زیســت را با مشکلات 
جــدی روبــه رو نموده و خواهد نمود. برای ایجاد یک سیســتم مدیریت پســماند 
مناسب باید در درجه اول، مواد زائد تولیدی شناسایی و طبقه بندی شوند. چراکه 
آگاهــی از ویژگیهای یک پســماند صنعتی می توانــد صاحب نظران را در انتخاب 
روشــهای نگهداری، مدیریت و دفع مناسب این مواد یاری نماید. به طورکلی این 
روشها شامل تفکیک و جمع آوری صحیح، کاهش آلودگی ها، بازیابی و استفاده 
مجدد از پســماندها و درنهایت دفع اصولی آن ها اســت. پرداختن به این موارد، 
معمــولا باعث افزایش راندمان اقتصادی واحدهای صنعتی و ســایر فعالیت های 

تولیدی و حفظ توسعه پایدار جوامع میگردد.
شــرکت ملی شــیمی کشــاورز با ســابقه ی بیش از ســه دهه تجربه و تخصص در 
حوزه ی مدیریت پســماندهای صنعتی و ویژه به صورت تخصصی در تلاش برای 
حفظ ســرمایه های بین نســلی کشور است. این شــرکت پس از کسب تجربه در 
مدیریت پسماند با استفاده از زباله سوزی و دفن بهداشتی پسماندها، هم اکنون 
هم پای کشــورهای توســعه یافته در حال ســرمایه گذاری بــر حوزه های بازیافت 
)recycle(، بــاز اســتفاده )reuse( و بازیابــی )recover( مواد از پســماندهای 

صنعتی است تا بتواند بار دیگر خدمتی ارزنده به صنایع کشور ارائه دهد.
صنعت نفت ایران در ساعت 4 صبح روز پنجم خرداد 1287، از عمق 1180 فوتی 
چاه شــماره ی یک مسجدسلیمان متولد شد. کشــف نفت درعین حال که منشأ 
خدمات ارزنده ای در کشور بود، اما به سرعت روی دیگری از خود را نشان داد. از 
مرحلــه ی اکتشــاف تا اســتخراج، انتقال به تأسیســات فــرآوری، توزیع و حتی 
مصــرف، این فــرآورده ی ارزشــمند آلاینده هــای مختلفی را به زیســت کره وارد 
می کنــد. صنعــت نفت ایران هم به عنوان یکــی از بزرگ ترین تولیدکنندگان مواد 

هیدروکربوری از این قاعده مستثنا نیست.

 مدیریت پسماندهای صنعتی و خطرناک
الزام زیست محیطی طرح های توسعه ای عسلویه

دکتر محسن عسگری
مدیرعامل و عضو هیئت مدیره ی شرکت ملی شیمی کشاورز
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یکــی از بزرگترین مخازن هیدروکربنی دنیا در جنوب ایران و در اســتان بوشــهر قرار 
دارد. منطقه ویژه انرژی-اقتصادی پارس در حاشیه ی خلیج فارس و در استان بوشهر 

با مساحت 46 هزار هکتار قرارگرفته است که مشتمل بر سه منطقه ذیل است:
پارس یک )پارس جنوبی( با مساحت 14 هزار هکتار که شهرستان عسلویه را در 

برمی گیرد؛
پــارس دو )کنــگان( در محــدوده 16 هــزار هکتاری که شهرســتان کنگان را در 

برگرفته است؛
پارس سه )پارس شمالی( که با 16 هزار هکتار بخشی از محدوده شهرستانهای 

دیر، دشتی، تنگستان و بوشهر را شامل می شود.
بــا توجــه به وجود بزرگ ترین میــدان گازی جهان )میدان گازی مشــترک پارس 
جنوبی( و نیز پنج میدان گازی گلشــن، فردوســی، مند، پارس شمالی و فرزاد در 
این منطقه، صنایع مختلف نفت و گاز شــامل پالایشگاههای گازی، مجتمع های 
پتروشیمی و صنایع پایین دستی آن ها، طیف وسیعی از صنایع مختلف مرتبط، 
صنایع نیمه سنگین و همچنین سایر کاربریهای خدماتی و تجاری در این منطقه 
احداث شده یا در حال احداث است. این صنایع با توجه به ماهیت تولیدی خود، 

میزان قابل توجهی آلاینده تولید و وارد محیط زیست می کنند.
در یک توضیح کلی، هر آنچه که از نظر انسان زائد تلقی شود و انسان ها برای دور 
کردن آن از محیط زندگی خود تلاش کنند، پسماند محسوب می شود. در کشور 
ما نیز به دلیل اهمیت موضوع پســماند و در راســتای صیانت از اصل 50 قانون 
اساســی برای حفظ محیط زیســت، قانونی با عنوان قانون مدیریت پسماندها به 
تصویب رســیده اســت. این قانون در سال 1383 توسط مجلس شورای اسلامی 

تصویب و آیین نامه ی اجرایی آن نیز تدوین گردیده است.
مطابق قانون مدیریت پسماندها، مواد جامد، مایع و گاز )غیر از فاضلاب( که به 
طور مستقیم و غیر مستقیم حاصل فعالیت انسان بوده و از نظر تولید کننده زائد 
تلقی می شــود، پسماند نام دارد و انواع آن را در5 دسته ی عادی، پزشکی، ویژه، 

کشاورزی و صنعتی تقسیم کرده است.
در ایران و بر اســاس آمار ســازمان حفاظت از محیط زیســت، ســالانه حدود 30 
میلیون تن پســماند صنعتی تولید می شــود که حدود 8 میلیون تن آن در زمره ی 
پســماندهای خطرنــاک قــرار می گیرنــد. از این میــان، صنایع مرتبــط با منابع 
هیدروکربوری، ســالانه ســهم بالایی در تولید پســماند دارند کــه نیازمند ایجاد 
زیرســاخت های مناســب بــرای مدیریــت و کنتــرل آلایندگی آن اســت. یکی از 
مهم تریــن مراکز تولید پســماند صنعتی در کشــور، در منطقــه ی ویژه ی انرژی-

اقتصادی پارس، قرار دارد. در کنار فازهای عظیم پالایشگاهی، صنایع پتروشیمی 
موجــود در ایــن منطقه، با فــرآوری محصولات اولیه ی این فازهــا، در کنار تولید 
ارزش افــزوده بیشــتر، حجم عظیمی از پســماندهای صنعتــی خطرناک و غیر 
خطرناک تولید میکنند. علاوه بر پالایشگاه های گازی و مجتمع های پتروشیمی ، 
صنایع پایین دستی، صنایع نیمه سنگین، صنایع مختلط و صنایع دریایی نیز از 
دیگــر مراکــز صنعتی واقع در منطقه ویژه ی انرژی-اقتصادی پارس هســتند که 
پتانســیل تولید انواع پســماند صنعتی و ویژه را دارند. هرچند صنعت نفت، گاز و 
پتروشــیمی به عنوان بزرگترین صنعت کشــور، نقشــی مهم در رشد اقتصادی در 
ایران داشته و دارد، لکن یکی از مسائل مهم در تمامی واحدهای صنایع نفت اعم 
از پالایشــگاهها، پتروشیمی ها، مراکز اســتخراج، حمل و پایانه ها، مشکل وجود 
پســماندهای نفتی با برآورد تولید ســالانه بیش از 2 میلیون تن پسماند است که 
آن را بــه یک معضل جدی زیســت محیطی تبدیــل می نماید. به ویژه که در حال 
حاضر ظرفیت بســیار کمی برای مدیریت این پســماندها در کشور وجود دارد. از 
این رو ضرورت توجه ویژه به مقوله ی مدیریت پســماند در صنایع هیدروکربوری 

بیش از پیش احساس می گردد.

شرکت ملی شیمی کشاورز در سال 1395 در فراخوانی که توسط سازمان منطقه 
ویژه انرژی اقتصادی پارس برگزار شد، به عنوان سرمایه گذار، مجری و بهره بردار 
احداث مجتمع مدیریت پسماندهای صنعتی منطقه انتخاب گردید. در واقع این 
شــرکت مجری سیاســت های وزارت نفــت در مدیریت پســماندهای صنعتی در 
منطقــه قلمــداد می شــود. تصویــب ایــن پــروژه به عنــوان یکــی از پروژه های 
زیســت محیطی حوزه ی مدیریت پســماندهای صنعتی و ویژه ی اســتان بوشهر 
توســط هیأت وزیران در تاریخ 1399/08/12، بار مســئولیتی مضاعف بر دوش 

این شرکت قرار داده است.
در این راستا پس از احداث و بهره برداری از فاز اول مجتمع و ارایه خدمات دفن 
بهداشتی به صنایع منطقه و دیگر استان ها، همزمان مطالعات و عملیات اجرایی 
چندین پروژه برای بازیافت انواع پســماندهای اولویت دار آغاز شــده اســت. در 
فرآیند مطالعات این پروژه ها، علاوه بر متخصصان ملی شیمی، از تیم ها و اساتید 

برجسته دانشگاهی نیز دعوت به همکاری شده است.
تنوع پسماندهای قابل بازیافت در منطقه، فرصت بزرگی را برای حضور و مشارکت 
تیم های نوآور و دانش بنیان فراهم نموده اســت و شــرکت ملی شــیمی کشــاورز 
آمادگی همکاری با متخصصان و دانشگاهیان برای سرمایه گذاری در حوزه های 
بازیافت شــامل بازیافت پســماندهای کاســتیک مســتعمل، بازیافت عایق های 
حرارتــی، پالایــش خاک های آلوده، بازیابــی فلزات گران بها از کاتالیســت های 

مستعمل، تثبیت / جامدسازی مایعات خطرناک و... غیره را دارد.
به دلیل اهمیت پســماند خطرناک کاســتیک مســتعمل که طیف قابل توجهی از 
شــاخصه های خطر را در خود می گنجاند و در راســتای عمل به وظایف محوله از 
ســوی دولت به شــرکت ملی شیمی کشــاورز برای مدیریت پسماندهای صنعتی و 
خطرناک در منطقه، این شــرکت تأمین فناوری و تجهیزات متناســب با فناوری روز 
دنیا و بهره برداری اصولی و زیســت محیطی از این پروژه که ابعاد ملی و منطقه ای 
دارد در دســتور کار قرار داده اســت. توجه ویژه ی دولت به این پروژه و حمایت از 
بخش خصوصی بار دیگر می تواند نشان دهنده ی عزم راسخ در استفاده از بخش 
خصوصی برای حل بحران ها باشــد. در این میان نقش ویژه ی وزارت نفت، شرکت 
ملی نفت و سازمان منطقه ی ویژه ی انرژی-اقتصادی پارس برای سرعت بخشیدن 

در رفع این معضل زیست محیطی کتمان ناپذیر خواهد بود.

 عوامل کلیدی موفقیت
»محیط زیست انسان ها« نیز همانند خود »نفت«، سرمایه ای بین نسلی است و 
وظیفه ی ماست که از هر دو به نحو احسن استفاده و آن را برای نسل های آینده 

نیز حفظ کنیم.
حفظ این ســرمایه از طریق مشــارکت و ایفای نقش مؤثر تمامی ذی نفعان میســر 
است. در این میان، دولت با اعمال سیاست هایی در جهت رفع موانع سرمایه گذاری 
بخش خصوصی می تواند منابع بیشــتری از بخش خصوصی را در خدمت اهداف 
خــود درآورد. در حوزه ی مدیریت پســماندها، رفع فرآیندهــای پیچیده  و طولانی 
صدور مجوزهای زیســت محیطی، ســرعت عمل را در اقدامات اجرایی واحدهای 
خصوصی مدیریت پسماند افزایش می دهد. وزارت نفت با اقداماتی از جمله ایجاد 
امنیــت ســرمایه گذاری و واگــذاری زمیــن به صــورت اجاره به شــرط تملیک و یا 
قراردادهــای اجاره ی طولانی مدت متناســب با طول عمر پــروژه می تواند بخش 
خصوصــی را بــه ســرمایه گذاری در این حوزه ی پــر اهمیت راغب کند. ســازمان 
منطقه ی ویژه ی انرژی-اقتصادی پارس نیز به عنوان دستگاه حاکمیتی، با تأمین 
زیرســاخت های اساســی مورد نیاز نظیر آب، برق، گاز و در عین حال، به کارگیری 
ســازوکارهایی برای تضمین تأمین خوراک مجتمع مدیریت پســماندهای صنعتی 

منطقه، چرخه اقتصادی این صنعت نوپا در کشور را تکمیل خواهد نمود.
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کنفرانــس اعضــاء)COP:)Conference of Parties،بــه عنــوان عالی ترین مرجع 
تصمیــم گیری در کنوانســیون چارچوب ســازمان ملل متحد در مــورد تغییر اقلیم 
)UNFCCC( که برای نخســتین بار در ســال 1995 م. با عنوان توافقنامه برلین در 
آلمان برگزار شد، امسال )2021( برای بیست و ششمین مرتبه به ریاست بریتانیا با 
میزبانی مشترک ایتالیا در شهر گلاسکو اسکاتنلد با یک سال تعویق به دلیل شیوع 

پاندمی کرنااز تاریخ 9 آبان)31 اکتبر( تا 22 آبان )13 نوامبر( 1400 برگزار شد.
COP یک اجلاس جهانی اقلیمی است که هرساله توسط UN به منظور گردهم آیی 
همه کشــورها جهت ارزیابی میزان پیشــرفت آن ها در پیشبرد اهداف تغییر اقلیم 
بــرای کاهش میزان انتشــار GHG بــه ویژه CO2، جلوگیــری از تاثیرات و کاهش 
خسارات مخاطرات اقلیمی همچون سیل، تغییرات ناگهانی آب و هوا، آتش سوزی 
جنگل ها،امواج گرمایی و غیره و نیز ارائه پیشنهادات و راه حل های کاربردی برای 

مقابله با گرمایش جهانی که نیازمند اقدامات جمعی است برگزار می شود. 
با اجرایی شــدن کنوانســیون UNFCCC در سال 1994م،ایران نیز عضویت در 
این کنوانسیون را در خرداد 1375 )1996 م.(به تصویب هیات دولت و مجلس 
شــورای اســلامی رســاند و از آن تاریخ به بعد مفاد آن در کشــور لازم الاجرا شد. 
ســپس، در تاریخ 10 خــرداد 1384)2005 م.( قانون الحــاق به پروتکل کیوتو 
)COP3 -1997م.( در کشور به تصویب رسید و وزارت امورخارجه به عنوان نقطه 

تماس و سازمان محیط زیست به عنوان مرجع صلاحیت دار ملی این کنوانسیون 
تعیین شــدند. در طی این ســالها ایران اقدامات گوناگونی را در راستای تعهدات 
خود به کنوانسیون تغییر اقلیم جهت حفظ محیط زیســـت انجام داده از جمله 
تصـــویب قوانیــن و آییــن نامه های اجرایی متعـــدد و عضـــویت در معاهـــدات 
بین المللی مربوطه.اگرچه ایـــران مطـــابق با مفـاد معاهـــده این کنوانسیون و 
پروتکل کیوتو همچون سایر کشـورهای در حـال توسـعه، تعهـدی بـرای کـاهش 
GHG نداشــته اما این امکان وجود داشــت که در پروژه های مکانیســم توســعه 
پاک)CDM( تحت پروتکل کیوتو مشارکت نموده و یا بـــه صـــورت داوطلبانـه در 
)NDC(خوداقدام کند. طرح مشارکت ملی تعیین شده GHG بـرآورد ملـی انتشار
در راســتای هدف اصلــی توافقنامه پاریس برای دســتیابی به محدودیت دمایی 
C°1.5 تا پایان قرن)2100(است که از کشورها خواسته شد با همکاری در این 
طرح همکاری اهداف خود را برای کاهش انتشار GHG تا سال 2025 یا 2030 
تعیین کنند. ایران نیز به رغم عدم عضویت در توافقنامه پاریس اما همکاری خود 
در این طرح را به صورت مشــارکت داوطلبانه اما مشــروط به کاهش 4 درصدی 
انتشارات در صورت وجود تحریم ها و کاهش 12 درصدی در صورت رفع تحریم ها 
دنبال و در قالب گزارشات دوره ای INDCs به دبیرخانه کنوانسیون تغییر اقلیم 

ارسال کرده است.

)COP26( کنفرانس تغییر اقلیم گلاسکو

اوج گیری بسیج جهانی علیه سوخت های فسیلی
الهام پیشداد

پژوهشگر تغییر اقلیم، مرکز پژوهشهای علمی و مطالعات استراتژیک خاورمیانه
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COP26 امسال در حالی برگزار شد که ایران به دلیل تحریم های اقتصادی 
عضــو متعهد و ذینفع در این اجــلاس نبود. بااین وجود، هیات اعزامی به 
ریاست علی سلاجقه، رئیس وقت سازمان حفاظت محیط زیست و معاون 
رئیــس جمهــور - در هفتــه دوم این اجلاس - که عمدتــا بر تلاش ها برای 
رایزنی های دیپلماتیک جهت متقاعد کردن کشــورها به منظور پیوستن به 
معاهده ها و قبول پایبندی های بیشــتر معطوف بود- شرکت و شرط ایران 
بــرای همــکاری متعهدانه با جامع بین الملل را رفــع این تحریمها عنوان 
نموده اســت. زیراایران به دلیل آســیب پذیری در برابر اثرات و پیامدهای 
تغییر اقلیم خود را قربانی این مخاطره و وجود تحریم های تحمیل شده را 
عامل تشــدید کننده این بحران می داند. بر همین اســاس آنچه که سبب 
عدم اقدامات عملی در راســتای مبارزه با تغییر اقلیم در ایران شــده را به 
دلیل عدم دسترسی به کمکهای مالی، دریافت تکنولوژی روز و دانش فنی 
دانســته و لذا از پذیرش و امضا توافقات صورت گرفته در اجلاس گلاسکو 

ممانعت ورزید. 
هــدف اصلــی 26COP به عنوان بزرگترین نشســت اقلیمــی در تاریخ، 
تســریع در اقدامــات بلندپروازانه جهت دســتیابی به اهــداف توافقنامه 
پاریــس )21COP(- بــه عنــوان نقطه عطفی بــرای مقابله بــا تغییرات 

اقلیمی- بود که شامل:

 GHG 1- افزایش مشــارکت و همکاری کشــورها با هدف کاهش انتشــار
جهانی به منظور به نصف رســاندن آن تا ســال 2030 و رســیدن به صفر 

.1.5°C خالص تا سال 2050 برای حفظ گرمایش جهانی در دمای
2- ایجــاد ظرفیت ســازی و تامین اعتبارات مالی بــرای اجرای طرحهای 

مقابله و سازگاری با تغییر اقلیم
3- توسعه و انتقال فناوری به روز

4- تکمیل تدوین دســتورالعمل های اجرایی بخش های مختلف توافقنامه 
پاریس از جمله نهایی کردن آئین نامه این توافق در دو ماده NDCs( 3( و 

6 )بازار کربن و غیر بازار( به عنوان روح این توافقنامه
 در نهایت با وجود تغییرات لحظه آخری که موجب کمرنگ شدن قطعیت 
برخــی از توافقات شــداما کارگروه اجلاس گلاســکو بــا تلفیقی از نتایج 
کنفرانــس اعضاء)26COP( با 22 نســخه، کنفرانس اعضاء ذیل پروتکل 
کیوتو )CMP16( با 10 نسخه و کنفرانس اعضاء ذیل موافقت نامه پاریس 
)CMA3(با 24 نســخه، اســناد را بر پایه دو ســند اصلی "پیمان اقلیمی 
گلاســکو )Glasgow Climate Pact(" بــا تصویــب توســط حدود 200 
کشــور البته به عنوان یک تصمیم اجباری در اجلاس سران و نیز "برنامه 
کاری هدف جهانی برای ســازگاری با اقلیم )برنامه شــرم الشیخ- مصر(" 
تنظیم نمودند. برنامه کاری بعدی اجلاس با هدف ســازگاری با اقلیم در 
نشست آتی شرم الشیخ- مصر عمدتا شامل لحاظ نمودن تمهیدات لازم 
برای ســازگاری با تغییر اقلیم جهت رفع نیازهای مالی، علمی و اجرایی 

خواهد بود.

مهمترین توافقات پیمان اقلیمی گلاسکو:
1- اهمیــت اســتفاده از بهترین علم موجود بــرای اقدامات موثر اقلیمی و 
سیاســت گــذاری و نیز ضرورت افزایش جاه طلبــی ها، با توجه به افزایش 
حدود C°1.1 گرمایش جهانی از بعد از انقلاب صنعتی تا کنون و پیامدهای 
آن در بــروز فرین هــای آب و هوایی و نیز نیاز به محدود کردن افزایش دما تا 

سطح C°1.5 به جهت اطمینان از قابل کنترل بودن بلایای اقلیمی

2- تســریع و افزایــش تلاش های فوری کشــورها بااجرای کامــل توافقنامه 
پاریس از جمله، تامین اعتبارات مالی برای سرمایه گذاری های سبز و انتقال 
فناوری و نیز تامین اعتبار مالی اقلیمی برای اقدامات کاهشــی و ســازگاری 
برای ظرفیت ســازی به منظور تقویت تاب آوری و کاهش آســیب پذیری در 
برابر تغییرات اقلیمی، با در نظر گرفتن اولویت های کشــورهای آســیب پذیر 

عضو برای جلوگیری، به حداقل رساندن و رسیدگی به خسارات مرتبط.
3-اجرایی کردن هدف مالی 100 میلیارد دلاری توافق پاریس، به طور 
کامل و فوری تا ســال 2025 از طرف کشــورهای توســعه یافته برای 
کمک به کشــورهای آسیب پذیر و تاکید بر اهمیت شفافیت در اجرای 

تعهدات خود.
4-کاهش انتشــار جهانی CO2 تا ســال 2030 به میزان 45 درصد نسبت 
به ســطح ســال مبنا 2010 )هدف کوتاه مدت( و رســیدن به انتشار صفر 
 GHG خالــص تا 2050 )هدف میان مدت( همراه با کاهش عمیق ســایر
همچون متان به میزان 30 درصد تا پایان سال 2030. در این راستا بیش 
از 130 کشــور متعهد شــدند تا تأثیر فعالیتهای خود بر تغییرات اقلیمی را 
به "صفر" برســانند، در حالی که بســیاری تنها متعهد به "کاهش" انتشــار 

GHG شدند.
5- امضــاء "توافقنامــه عدم احداث کارخانه زغال ســنگ جدید" توســط 
کشورهای سریلانکا،شیلی،دانمارک، فرانسه،آلمان، مونته نگرو و بریتانیا 
بــه منظور جلوگیری از اجازه ســاخت نیروگاه هــای حرارتی جدید و توقف 

ساخت و سازهای موجود.
6- توافق بر "کاهش تدریجی" مصرف زغال سنگ و قطع یارانه سوختهای 
فســیلی. هند، به عنوان ســومین تولیدکننده بــزرگ GHG بعد از چین و 
آمریکا، در ابتدای اجلاس 2070 را ســال هدف گذاری برای رســیدن به 
انتشــار صفــر خالص کربن عنوان کرده بود امــا در آخرین لحظات به طور 
کامل موضع خود را تغییر و عبارت تعیین شــده "خروج تدریجی از زغال 

سنگ" در توافقنامه را به "کاهش تدریجی" تغییر داد. 
7-تصویب ماده 3 توافق نامه پاریس:

الف: تسریع و سختگیری در برنامه های اقلیمی )NDCs( توسط کشورها 
و ارائه گزارشــات به صورت دوره ای )تا قبل از 2040 هر ده ســال و بعد از 
2040 هر پنج سال( همراه با تعیین میزان کاهش انتشار GHG براساس 

شرایط اقتصادی خود.
با توجه به گزارش CAT در خصوص ناکافی بودن هدف گذاری های تعیین 
شده در NDCs فعلی و سوق دادن جهان به سمت گرمایش C°2.4، لذااز 
دولت ها درخواســت شد که NDCs خود در اهداف 2030 برای پیروی از 

هدف دمایی توافق  پاریس را تا پایان سال 2022 تقویت و ارائه دهند. 
ب: تعیین و افزایش گستره فعالیت NDCs در حوزه های کاهش،سازگاری 
و انتقال تکنولوژی و توجه به لزوم ایجاد شفافیت در اهداف ملی کاهشی. 
ج: مشخص شدن حدود تعهدات ملی کشورها)NDCs(در حوزه اختیارات 

حاکمیتی و ملی و ممانعت از ارزیابی بین المللی در این خصوص. 
7. تصویب ماده 6 توافق نامه پاریس: 

الف: امکان انتقال پروژه های NDC برای کاهش انتشارات از قبل از سال 
2020 به بعد از سال 2020 

ب: موضــوع بازارهای کربن که به کشــورها اجــازه دریافت اعتبار کربن از 
کشور دیگر را می دهد. براین اساس، بااجرایی شدن پروژه های بین المللی، 
ثبت میزان انتشــار کربن کاهش یافته به تشــخیص "کشور میزبان" به نام 
یکی از دو کشور میزبان و یا سرمایه گذار انجام می شود. بااین وجود گذار 
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به ســوی انرژی های تجدیدپذیر و حذف کامل ســوخت های فسیلی لازم 
است.

ج: اختصــاص داوطلبانه ســهمی از درآمد حاصــل از تجارت جهانی بازار 
کربن )5 درصد تعیین شــده( توسط کشورهای توسعه یافته در قالب ماده 
6 به صندوق ســازگاری برای حمایت از پروژه های تغییر اقلیم کشــورهای 

آسیب پذیر.
مصالحــه در مــورد ماده 6 بازارهای کربن زمینه بــازی برابری را برای همه 
تضمیــن می کند. عملیاتی کردن این ماده به اعضاء این امکان را می دهد 
کــه همــکاری خود راافزایش داده، مشــارکت مالی بیشــتر صورت گیرد و 
بخش خصوصی را بســیج کنند و اطمینان حاصل شــود که قوانین برای 

همه یکسان است.
8. تصویب اجرایی شــدن طرح "مالیات بر کربن" از ســال 2023 و اعمال 
مالیــات و تعرفه ی گمرکی بر کالاهای صادراتی به اتحادیه اروپا براســاس 
میزان انرژی مصرفی و میزان انتشــارات متســاعد شده در نتیجه تولید آن 

کالا توسط کشور تولید کننده.
9. نهایی کردن مذاکرات در مورد چارچوب شــفافیت تقویت شــده که به 

کشورها این امکان را می دهد به اعتمادسازی ادامه دهند.
10. توافق ائتلافی 19 کشــور جهان برای ایجاد مســیرهای کشــتیرانی 
عــاری از آلودگــی کربنی بین بنــادر مختلف با هدف کاهــش آلودگیهای 

کربنی صنایع دریایی.
11. تسریع انتقال به حمل و نقل جاده ای بدون کربن.

12.ایجــاد توافق زیســت محیطی بین چین و آمریــکا -به عنوان دو تولید 
کننده بزرگ کربن جهانی- برای تقویت و تسریع اقدامات و همکاری های 
اقلیمی در کوتاه مدت با تفاهم بر سر کاهش متان، حفظ جنگلها، حذف 

تدریجی مصرف زغال سنگ
13. به صفر رساندن جنگل زدایی و احیای منابع جنگلی تا سال 2030.

براین اســاس، اصلی ترین دســتاوردهای اجلاس گلاســکو به عنوان 
اولیــن نشســت اقلیمی بــرای اوج گرفتن بســیج قــوی جهانی علیه 
ســوخت های فســیلی، به ویژه زغال ســنگ شــامل بازارهــای کربن، 
تخصیص 100 میلیارد دلار کمک مالی کشــورهای توسعه یافته، کنار 
گذاشــتن مصرف زغال ســنگ،ایجاد یک برنامه کاری تعریف شده در 
خصوص ســازگاری)Adaptation( که اکنــون اهمیتی برابر با موضوع 
کاهــش )Mitigation(دارد، کاهش فوری شــکاف موجود در انتشــار 
GHG با برنامه ریزی و ترویج ســرمایه گذاری در زیرســاخت های انرژی 
پــاک و تجدیــد پذیر به عنوان یک " حوزه مهم تمرکز در حین حرکت به 
جلو" از جمله در زمینه انتقال و توزیع، و نهایی شــدن دســتورالعمل ها 
برای اجرای کامل توافقنامه پاریس پس از شــش ســال مذاکره فشرده 

است. 
به رغم این دستاوردهای مهم کسب شده اما جهان هنوز از مسیر مطلوب 
بــرای تثبیــت افزایــش دمای جهانی در ســطح C°1.5 فاصلــه دارد. لذا 
دســتیابی بــه ایــن هــدف نیازمنــد یــک اراده سیاســی جهــت افزایش 
همکاری هــای بین المللی فوری با انجام اقدامات قابل اندازه گیری برای 
کاهش انتشار GHG،افزایش انعطاف پذیری و تامین مالی کافی به منظور 
کاهش ســریع انتشــارات در این دهه است و کشورها باید به تغییر عمیق و 
پایدار در نحوه ایجاد، اســتفاده و توزیع انرژی در کشــورهای خود متعهد 
باشــند. به طوری که تنها از طریق یک مســیر کربن زدایی عمیق امکان 

کاهش قابل توجه انتشار GHG در این دهه و در نهایت تا صفر خالص سال 
2050 فراهم می شود و در این مسیر بخش انرژی نقش قابل توجهی را در 
این تحول تاریخی خواهد داشــت. همچنین اگرچه تغییر به سمت منابع 
انرژی کم  کربن مهم است، اما برای رسیدن به اهداف اقلیمی استفاده از 
فناوری های اثبات شــده برای یک سیســتم انرژی خالص صفر که در حال 
حاضر موجود اســت و نیز تسریع در استقرار برخی انرژی های تجدیدپذیر 
کــه اکنــون ارزان ترین گزینه بــرای تولید برق در بســیاری از نقاط جهان 

هستند لازم می باشد. 
همچنین، در صورت عملیاتی شــدن مفاد نهایی شــده موافقت نامه 
پاریس و نیز اهداف تعیین شده کوتاه و میان مدت برای کنترل انتشار 
کربن جهانی دراین نشســت، بحث کاهش انتشــار در ســطح ملی در 
بخش های تولیدی در میان مدت به یک معیار اســتاندارد در مبادلات 
اقتصــادی و تجارت بیــن الملل تبدیل خواهد شــد.از طرفی،اگرچه 
پیمان پاریس توافقی اســت تشــویقی و نه اجباری اما عملا با توجه به 
موارد نهایی شده همچون میثاق سبز اروپا، کشورهایی از این شرایط 
ذی نفع خواهند شــد که برای رســیدن به منافع تجاری خود قوانین 
وضــع شــده بین المللی را اجــرا کنند.علاوه برایــن، در موافقت نامه 
پاریس الزام شده که کشورهای غیر عضو، در اجلاس تغییر اقلیم آتی 
امــکان اظهار نظر را نداشــته و تنها می تواننــد در اجلاس عمومی به 
عنوان ناظر در نشســت حضور داشته باشند. لذا این شرایط می تواند 
کشــورهای غیرعضــو را با چالشــهای جدی بین المللــی و اقتصادی 

مواجه کند. 
بنابرایــن با توجه به تحولات بین المللی در حال رخداد در بخشــهای 
انــرژی و اقتصاد به ویژه از نظر بــازار معاملات کربن و روند جهانی به 
سوی اقتصاد بدون کربن و از طرفی با توجه به وابستگی حال حاضر 
اقتصاد کشــور به مصرف سوختهای فسیلی بخصوص نفت با انتشار 
بالای کربن در کنار بالا بودن سطح آسیب پذیری اکوسیستمی کشور 
از پیامدهای تغییر اقلیم به دلیل قرار گیری در منطقه خشک و نیمه 
خشــک کره زمین که همگی می تواند ســبب افزایش شکاف موجود 
شــود، لــذا لزوم چــاره جویی های اساســی همچون ضــرورت انجام 
اقدامات بهینه ســازی موثر در کشــور، ایجاد تنوع سازی اقتصادی و 
پیوستن مشروط به توافق تامه پاریس با حفظ منافع کشور و منوط به 
دسترســی بــه اعتبارات مالــی، دریافت فناوری و دانــش فنی روز به 
منظور بهره مندی از حداقل منافع این موافقت نامه می تواند در این 

امر موثر باشد. 
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تکنولوژی محیط زیست, 12)2(, 153-145.
2. مزینی, امیرحســین, صادقی, حسین, یزدان پناه, رضوان. )1398(. 
بررســی اثربخشی پروتکل کیوتو در کاهش انتشار گازهای گلخانه ای )از 
منظــر اقتصاد محیط زیســت(. فصلنامه اقتصاد محیط زیســت و منابع 

طبیعی, 3)7(, 142-115.
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پایان پذیری ســوخت های فسیلی، افزایش بی رویه آلاینده های زیست محیطی 
و نوســانات قیمت جهانی ســوخت های فســیلی موجب ایجاد بحران انرژی در 
سطح جهان شده است به نحوی که اکثر کشورهای وابسته به آن را بیش از پیش 
ترغیــب به یافتــن منابع جایگزین کرده اســت. از جمله منابــع ارزان قیمت، در 
دسترس، عدم وابستگی به منطقة جغرافیایی و دوستدار محیط زیست، می توان 

به سوخت بیودیزل اشاره کرد. 

 بیودیزل چیست؟
زیست سوخت ها، سوخت هایی هستند که از منابع زیست توده به دست می آیند. 
این سوخت ها شامل اتانول، متانول، بیودیزل و سوخت های گازی دیزل هستند. 
از منابــع اولیه تولید آن ها می توان به ضایعات چوبی، تفاله محصولات کشــاورز، 

نیشــکر، چغندرقنــد، غلات و روغن گیاهان و ســبزیجات اشــاره کرد. به عبارت 
ســاده تر اینکه بیودیزل یک ســوخت گازوئیلی پاک اســت که از منابع طبیعی و 
تجدیدپذیــر مانند روغن هــای گیاهی و چربی های حیوانی ســاخته می شــود. 
بیودیزل یا دیزل زیســتی نوعی ســوخت اســت کــه از پــردازش و تغییر خواص 
روغن های گیاهی تولید می شــود. این ســوخت به عنوان جایگزینی برای دیزل 
نفتی، اولین بار در دهه 1970 میلادی معرفی شد اما در آن زمان مورد استقبال 
قرار نگرفت. امروزه با توجه به کاهش منابع نفتی و نیاز روز افزون به انواع سوخت، 

استفاده و تولید بیودیزل مورد توجه و اهمیت قرار گرفته است.
 زیست دیزل به ندرت به صورت خالص استفاده می شود. این سوخت با گازوئیل 
ترکیب شده و درصد و نوع آن بر اساس میزان گازوئیل ترکیب، مشخص می شود. 
تقریبــا همه گازوئیلی که در پمــپ بنزین های آمریکا به فروش می رســد، حاوی 

بیودیزل، سوخت سازگار با محیط زیست
دکتر رحیم کرمی

پژوهشگر مرکز پژوهشی نفت وگاز دانشگاه خلیج فارس
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بیودیزل B5 اســت، یعنی پنج درصد ســوخت را تشــکیل می دهد. با این وجود 
خیلی از رانندگان خودروهای ســواری و وانت های دیزلی نمی دانند که ســوخت 
خودرویشان پنج درصد زیست دیزل دارد. اما بیشتر رانندگان کامیون تمایل دارند 
تا از بیودیزل با درصد بیشــتری در وســایل نقلیه شان اســتفاده کنند. به همین 
 B20 خاطــر، خیلی از خودروهای تجاری )کامیون هــا، کامیونت ها و وانت ها( از

استفاده می کنند که حاوی 20 درصد زیست دیزل و 80 درصد گازوئیل است.

 فرآیند تولید بیو دیزل
اندازه مولکول ها در بیودیزل و دیزل نفتی مشــابه اســت، اما این دو ســوخت در 
ســاختار شــیمیایی متفــاوت هســتند. مولکول های بیودیــزل تقریبــا کاملا از 
متیل استرهای اسید چرب که حاوی ترکیبات غیر اشباع الفینی هستند، تشکیل 
شــده اند. از ســوی دیگــر 95 درصــد از دیــزل نفتــی )دارای گوگــرد کــم(، از 
هیدروکربن های اشباع بوده و 5 درصد باقیمانده را نیز ترکیبات آروماتیک تشکیل 
می دهند. زیســت سوخت ترکیب اســتر های مونو الکیلی زنجیره بلند اسید های 
چرب است که از ترانس استریفیکاسیون انواع روغن های گیاهی و حیوانی با یک 
الــکل، در حضــور یک کاتالیســت قلیاییِ همگن نظیر KOH و NaOH بدســت 

می آید و الکل مورد استفاده به طور معمول، متانول یا اتانول است.
در طی فرآیند تبدیل روغن یا چربی )تریگلیســیرید( به ســوخت بیودیزل )متیل 
استر(، چون یک نوع استر به دیگر انواع آن تبدیل می شود، این واکنش را »ترانس 
استریفیکاسیون« می نامند. استر نوعی ترکیب شیمیایی با زنجیرهایی از کربن و 
اکسیژن است. در ترانساستریفیکاسیون که به آن الکلیزیزیک هم گفته می شود، 
الــکل اســتر بــا یک الــکل دیگــر درطــی فرآینــد جایگزیــن می شــود. ترانس 
استریفیکاســیون، واکنشــی اســت کــه در آن ترکیبــات روغن هــای گیاهی و یا 
چربی های حیوانی )تریگلیســریدها( با یک الکل واکنش داده و OH الکل مورد 
اســتفاده، جایگزین زنجیــره هیدروکربنی موجود در روغن می شــود و در نتیجه 
اِســترهایی با ساختمان مولکولی جدید به نام اِسترهای متیل اسید چرب بوجود 
می آ  ید و تشــابه زیادی بــا گازوئیل دارد. در این واکنش، الکل اســتر با یک الکل 
دیگر جایگزین می شــود. این فرآیند شبیه فرآیند هیدرولیز است با این تفاوت که 
بجای آب، الکل جایگزین می شود الکل های مورد استفاده در واکنش، الکل های 
مونوهیدریــک آلیفاتیــک نــوع اول و یا دوم و اتــم کم کربن هســتند. الکل های 
مناسب عبارتند از متانول، اتانول، پروبانول و بوتانول.از بین این الکل ها اتانول و 
متانــول معمولی ترنــد و از بین این دو متانــول ارزانتــر و دارای مزایای فیزیکی و 
شــیمیایی)زنجیره الکلی قطبی و کوتاه، واکنش ســریع با گلیســریدها( بیشتر 
نســبت به اتانول اســت. اگر در تولید بیو دیزل به جای متانول از اتانول استفاده 
شــود، مولکول هــای حاصل شــده اتیل اســترهای اســید چــرب خواهند بود. 
تفاوت های شــیمیایی که در ســاختار این دو نوع سوخت وجود دارد باعث ایجاد 
تفاوت در خواص فیزیکی نیز می شوند که در ادامه در قالب مزایا و معایب به آن ها 

اشاره شده است.

 منابع تولید بیودیزل 
زمانــی که تولید بیودیــزل از روغن های خوراکی انجام می گیرد، قیمت آن بســیار بالا 
خواهــد بود. انتخــاب منابع اولیه ارزان و مناســب بــه عنوان خــوراکِ واکنش، مانند 
روغن های مستعمل حاصل از پخت و پز، گامی موثر در این فرآیند است، زیرا با استفاده 
از ایــن روغن هــا، علاوه بر کاهش هزینه های مورد نیاز جهت تولید ســوخت زیســتی، 

اثرات سوء ناشی از این روغن های مستعمل بر محیط زیست نیز از بین می رود.

 انواع سوخت های زیستی
 سوخت های زیستی متداول )نسل اول(

ســوخت های زیستی نسل اول ســوخت هایی هســتند که امروزه به میزان قابل 
توجهی در بازار موجود می باشــند. انواع ســوخت های زیســتی نسل اول شامل 
اتانول از نیشــکر، اتانول از نشاسته ذرت، بیودیزل از روغن های گیاهی و بیو گاز 

هستند. انواع این سوخت ها شامل موارد زیر می باشد:
 )Sugar and Starch-based Ethano(اتانول حاصل از قند و نشاسته 

)Conventional Biodiesel( بیودیزل 
)Biogas(گاز زیستی 

 سوخت های زیستی پیشرفته یا سوخت زیستی نسل دوم
با افزایش انتقادات از قابلیت پایداری ســوخت های زیستی نسل اول، توجه ها به 
ســوی پتانسیلی که سوخت های زیستی نسل دوم نامیده می شود، معطوف شد. 
تولید ســوخت های زیســتی نســل دوم، بر پایه انتخاب مواد اولیه و تکنیک های 
کشــاورزی، پتانســیلی را برای تامین مزایایی مانند مصرف ضایعات و استفاده از 
زمین های بایر فراهم می کند.انواع  ســوخت های زیســتی نسل دوم شامل موارد 

زیر می باشد:
)Cellulosic Ethanol(اتانول حاصل از مواد سلولزی 

)Bio-synthetic gas(گاز سنتزی سوختی 
)Advanced Biodiesel(بیودیزل پیشرفته 

 سوخت بیو دیزل پیشرفته شامل موارد زیر است :
 )Hydrotreated vegetable oil)HVO((روغن های گیاهی عمل آوری شده با هیدروژن 

)Biomass-to-Liquid)BTL(( تبدیل بیو ماس مایع به بیو دیزل 

 سوخت های زیستی حاصل از جلبک یا سوخت های زیستی نسل سوم
 سوخت جلبک یا زیست  ســوخت نسل سوم گونه ای سوخت زیستی است که از 
جلبک بدســت می آید. جلبک ها در هنگام فتوســنتز، گاز دی اکسیدکربن و نور 
خورشید را دریافت کرده و آن را به اکسیژن و زیست توده تبدیل می کنند. توسعه 
کشــت جلبک به دهه 1950 بازمی گردد که با هدف اســتفاده در صنایع غذایی 

ودارویی صورت گرفت.

 سوخت های زیستی نسل چهارم
نســل چهارم سوخت های زیستی نه تنها در جهت تولید انرژی پایدار است، بلکه 
روشی برای جذب دی اکسیدکربن نیز می باشد. مواد زیست توده که در حال رشد 
هستند، دی اکســیدکربن را جذب کرده و با استفاده از همان روش سوخت های 

زیستی نسل دوم را به سوخت تبدیل می کنند.

 مزیت های بیودیزل نسبت به گازوئیل
بیودیــزل با مخلوط بیســت درصد دیزل نفتی اســتفاده می شــود. مبدل های 
کاتالیســتی موجود در مســیر اگــزوز خودروهــا آلایندگی آن هــا را به حداقل 
می رســانند، در نتیجــه در خروجــی اگــزوز، مــواد خــاص بــه 31 درصــد، 
دی اکسیدکربن به 21 درصد و کل هیدروکربن ها به 47 درصد کاهش می یابند. 
مصرف بیودیزل به همراه مخلوط نفتی، ســولفورها و آروماتیک ها را نیز کاهش 
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می دهد. اســتفاده از B100 مواد ســرطان زا و آلاینده را بیشــتر کاهش 
میدهــد. بیودیزل هــا بدلیــل ایمن بودن، ســازگاری با محیط زیســت و 
ســهولت حمل و نقــل در جاهای مختلف اســتفاده می شــوند. صنایع 
دریایــی آمریــکا ده درصد از مصرف ســوخت خــود را از بیودیزل تأمین 
می نماید و از آن در مأموریت های دریایی، قایق های نوســاز و تعمیراتی، 
کشــتی های تجاری داخلی و اقیانوس پیمــا و همچنین در ناوگان پلیس 
ساحلی استفاده می کند. استفاده از زیست دیزل حتی به صورت ترکیبی 
با گازوئیل نیز دارای مزایای زیادی اســت، هر چند بخشی از این مزایا به 
نحــوه تولیــد بســتگی دارد. مهم ترین مزیــت بیودیزل این اســت که با 
استفاده از مواد تجدیدپذیر ساخته می شود و وابستگی به نفت را کاهش 
می دهد. علاوه بر این مصرف زیست دیزل، آلایندگی خودروها را کاهش 
داده و باعــث می شــود تــا دوده و گازهای ســمی کمتری پخش شــود. 
تحقیقات سازمان حفاظت از محیط زیست آمریکا )EPA( نشان می دهد 
کــه میزان انتشــار دی اکســیدکربن و ذرات معلق ناشــی از بیودیزل، به 
ترتیب 11 درصد و 10 درصد کمتر از گازوئیل است. همچنین، مطالعات 
وزارت انرژی و کشــاورزی ایالات متحده حاکی از آن است که استفاده از 
این ســوخت در خودروها، میزان انتشــار دی اکســیدکربن را 78 درصد 
کاهــش می دهد. برعکــس گازوئیل که مواد ســرطان زایی مثل گوگرد و 

بنزن دارد، زیست دیزل غیرسمی و تجزیه پذیر است.
مصرف ســوخت موتورهــای دیزلی 20 تــا 40 درصد کمتــر از موتورهای 
بنزینی اســت و همین طور گشــتاور بیشــتری در دور موتور پایین تر تولید 
می کنند. اســتفاده از بیودیزل، باعث کاهش آلایندگی خودروها و آلودگی 
هوا می شــود و نیاز به تولید و واردات گازوئیل را نیز کاهش می دهد. علاوه 
بر این، برای اســتفاده از زیست دیزل نیازی به دستکاری و تغییر موتور و یا 

اضافه کردن مخزن سوخت نیست.

 معایب بیودیزل
این ســوخت زیستی مقدار اکسیژن )معمولا بین 10 تا 12 درصد( بالاتری 
در مقایســه با نــوع نفتی دارد، از این رو آلودگی کمتــری ایجاد می کند اما 
باعث کاهش قدرت موتور می شــود )حدودا 4 درصد(. بیودیزل در مقایسه 
با دیزل نفتی در دماهای پایین با ســرعت بیشــتری حالــت ژل مانند پیدا 
می کند. این مشــکل در مناطقی کــه دمای پایینی دارنــد می تواند ایجاد 
مشــکل کند. دیزل ســوختی به احتمال زیاد اکســید می شود )با اکسیژن 
واکنــش می دهد( و در نتیجه آن یک توده نیمه جامد شــکل می گیرد. این 
خاصیت زمانی که سوخت به مدت طولانی ذخیره شود و یا هنگام استفاده 
در موتورهایــی که هــر از چندگاه کار می کنند )ماننــد ژنراتورهای آماده به 
کار(، ایجــاد مشــکل می کند. بیودیزل از نظر شــیمیایی بــه عنوان حلال 
فعالیــت بالاتری دارد. از این رو می تواند نســبت به مــوادی که برای دیزل 
نفتی امن در نظر گرفته می شــوند تهاجمی باشــد. کیفیت ســوخت نفتی 
می توانــد یکنواخــت تــر و قابل اعتماد تر باشــد، خصوصــا هنگامی که با 
بیودیزل تولید شــده در مقیاس کوچک مقایسه شود. دیزل نفتی می تواند 
بســته به  واحد تولیــد کننده و منطقه به منطقه متفاوت باشــد با این حال 
میزان تفاوت چشمگیر نیست. استفاده از بیودیزل با کیفیت پایین می تواند 
مشــکلات عدیده و جبران ناپذیری را برای عملکرد موتور به وجود بیاورد از 

این رو اســتفاده از سوخت با کیفیت اهمیت بالایی دارد. بیودیزل استفاده 
شده برای موتورهای دیزلی باید مطابق با استاندارد ASTM D6751 باشد 
و از کیفیت بالایی برخوردار باشــد. یکی از ســوالات متداول این اســت که 
“روغن کدام گیاه بهترین انتخاب برای تولید بیودیزل است؟” اما جواب سر 
راســتی برای این ســوال وجود ندارد. زیرا بســته به نوع گیــاه تفاوت های 
آشکاری وجود دارد، خصوصا هنگامی که قیمت روغن های مختلف بسیار 
متفاوت اســت. روغن های گیاهی مختلــف دارای غلظت های متفاوتی از 
مواد شــیمیایی مختلف )عموما اسیدهای چرب( هستند که عملکرد آن ها 
را هنگام تبدیل شــدن بــه بیودیزل تحت تاثیر قرار می دهــد. علاوه بر این 
ســاختار الکلــی که با روغن واکنــش می دهد می تواند خواص ســوخت را 
تحت تاثیر قرار دهد. به صورت کلی ویژگی های شــیمیایی که بیشترین اثر 
را بر روی خواص بیودیزل دارند عبارتند از طول مولکول ها، مقدار شاخه ها 
در زنجیره و درجه اشــباع مولکول. همانگونه که در جدول زیر نشــان داده 
شــده اســت این پارامترهــا هم خواص منفــی و هم مثبت دارنــد از این رو 

نمی توان کامل ترین روغن را انتخاب نمود.

اثر منفیاثر مثبتویژگی

طول مولکول
افزایش عدد ستان و 

گرمای احتراق، کاهش 
NOx تولید

افزایش ویسکوزیته

کاهش عدد ستانکاهش نقطه تشکیل ژلمقدار شاخه ها

درجه اشباع
کاهش تولید NOx، بهبود 
پایداری اکسیداتیو، کاهش 

رسوب

افزایش دمای ذوب و 
ویسکوزیته، کاهش 

روان کنندگی

 پیشنهادهای پژوهشی 
بکارگیری کاتالیســت های ناهمگن )هتروژن( به دلیل جداسازی آسانتر و 
امکان اســتفاده مجــدد، بــر کاتالیســت های همگن ارجحیــت دارد. در 
سال های اخیر تحقیقات گسترده ای در زمینه استفاده از این کاتالیست ها 
در تولید بیودیزل صورت گرفته است، بویژه آنکه با استفاده از کاتالیست های 
ناهمگــن می توان گلیســرول را )که به عنوان محصــول جانبی در واکنش 
ترانس استریفیکاســیونِ تری گلیسرید ها حاصل می شود( به طور مستقیم 
و با خلوص بالا تولید کرد و مرحله شستشــو جهت خارج کردن کاتالیســت 

همگن را که نیازمند مصرف حجم زیادی آب می باشد، حذف کرد.
چون این دسته از روغن ها حاوی مقدار زیادی اسید چرب آزاد هستند، علاوه 
بر ترانس استریفیکاســیون، فرآیند استریفیکاســیون نیــز باید در ابتدا انجام 
شــود؛ بنابراین فرآیند تبدیل روغن های مســتعمل به بیودیــزل در دو مرحله 
صــورت می گیرد. از این رو اگر کاتالســیتی بتواند این فرآیند را در یک مرحله 

انجام داده و از پایداری خوبی نیز برخوردار باشد بسیار ارزشمند است.
از معایــب اســتفاده از بیودیزل در موتــور، کاهش توان موتــور و افزایش 
مصرف ســوخت و آلاینده NOx می باشــد. لذا جهت برطرف کردن این 
مشــکلات امروزه از نانوکاتالیســت ها به عنوان مواد افزودنی به ســوخت 
اســتفاده میکنند. نانوکاتالیســت ها باعث بهبود احتراق سوخت دیزل و 

بیودیزل خواهند شد.
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در خصوص اثرات ورود صنعت نفت و گاز به شــهر عســلویه و بر هم زدن 
سیســتم زیســت محیطی، زندگی اجتماعی، اقتصــاد و درآمد، فرهنگ 
وزندگــی روزمــره مردم و در مجموع تغییر اجتماعی صورت گرفته در این 
شــهر مطالعات اندکی انجام شده است. یکی از این مطالعات سنجش و 
ارزیابــی شــاخص های پایــداری اجتماعــی- فرهنگــی در شــهرهای 
اســتخراجی )مطالعه موردی: شــهر اســتخراجی عســلویه( توسط رضا 
مختاری ملک آبادی و محمد غلامی انجام شــده که نتایج نشــان دهنده 
وجود ناپایداری در بُعد اجتماعی- فرهنگی توســعه پایدار شهری در این 
شــهر است. مطابق مثلث ســاده و معروف توسعه پایدار، یکی از رئوس و 
عوامل و عناصر اصلی مثلث اجتماع اســت که انسان اصلی ترین عنصر 
آن اســت و عقیــده بــر این اســت که با گذشــت بیش از دو دهــه از آغاز 
بحث های توســعه پایدار، بُعد انســانی پایداری مورد غفلت قرار گرفته و 
تمرکــز بــر ابعاد محیطی توســعه و رشــد اقتصادی بوده اســت. در واقع 

موفقیت رویکردهای توسعه ای مشروط به ایجاد و تولید تغییری معنادار، 
تجدیــد یا نو کردن مفهوم پایــداری اجتماعی و دیگر جنبه های مربوط و 
وابســته به آن اســت. )Vallance et al,2011:342(.روند موجود در هر 
جامعه نتیجه و محصول فعالیت مکانیســم های متفاوتی اســت.آنچه که 
امروزه به عنوان توسعه پایدار یا ناپایدار در جوامع دیده می شود محصول 
خواست و اراده ساختارهای مختلف قدرت، اقتصاد و فرهنگ در جامعه 
به شمار می رود. بدیهی است که تاثیر عوامل اجتماعی در برقراری توسعه 
پایدار خیلی مهم و موثر است. پایداری اجتماعی تحت مفاهیم وسیع تر 
برابــری اجتماعــی، توزیع خوب و مناســب منابع و اجتنــاب از کارهای 
محرومیت زا، اجازه دسترسی ساکنان به مشارکت فعال و کامل در جامعه 
به لحاظ اجتماعی، اقتصادی و سیاسی و همچنین پایداری جامعه قرار 
می گیرد)Dempsey et al,2012:93(..توجه به محیط زیست، فرهنگ و 
زندگی اجتماعی جامعه اصلی عامل اصلی و به بیانی موتور توسعه پایدار 

ضرورت ارزیابی تاثیر اجتماعی و 
فرهنگی حضور صنعت نفت در عسلویه 

دکتر فهیمه قبیتی 
مشاور علمی دفتر اموربانوان وزارت نفت
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اســت که بدون توجه به آن برنامه های توســعه موفقیت چندانی نخواهد 
داشت. 

 تعریف و مفهوم ارزیابی تاثیر اجتماعی )اتا (
گر چه تعریفی شــفاف از ارزیابی اثــرات اجتماعی در ادبیات پایداری وجود 
ندارد، اما معمولا این نوع ارزیابی شــامل تلاشــی نظام مند برای شناسایی، 
تحلیــل و ارزیابی اثرات اجتماعی پروژه ها یا سیاســت ها بر افراد، گروههای 

.)Brouwer et al,2004:2(مردمی یا در مجموع بر کل اجتماع است
در یک تعریف جامع، اِتا پژوهشــی بین رشــته ای با محوریت علوم اجتماعی 
است که می کوشد با سهیم شدن در همه مراحل برنامه ریزی، اجرا و ارزیابی 
نتایج اقدامات توســعه ای شــامل سیاســتها، برنامه ها و طرحها، به شناخت 
معتبری از تغییرات ناشی از این اقدامات در محیط طبیعی و اجتماعی دست 
یابد و پیش از اجرا شــدن اقدامات توســعه ای، تأثیرات اجتماعی ناشــی از 
اجرای آن ها را برآورد کند. همچنین اِتا می کوشد شرایط اجتماعی موفقیت 
اقدامات توســعه ای را مطالعه کند؛ تأثیرات منفی این اقدامات را پیش بینی 
نماید و راهکارهایی برای حذف یا کاســتن از تأثیرات منفی و تقویت تأثیرات 
مثبــت ارائــه دهد )فاضلی، 1389.( بنابراین منطبــق با این تعریف و از نظر 

زمان بندی اقدام، اِتا با سه رویکرد زیر قابل اجراست: 
آینده نگر: ارزیابی اثرات برنامه ی پیشــنهاد شــده قبل از اجرای آن اســت. 
هدف این مرحله ایجـاد فرصت مناسب برای تغییر یا اصلاح پروژه به نحوی 

است که آثار مثبت آن افزایش و آثـار منفـی اش کاهش یابد. 
همزمــان: در طــول اجرای طرح اقدام می شــود و ممکن اســت برای مدت 
طولانی -مثال تـا چنـد سال- ادامه یابد و بر تغییرات و عوامل تعیین کننده ی 
طرح توســعه و وضـــعیت پیشـــرفت آن نظـــارت کند. در این حالت هدف 
نخست، شناسایی تغییـــرات، هـم زمـــان بـا وقـوع آن هاسـت و هـدف دوم، 
ارزیابی میزان دقت پیشــبینی های قبلی بر جامعه ی میزبان اســت. در این 

حالت، الهـام بخشـی فرآیند ارزیابی برای آیندگان، بسیار اهمیت دارد.
 گذشــته نگر: هنگامی انجام می شود که اجرای طرح به پایان رسیده باشد. 
هـــدف ایـن رویکـــرد، شناسایی اثرات واقعی طرح بر اقتصاد و اجتماع پس 
از اجراست و این امکـان را بـرای طـرح های مشابه در آینده فراهم می کند تا 
از تجــارب و آموزه های آن آگاه شــوند. در این رویکرد، مشــکلاتی در اندازه 
گیــری واقعی آثار یک برنامه و طراحی شــاخص های مــورد نیاز وجود دارد. 
همچنین نسبت دادن تغییر در یک شاخص به برنامه یا سیاست اجرا شـده، 

نیازمنـد روش شناسـی دقیـق و معتبـر اسـت. 
اِتا به برنامه ریزان برای تحقق جامعه آگاه، تقویت نهادهای مدنی پرسشــگر 
و مسؤولیت پذیر و تشکیل دولت مقتدر و پاسخگو کمک می کند و نظامهای 
برنامــه ریــزی را از رویکردهای درمانگرا به پیشــگیری محور ســوق می دهد 
)لویزه، 1395( بنابراین ایده و دغدغه اصلی این رهیافت، مردمی هســتند 
کــه کمتــر از منافع توســعه برخــوردار می شــوند و به ســبب محدودیتهای 
اجتماعی، صدای رســایی برای رســاندن خواســته های خود به برنامه ریزان 

ندارند. در نتیجه، این پارادایم بر ارزشهای زیر استوار است. 
1- یک دســته حقوق انســانی زیربنایی در میان همه فرهنگها و نیز در میان 

زنان و مردان مشترک است.
2- ایــن حقــوق انســانی باید با حاکمیت قانــون و به صورت برابــر و منصفانه 

محافظت شود.
3- انســانها حق دارند در محیطی زندگی و کار کنند که ســلامت و کیفیت 
زندگی مناسب را برای آن ها به ارمغان آورد و موجب رشد و ارتقای توانمندیهای 

اجتماعی آنان شود.
4- ابعاد اجتماعی محیط زیســت به ویژه روابط اجتماعی، رهایی از ترس و 
وابســتگی و داشــتن امنیــت و ســلامت، از مهمتریــن جنبه هــای زندگــی 

انسانهاست.
5- انســانها حق دارند در تصمیــم گیریهای مرتبط با مداخلات برنامه ریزی 

شده که زندگی آن ها را تحت تأثیر قرار می دهد، مشارکت کنند
6- دانــش و تجربــه ی محلــی، نقش مهمی در بهبود نتایــج و کاهش اثرات 

نامطلوب مداخله گری های توسعه دارند.)کرمی، 1394(

 ورود صنعت نفت به عســلویه و تاثیرات اجتماعی و فرهنگی بر 
منطقه عسلویه 

نیروها و شــرایط تاثیرگذار بر توســعه پایدار شهری در شهرهای استخراجی، 
تفاوت های اساسی و مشهود با دیگر سطوح مناطق سکونت گاهی)شهری و 
روســتایی( دارد. از جمله ویژگی های این نوع شهرها عبارتند از تمرکز بالای 
فعالیت های صنعتی و معدنی مرتبط با اکتشاف، استخراج، پالایش، فرآوری 
و صــدور منابــع زیرزمینــی، خطر کاهش و اتمــام منابع غیــر قابل تجدید، 
آلودگی هــای بالای زیســت محیطی، تولیــد بالای پســماندهای صنعتی و 
خانگــی، وجود فرصت های بی نظیر اقتصادی و ایجاد اشــتغال گســترده، 
مهاجرپذیری بالا، تغییر در شــیوه های اشــتغال و معیشــت سنتی و متداول 
محلی، تغییرات گسترده کاربری های زمین، گسترش کالبدی شهر و مسائل 
اجتماعــی ناشــی از مهاجرت هــای شــغلی، دوگانگی فرهنگی و شــیوع و 

گسترش انواع آسیب های اجتماعی و... است.
 این نوع ویژگی ها، شــهرهای اســتخراجی را از دیگر انواع شهرها - علی رغم 
کوچک اندام بودن، کم جمعیت بودن یا ســابقه کوتاه شــکل گیری شــهر- 
کاملا متمایز و متفاوت می سازد. شهرساحلی عسلویه را می توان نمونه ای از 
شــهرهای کوچک اندام اســتخراجی دانســت که در مدتی کوتاه و متاثر از 
فعالیت های مرتبط با اســتخراج، اســتحصال، پالایش و صدور انرژی گاز از 
منطقه ای روســتایی و کمتر شــناخته شــده، به شهری ملی و فراملی تبدیل 
شــده اســت. این شهر از جمله مناطقی است که در ظرف کمتر از 10 سال، 
ســرمایه گذاری صنعتی گســترده ای در آن انجام شــده و به علل مختلف، 
ملاحظات اجتماعی و فرهنگی در احداث تأسیســات صنعتی رعایت نشده 

است)تقی زاده،1387(. 
شهرعسلویه به دلیل نیاز ملی و بین المللی به انرژی گاز در کانون توجه برنامه 
ریزان و مدیران قرار دارد. اهمیت این شــهرکوچک اســتخراجی با در اختیار 
داشــتن حــدود 8 درصــد از کل گاز دنیــا و نزدیک بــه نیمــی از ذخائر گاز 
کشور)ســایت اینترنتی ســازمان منطقه ویــژه اقتصادی- انــرژی پارس( را 
می توان در تامین انرژی، ارز آوری، ایجاد فرصت های وســیع شغلی، مکانی 
جهت تبدیل آرزوهای دیرین ملی در دوری از خام فروشــی انرژی به واقعیت 
بــا ایجــاد صنایع پایین دســتی پتروشــیمی و محصولات فرآوری شــده و... 
دانســت. شهرعســلویه امروزه در پناه جذب ســرمایه های ملی و بین المللی 
می توانــد نقش آفرین توســعه اقتصادی در مناطق همجوار و پســکرانه های 

خود در استانهای بوشهر، فارس و هرمزگان باشد. 
سیاست شهرسازی شرکت نفت در دهه 1360 تحت تأثیر انقلاب و مشارکت 
کارگــران این صنعــت در جبهه های جنگ، هم بیشــتر معطوف به اســکان 
کارگران ماهر در کنار تکنیســین ها، مهندســان و کارکنان اداری شــد و هم 
تلاش بیشــتری برای خدمت رســانی به محیط محلی صورت داد. فضاهای 
برآمده از این سیاست، فضاهای تجمیع شده و متکثر از نظر طبقاتی و شغلی 
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مثل ناهارخور ی های مشترک کارگری‐ کارمندی و تنوع الگوهای مسکن از 
نظر اندازه و تســهیلات برای اسکان گرو ههای مختلف مهندسی، کارمندی 
و کارگــری بــود. اگرچــه شــهر کهای وزارت نفــت در ایــن دوره همچنان در 
پهنه های غیرشــهری و با فاصله از شــهرهای موجود ساخته می شدند و این 
امر همچنان انزوای جغرافیائی کارکنان نفت را به دنبال داشت اما شهرسازی 
نفتی به دلیل تأثیرپذیری از شعارهای مساوا ت طلبانه انقلاب برای نخستین 
بار سیاست تجمیع واحدهای مسکونی کارگران و مهندسان در شهرکی واحد 
را اتخاذ کرد و خدمات مشــترک کارکنان خود از جمله ورزشــگاه و بازارچه و 

مراکز آموزشی و درمانی را تا حدی در اختیار جمعیت بومی قرار داد.
 از طرفــی تمرکــز ســرمایه و ایجاد فرصت های شــغلی به تمرکــز جمعیت و 
فعالیت های اقتصادی، تجاری و خدماتی در آن و کنار گذاشتن شغل سنتی 
خود یعنی ماهیگیری و کشــاورزی منجر شــده اســت. ویژگی های توســعه 
شــتابان صنعتی متاثر از فعالیت های اســتخراج منابع و اســتقرار واحدهای 
صنعتی در شهرعســلویه)که عمدتا در نوار باریک ســاحلی وبه لحاظ زیست 
محیطــی حســاس و دارای اهمیــت مســتقر گردیــده انــد(، ســبب بــروز 
ناپایداری هایی در زیســت بوم های طبیعی و انســانی این شــهر شده است. 
توسعه صنعتی و ایجاد مراکز فرآوری گاز و انواع محصولات پتروشیمی از سال 
1374 خورشــیدی و پس از عملیات استخراج ذخائر عظیم گازی در منطقه 
پارس جنوبی آغاز و فعالیت های متعددی برای پیشــبرد این پروژه و رسیدن 
به ســطوح بالاتری از بهره برداری از منابع گاز تعریف شــده اســت. سرمایه 
گذاری عظیم در محیط اجتماعی کاملا روســتایی منطقه عســلویه، مسائل 
عدیــده ای که حاصل تعارض بین محیط اجتماعی توســعه نیافته و مظاهر 

صنعتی است را به وجود آورده است)عنبری، 1390(. 
همانطور که ذکر شد با ورود صنعت نفت وگاز، آسیب های فراوانی در سطوح 
مختلف زیســت محیطی، فرهنگی واجتماعی در منطقه عســلویه پدید آمده 
اســت و در اکثر زمینه ها، این منطقه با معضلاتی فراوان روبرو شــده اســت. 
مســئولیت اجتماعی صنعت نفت ایجاب می کند کــه با توجه به ضرورتهای 
ذکــر شــده در بالا و اهمیت شــهر عســلویه در پهنه اقتصاد ملــی، در خلاء 
مطالعات پژوهشی جامع و کاربردی که در ارتباط با روند پایداری و ناپایداری 
شهر عسلویه وجود دارد ضمن شناسایی موارد و عوامل زمینه ساز ناپایداری، 
در کاهــش آثار منفی حضور صنعت ومشــکلات ایجاد شــده حرکت کرده و 

توسعه پایدار در این شهر را امکان پذیر نماید.
یکی از ضروری ترین اقدام هایی که نیاز است انجام شود انجام ارزیابی تاثیر 
اجتماعی و فرهنگی صنعت نفت بر شــهر عســلویه است که در ابعاد محیط 
زیســت، ســلامت، فرهنــگ و رفتارهــای فرهنگی، آســیب های اجتماعی، 
تغییرات اجتماعی وســلامت اجتماعی تاثیر داشــته است زیرا که عدم توجه 
بــه آن اثــرات جبران ناپذیری را برای این منطقه به بار آورده و تحقق توســعه 

متــوازن و همــه جانبــه را بــا تردیدهــای جدی مواجه  ســاخته اســت. زیرا 
ســرمایه های مــادی و معنــوی هر جامعه بــا محدودیت مواجه اســت و لزوم 
اســتفاده صحیح و بهینه از آن ها وظیفه هر جامعه مســئولی است. همانطور 
کــه در مقدمــه و قبل ذکر شــد اتا ارزیابی اثرات توســعه بر مــردم برگرفته از 

مشارکت و صحبتها و مصاحبه های خود مردم است.
 روش تحقیق در اتا کیفی و مصاحبه با گروههای ذینفع است اگرچه در آغاز 
فرآیند ارزیابی اثرات، توجه اندیشمندانه به دیدگاههای گزیدار و پیش بینی 
و آینده نگری در زمینه ی اثرات احتمالی پروژه های توســعه، نیازمند حضور 
داوران و برنامــه ریزانــی مطلع و بصیر اســت و بدون حضــور چنین افرادی، 
ســودمندی پیوســت و الحــاق ادراک ذینفعان و اعضای نظــام اجتماعی به 
فرآیند ارزیابی مورد سؤال و ابهام است، اما در مجموع تحکیم بنیانهای فرآیند 
ارزیابی و قضاوت درســت و آگاهانه، نیازمند تســهیم دانش میان جامعه ی 
محلی و برنامه ریزان و مبادله ی اطلاعات به روش مناظره و مصاحبه منطقی 
اســت تا دیدگاهها و گزیدارهای مبتنی بر تفکر و تأمل، به جای دیدگاههای 
خلق الساعه و بی تأمل و عاری از اطلاعات درست، وزن و رتبه ی واقعی خود 
را پیدا کنند. بنابراین برآیند ارزیابی اثرات، باید به حداقل رســاندن زیانهای 
وارد شــده بر محیط زندگی انســانها و توجه ویژه به تعالی و پیشــرفت مادی و 

معنوی جوامع انسانی در مداخلات توسعه باشد.
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1-واگذا ی قراردادهای فلرهای گذاری به شرکت های خصولتی
در عســلویه هر پالایشگاه گازی ســالانه بیش از 130 میلیون متر مکعب گاز را فلر 
می کند که حدود 10 تا 15 درصد این گازها از نوع گاز های ارزشمند پروپان، اتان 
و بوتان هســتند و مابقی گازی که فلر می شــود نیز از نوع گاز متان است. بر اساس 
قیمت فعلی گاز، ارزش مقدار گاز متانی که سالانه فلر می شود بالغ بر 27 میلیون 
دلار و ارزش دیگر گازهای فلر شــده نیز حدود 6 میلیون دلار در ســال است. یعنی 
هر پالایشگاه عسلویه سالانه حدود 33 میلیون دلار گاز را فلر می کند و در مجموع 
ســالانه یک میلیارد و ســیصد هزار متر مکعب گاز در فازهای گازی فلر می شود که 
در حقیقت با این کار نه تنها ســالانه حدود 330 میلیون دلار ثروت ملی ســوزانده 
می شــود، بلکه در اثر فلر شــدن این میزان گاز در سال حدود یک میلیون تن کربن 
تولید و در هوای منطقه عســلویه پخش می شــود که این کربن تولید شــده ضمن 
ترکیب با اکسیژن، تولید گاز گلخانه ای CO2 نموده و اثر نامطلوب زیادی بر محیط 
زیســت منطقه عســلویه می گذارد. علیرغم آنکه تنها با سرمایه گذاری حدود 30 تا 
40 میلیون دلاری و نصب کمپرسور و ملحقات آن در انتهای خط پالایشگاه امکان 
جلوگیری از فلر شــدن این میزان گاز به وجود می آید و کل ســرمایه گذاری انجام 

گرفته برای این کار ظرف مدت 2 سال قابل برگشت است.
متاســفانه در سالیان گذشــته و به سبب عدم اختصاص بودجه لازم، این سرمایه گذاری 
لازم و بسیار ضروری، انجام نگرفته و به خطر بالقوه این مسئله برای محیط زیست منطقه 
عسلویه بی توجهی شده است. لذا شایسته است که دولت جدید این مسئله مهم را مورد 
توجه قرار داده و اجازه ندهد ظلمی که در 20 سال گذشته به منابع ملی و محیط زیست 
در منطقه عســلویه در اثر فلر شــدن این میزان گاز شــده است، بیش ازاین ادامه یابد. با 
توجه به محدودیت منابع مالی دولت و حساســیت ها و دردســرهای احتمالی ناشــی از 
ســپردن اینگونه پروژه ها به بخش خصوصی، پیشــنهاد می شود اجرای پروژه حذف فلر 
فازهــای گازی طی قراردادهای BOT به شــرکت های تحــت مدیریت دولت و حاکمیت 
واگــذار شــوند و پــس از اجــرای این پروژه هــا از محل صرفه جویی در مصرف ســوخت 

سرمایه گذاری صورت گرفته توسط این شرکت ها به آن ها باز پرداخت شود.

2-احداث مخازن ذخیره سازی اتان در عسلویه
در حــال حاضــر فازهــای گازی و واحدهای اتــان ریکاوری)اتان زدایــی( بیش از نیاز 
واحدهای الفین منطقه گاز اتان تولید می کنند و احتمالا این روند تا ســه  ســال آینده 
تداوم یابد اما از ســه ســال آینده به دلیل ورود واحدهای الفین جدید به مدار تولید و 
کاهش فشــار گاز خروجی از میدان پارس جنوبی از میزان تولید اتان کاســته خواهد 
شــد و از آن پس منطقه در بســیاری از ایام سال با کمبود گاز اتان مورد نیاز واحدهای 
الفینی مواجه خواهد شد. لذا لازم است از هم اکنون برای شرایط پیش رو چهار سال 
آینده فکر و برنامه ریزی شــود. به دلایلی که شــرح داده می شــود یکی از منطقی ترین 
راه های پیش رو احداث مخازن ذخیره اتان به ظرفیت 200 یا 500 هزار تن می باشد. 
اولیــن مزیــت این اقدام اســتفاده درســت و اقتصادی از گاز اتــان تولیدی در منطقه 

عســلویه اســت. در مواقعی که گاز اتان تولید شــده در عسلویه مازاد بر نیاز واحد های 
تولیدی است، پالایشگاه ها مجبور به تزریق آن به خط سراسری گاز متان هستند. در 
صورتــی کــه گاز اتان این قابلیت را دارد که در واحد های الفینی به پلی اتیلن با ارزش 
تنی حداقل هزار دلار تبدیل شــود. با ســوزاندن یک میلیون تن گاز اتان در واقع یک 
میلیارد دلار ارزش افزوده را از دست داده ایم. برای جلوگیری از این خسارت پیشنهاد 
می شــود در محــل فازهای گازی عســلویه، مخازن ذخیره اتان احــداث گردد. ایجاد 
ظرفیــت ذخیــره ســازی 500 هزار تــن اتان در عســلویه و کنــگان هزینه ایی معادل 
600میلیون دلار خواهد داشــت که برای کاســتن از فشار مالی ناشی از کمبود منابع 
می توان در سال اول ظرفیت ذخیره سازی 200 هزار تن اتان را ایجاد کرد و با استفاده 

از ارزش افزوده ایجاد شده در سال های بعد این ظرفیت را به 500 هزار تن رساند.
ایجاد این ظرفیت ذخیره سازی از آن جهت اهمیت پیدا می کند که بدانیم فازهای گازی 
پارس جنوبی تعمیرات سالیانه دارند و به دلایل مختلف در مقاطعی از مدار تولید گاز خارج 
می شــوند، در این مواقع و با کمبود تولید گاز اتان، پتروشــیمی ها مجبورند در واحدهای 
الفیــن کاهش ظرفیــت بدهند که این کاهش تولید اتیلن خود به خود بر تولید واحد های 
تولیدکننده پلی اتیلن تاثیر گذاشته و در واقع به تولید در زنجیره نهایی که ارزش آن بین 
1000 تا 1400 دلار در هر تن می باشــد آســیب می رســاند. در مواقعی هم ممکن اســت 
صنایع پتروشیمی به سبب تعمیرات  نتوانند اتان تولیدی در فازهای گازی را دریافت کنند 
که در این شرایط نیز لازم است اتان ذخیره سازی شود تا در بازگشت به مدار پتروشیمی ها 
بــا کمبــود اتان مواجه نشــده و با ظرفیــت کامل به مــدار تولید برگردنــد. دومین مزیت 
ذخیره سازی اتان فراهم شدن امکان صادرات آن به دیگر مناطق کشور و حتی کشورهای 
دیگر اســت. در مواقعی که واحدهای الفینی بندر ماهشهر نیاز به گاز اتان پیدا می کنند، 
امکان ارســال اتان ذخیره شــده بوسیله کشــتی به این مناطق وجود خواهد داشت واگر 
مخازنی با ظرفیت ذخیره سازی حداقل 200 هزار تن اتان در محل فازهای گازی عسلویه 
ایجاد شود این مخازن در طول سال چند بار پرو خالی می شوند و ممکن است این ظرفیت 
200 هزار تنی در طول سال به اندازه یک میلیون تن اتان پر و خالی شود و این بدان معنی 
اســت کــه در ســال این امکان فراهم می شــود تا یک میلیــون تن اتان بیشــتر در اختیار 
واحدهــای الفیــن منطقه قــرار گیرد که این مســئله فقــط در حوزه تولید اتیلن ســالانه 
400میلیــون دلار ســود خالص ایجاد خواهد نمود و ســرمایه گذاری صــورت گرفته برای 
مخازن ذخیره ســازی در مدت زمان کوتاهی باز خواهد گشــت و واحدهای پتروشــیمی 
حداقــل 40 ســال از مزایــای آن برخــوردار خواهند بود. و هر گاه کمبــود اتان در منطقه 
افزایــش یابــد امکان واردات اتان از ســایر کشــورها وجود خواهد داشــت. در فصول بهار 
وتابستان که پالایشگاه های گازی عسلویه به سمت تعمیرات می روند کمبود اتان درمنطقه 
بیشــتر می شود و پتروشــیمی ها نیز تحت تاثیر این کمبود قرار می گیرند که وجود مخازن 
ذخیره اتان، امکان واردات اتان از سایر مناطق جهت جبران کمبود بوجود آمده را فراهم 
می کند، بنابر این احداث مخازن ذخیره ســازی بــا قابلیت دوگانه صادرات اتان در مواقع 
تولید مازاد و واردات اتان در زمان کمبود این گاز در منطقه عسلویه از بروز مشکل در تامین 

خوراک پتروشیمی ها وکاهش تولید در این صنایع پیشگیری خواهد کرد. 

دو پیشنهاد عملیاتی برای استفاده بهینه از 
گازهای خروجی پالایشگاه های عسلویه

مهندس سید حسین میرافضلی
مدیرعامل سابق پتروشیمی جم
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محمد شجاعی
مدیرعامل شرکت مدیریت پسماند شیمی کشاورز )سهامی خاص(

شرکت ملی شیمی کشاورز به عنوان یکی از قدیمی ترین و بزرگترین تولیدکنندگان 
سم و کورد از سال 1365 در شهرک صنعتی البرز استان قزوین تأسیس شد. این 
شــرکت در عین حال که از دیر باز یکی از بزرگترین و قدیمی ترین تولیدکنندگان 
ســم و کود در کشــور بــود، به علت نیاز خــود در مدیریت پســماندهای تولیدی 
کارخانه و به منظور رعایت حداکثر اســتانداردهای زیســت محیطی، یک کوره ی 
زباله سوز و یک سیستم تصفیه ی فاضلاب صنعتی به روش اکسیداسیون پیشرفته 
را در ســال 1375 احــداث کــرد. این کوره توانایی امحاء طیــف قابل توجهی از 
پســماندها را دارد. کــوره ی زباله ســوز شــرکت دارای ظرفیت 5 تــن در روز برای 
جامدات و 15 متر مکعب برای مایعات اســت. دمای محفظه ی احتراق این کوره 
بــه جهــت رعایــت الزامات زیســت محیطی بــه حداکثر دمــای 1100 درجه ی 
سلســیوس بــا زمان ماند 2 ثانیه می رســد. این کوره برای رعایــت الزامات قانون 
هوای پاک نیز دارای آنالیزورهای پایش گازهای خروجی به صورت برخط است. 
این کوره در ســال جاری با انجام تعمیرات اساسی بار دیگر جهت خدمت رسانی 
به مردم شریف استان قزوین و استان های همجوار آماده ی فعالیت خواهد بود.

پس از توقف تولید برخی از سموم تولیدی شرکت و خالی ماندن ظرفیت کوره ی 
زباله ســوز، بــه منظور اســتفاده از ظرفیــت اقتصادی و عمل به مســئولیت های 

اجتماعی، شرکت پسماندهای دارویی و بیمارستانی را دریافت می کرد.
شــرکت ملی شــیمی کشاورز که یکی از شــرکت های دولتی زیر مجموعه ی گروه 
توســعه ی ملــی بانک ملی ایران بود در ســال 1395 با موفقیتــی مثال زدنی، به 
بخش خصوصی واگذار و ســهامداران آن با اطلاع از ظرفیت های زیست محیطی 
زباله سوز و عمل به تعهدات اخلاقی برای حفاظت از سرمایه های بین نسلی، به 

موضوعات مدیریت پسماند علاقه مند شدند.
در آذر مــاه ســال 1394 توافق نامــه ای بین   دکتر ابتکار ریاســت وقت ســازمان 
حفاظت محیط زیســت و   مهندس زنگنه وزیر اســبق نفت به امضا رسید که پیرو 
بند 6 آن تفاهم نامه، وزارت نفت در تهیه و تدوین برنامه ی مدیریت پســماندهای 
ویــژه و بــه خصوص در زمینه ی جانمایی مکان های دفن پســماند ویژه و صنعتی 
مطابق استانداردها با مجوز سازمان منطقه ی ویژه ی انرژی-اقتصادی پارس، با 
ســازمان حفاظت محیط زیست همکاری کند. از این رو سازمان منطقه ی ویژه ی 
انرژی-اقتصــادی پــارس فرآیند احداث یــک مجتمع مدیریــت جامع مدیریت 
پســماند صنعتــی خطرنــاک و غیــر خطرناک را آغــاز کرد. این ســازمان پس از 
مکان یابــی برای احداث این مجتمع به منظور واگذاری مدیریت اجرایی مجتمع 
مدیریــت پســماندهای صنعتــی و ویژه با برگــزاری فراخوان از ســرمایه گذاران 
علاقه مند به این حوزه دعوت کرد. در این میان شــرکت ملی شــیمی کشــاورز با 
کســب بالاترین امتیاز میان شــاخص های تخصصی و فنی و مالی توانست پیروز 

این فراخوان باشد و اقدامات خود را برای احداث این مجتمع آغاز کند.

در تاریــخ 1399/08/12 هیئــت محتــرم وزیران نیز با ابــلاغ تصویب نامه ای به 
شماره ی 91194/ ت 56411 ه  شرکت ملی شیمی کشاورز را به عنوان مدیریت 
اجرایی احداث و بهره برداری از مجتمع مدیریت پســماندهای صنعتی خطرناک 
و غیــر خطرناک در منطقه ی ویــژه ی انرژی-اقتصادی پارس معرفی کرد. لذا، از 
آن پس این شرکت مجری سیاست های زیست محیطی دولت و وزارت نفت در این 
منطقه و در حوزه ی مدیریت پســماند گردید. این بار مســئولیت مدیران شرکت را 
بیش از پیش مصمم ساخت تا ساختار اجرایی شرکت را به نحوی صحیح هدایت 
کنند که ثمره ی آن اســتفاده از توان علمی-دانشــگاهی در کنار عملکرد صحیح 

عمرانی-اجرایی بود.
به منظور شناسایی وضعیت موجود پسماندهای صنعتی و خطرناک در منطقه ی 
ویژه ی انرژی-اقتصادی پارس، دانشــگاه شهید بهشتی تهران مطالعات جامعی 
را انجام و در اختیار سازمان منطقه ویژه قرار داد. این طرح که با عنوان طراحی 
مفهومی از آن یاد می شــود، ســنگ بنای طراحی مجتمع مدیریت پســماندهای 

صنعتی خطرناک و غیر خطرناک استان شد.
به منظور احداث مجتمع مدیریت پســماندهای صنعتی و ویژه سازمان منطقه ی 
ویژه ی انرژی-اقتصادی پارس 2 قطعه زمین یکی به متراژ 12 هکتار )در فاز 14، 
شــمال ســایت ایران LNG( و دیگری به متراژ 13 هکتار )در منطقه ی پرک( در 
اختیار شــرکت ملی شــیمی کشــاورز قرار داد. به منظور رعایت ضوابط استقرار 
رده ی هفتــم صنایــع و قوانین زیســت محیطی فرآیند اخذ مجــوز ارزیابی اثرات 
زیســت محیطی برای این دو زمین طی شــد. در حدود یک سال و نیم زمان برای 
اخذ مجوز EIA فرآیند احداث مجتمع را کمی با تأخیر مواجه ساخت؛ با این حال 
با پشت سر گذاردن چالش هایی که برای اولین بار در کشور جهت تأسیس اولین 
مجتمع اصولی مدیریت پســماندهای صنعتــی و ویژه رخ می داد و پس از صدور 
مجوز ارزیابی اثرات زیســت محیطی از ســوی ســازمان حفاظت محیط زیســت، 
فرآیند احداث فاز اول مجتمع )خاکچال مهندسی( در کمتر از 6 ماه به سرانجام 
رســید.  لازم به ذکر اســت نبود زیرساخت های اساسی  نظیر آب، برق و گاز یکی 
از چالش هایی بود که شرکت با آن مواجه شد که در صورت تامین توسط حاکمیت 
می توانست روند اجرای پروژه را سرعت بخشد به منظور رفع پانچ و برخی الزامات 
دیگر ســازمان حفاظت محیط زیست مجددا فعالیت مجتمع با تأخیر مواجه و در 
نهایت اداره ی کل حفاظت محیط زیست استان بوشهر در تاریخ 1400/03/30 

مجوز بهره برداری از خاکچال مهندسی این مجتمع صادر کرد.
از زمان صدور مجوز شــرکت ملی شــیمی کشــاورز به جهت سرعت بخشیدن در 
حمایت زیســت محیطی از صنایع حاضر در منطقه که دارای حجم قابل توجهی 
پســماند انباشــت شــده در محیط های کاری خود بودند، با تغییراتی در ساختار 
مدیریتی و اجرایی خود توانست در مدت 5 ماه بیش از هزار تن پسماند صنعتی 

شرکت ملی شیمی کشاورز

 مجری سیاست های زیست محیطی دولت
در مدیریت پسماند صنعتی و خطرناک عسلویه
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و ویژه را دریافت و با نظارت کامل سازمان حفاظت محیط زیست و رعایت کلیه ی 
اصول در لندفیل مجتمع دفن کند.

شرکت ملی شیمی کشاورز به منظور مدیریت تخصصی حوزه ی پسماند در سال 
1399 با تأسیس یک شرکت زیرمجموعه، به نام مدیریت پسماند شیمی کشاورز 
)ملی شــیمی سبز( کلیه ی اقدامات تخصصی حوزه ی مدیریت پسماند را به این 
شــرکت واگذار کرد. این شــرکت با دارا بودن ســاختار مدیریتی مستقل با هدف 
تبدیــل به برترین شــرکت ارائــه دهنده ی خدمات زیســت محیطی در خاورمیانه 

تأسیس شده است.
مطابق برنامه های شــرکت، مجتمع مدیریت پســماندهای صنعتی خطرناک و غیر 
خطرناک استان بوشهر مشتمل بر 4 فاز طراحی شد. فاز اول بهره برداری از لندفیل 
مهندســی این شــرکت بود. مطابق هرم سیســتم مدیریت پسماندها دفن در زمین 
آخرین مرحله از فرآیند مدیریت پســماندها اســت. متخصصان این شرکت با علم به 
اهمیت ســطوح دیگر این هرم از جمله کاهش از مبدأ، بازیافت، بازیابی و... ابتدا 
احداث خاکچال بهداشتی را در دستور کار قرار دادند؛ علت این امر این بود که در 
کلیه ی فرآیندهای بازیافت و بازیابی و حتی زباله سوزی، باقی مانده های غیر قابل 
بازیافت تولید می شــود که باید با رعایت اصول بهداشــتی دفن شوند. از این رو، فاز 
اول این مجتمع شــامل 2 ســلول از یک لندفیل مهندسی به ظرفیت 500 هزار تن 
پسماند است که درحال حاضر بخشی از سلول اول آن به بهره برداری رسیده است 

و پس از رسیدن به 70 درصد ظرفیت فعلی توسعه ی آن آغاز می گردد. 
فاز اول )خاکچال مهندسی(، برای استفاده از ظرفیت توانمندی های داخلی، با 
طراحی متخصصان دانشــگاه شــهید بهشــتی تهران طراحی شد. در طراحی و 
ســاخت این خاکچال اصول و اســتانداردهای زیســت محیطی سازمان حفاظت 
محیط زیست آمریکا )EPA( لحاظ شده است. در پایین ترین نقطه ی این خاکچال 
به منظور دارا بودن بالاترین ضریب حفاظتی از محیط های اطراف یک لاینر با 8 
لایه شامل رس، ژئوتکستایل، GCL و.... تعبیه شده است که از نفوذ شیرابه های 
تولیدی احتمالی به خاک اطراف و یا آب های زیرزمینی ممانعت کند. سیســتم 

زهکشــی این خاکچال به گونه ای طراحی شــده اســت که با دارا بودن شــیب 2 
درصد شــیرابه های تولیدی را به منهول جنوبی این خاکچال هدایت و پس از آن 
در حوضچه ی جمع آوری شیرابه ذخیره کند. به دلیل ترکیبات بسیار متفاوت در 
پســماندهای صنعتی و ویژه پس از تولید اولین شــیرابه و با دانســتن ماهیت آن 
متخصصان شــرکت به ســرعت ساختار یک سیستم تصفیه ی شیرابه را طراحی و 
به منظور رفع آن اقدام خواهند کرد. تا آن زمان اســتفاده از حوضچه ی تبخیری 
برای جمع آوری و تغلیظ شیرابه ی تولیدی، تثبیت / جامدسازی لجن باقی مانده 

و انتقال آن به خاکچال مراحل اجرایی مدیریت این شیرابه ها خواهد بود.
در راستای بهره برداری هرچه صحیح تر از این فاز و رعایت الزامات زیست محیطی، 
طراحی واحد تثبیت / جامدســازی این مجتمع در حال تکمیل است و برخی از 
پژوهش هــا شــامل تثبیت پســماندهای صنعتی صــورت گرفــت. در این میان 
دســتیابی به بتن با مقاومت 350 با اســتفاده از طرح اختلاط این پســماندها از 

جمله تلاش های صورت گرفته در واحد تحقیق و توسعه ی شرکت بوده است.
به منظور تولید بتن از پســماند )اســتفاده ی مجدد( با استفاده از برخی از انواع 
جاذب هــا، تحقیقــات و آزمایش های فراوانی صورت گرفــت، طرح های مختلف 
اختلاط بتن آزمایش شد و در نهایت برترین طرح اختلاط جهت اطمینان از عدم 
نشت سمیت مورد آزمایش TCLP قرار گرفت. کلیه ی نمونه های ساخته شده با 
رعایت استانداردها و به هدف ساخت قسمت هایی از مجتمع مدیریت پسماند از 
پسماندهای قابل استفاده در بتن آزموده شدند و در نهایت نمونه های برتر برای 
پیشــبرد طرح انتخاب خواهند شــد. بخشی از این فرآیند به دلیل اهمیت آن در 

دستورالعمل جامع مدیریت پسماندهای مجتمع گنجانده شده است.
فاز دوم مجتمع مدیریت پســماندهای شــرکت شامل واحدهای بازیافتی است. بر 
اســاس برآوردهای صورت گرفته در طراحی مفهومی دانشــگاه شــهید بهشــتی، 
پســماندهای تولید شده در منطقه ی ویژه ی انرژی-اقتصادی پارس در 9 دسته ی 
کلی جاذب هــا و غربال های مولکولی، کاتالیزورهــا، باقی مانده های فرآورده های 
نفتی، کک و آنتراسیت، پسماندهای پلیمری، خاک آلوده، لجن ها، رزین ها و سایر 
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پســماندها طبقه بندی می شــوند. حجم تخمین زده شــده برای این پسماندها در 
منطقه ی ویژه ی انرژی-اقتصادی پارس ســالانه 150 هزار تن است. مطابق طرح 
ارزیابی اثرات زیســت محیطی، اولویت واحدهای بازیافتی با بازیافت مولکولارسیو 
)جاذب و غربال مولکولی(، انواع کاتالیست ها، روغن های مستعمل )باقی مانده های 
فرآورده های نفتی( و خاک آلوده است. در این میان بازیافت لجن های هیدروکربنی 
و کاســتیک مســتعمل نیز به دلیل نیازهای منطقه و آلایندگی بسیار بالا در دستور 
کار واحد تحقیق و توسعه ی شرکت قرار گرفته است. شرکت ملی شیمی کشاورز با 
دارا بودن یک واحد تحقیق و توســعه ی مستقل که زیرمجموعه ی معاونت توسعه و 
نــوآوری شــرکت اســت و دارای متخصصــان شــیمی و محیط زیســت و امکانات 
آزمایشگاهی فراوانی است تا کنون توانسته به دانش بازیابی فلزات از کاتالیست های 
مستعمل نظیر مس، روی، کبالت-مولیبدن و آهن دست پیدا کند. این شرکت در 
حال حاضر با دریافت مجوز از سازمان صنعت و معدن امکان دریافت کاتالیست ها 
به منظور بازیابی فلزات آن ها را دارد. مطابق برنامه ی زمان بندی این شــرکت برای 
مجتمع، فاز دوم )واحدهای بازیافتی( از ســال 1400 آغاز و در پایان ســال 1401 

به بهره برداری خواهند رسید.
علاوه بر پروژه های ذکر شــده، شــرکت ملی شیمی کشاورز، آمادگی همکاری با 
متخصصــان و دانشــگاهیان برای ســرمایه گذاری در حوزه های بازیافت شــامل 
بازیافت پســماندهای کاستیک مســتعمل، بازیافت عایق های حرارتی، پالایش 
خاک های آلوده، بازیابی فلزات گران بها از کاتالیســت های مســتعمل، تثبیت / 

جامدسازی مایعات خطرناک و... غیره را دارد.
فاز ســوم این مجتمع مشــتمل بر احداث یک زباله سوز صنعتی است که مطابق 
زمان بندی، متخصصان شرکت در حال بررسی های اولیه به منظور تأمین فناوری 
آن هســتند و تا پایان ســال 1404 نیز به بهره برداری خواهد رسید. در این میان 
تاکنون رایزنی های بســیاری با سازندگانی از کشورهای آلمان، هلند، هند، نروژ، 

چین و ایران صورت گرفته است.
به دلیل اهمیت نظارت و پایش بر گازهای خروجی، تولید انرژی از فرآیند زباله سوزی 
و امحاء کامل و صحیح پسماندهایی که هیچ راهکاری برای مقابله ی با آن ها به جز 
زباله ســوزی باقی نیســت، شــرکت ملی شــیمی کشــاورز خود را متعهد به تأمین 
تأسیساتی کارا، دوستدار محیط زیست و بر پایه ی سلسله مراتب مدیریت پسماندها 
از جمله بازیابی انرژی می داند. از این رو، کارشناســان شرکت، با تمرکز بر نیازهای 
اساسی منطقه ی ویژه ی انرژی-اقتصادی پارس، فرآیند مطالعات فاز اول را مطابق 
برنامه ی زمان بندی ارائه شــده به ســازمان که شــامل شناســایی ویژگی های کامل 
پسماندهای قابل سوزاندن )به جهت کاهش میزان خطر و کاهش حجم(، استعلام 
و رایزنی با برترین سازندگان تأسیسات زباله سوزی از کشورهای پیشرو در این زمینه 

و سایر موارد مهم اشاره شده در این برنامه را طی می کنند.
در نهایــت فــاز چهارم ایــن مجتمع نیز شــامل توســعه های آتــی و برنامه ریزی 

بهره برداری از مجتمع در بازه های زمانی 25 و 50 ساله است.
راهبری یک مجتمع مدیریت پســماند کاری بســیار دشــوار و حســاس است که به 
خصــوص در حوزه ی پســماندهای صنعتــی و ویژه عدم عملکــرد صحیح می تواند 
آســیب های جبران ناپذیری به همراه داشــته  باشــد. تجربیات پیشــین در زمینه ی 
بهره برداری از خاکچال های پســماند شهری در نقاط مختلف کشور گویای این امر 
است. به همین منظور شرکت ملی شیمی کشاورز  برای بالا بردن ضریب اطمینان 
از بهره برداری اصولی و علمی طی قراردادی با دانشــگاه شــهید بهشــتی درحال 
تدوین اولین دستورالعمل جامع بهره برداری از فاز اول مجتمع مدیریت پسماندهای 
صنعتــی و ویژه اســت. این دســتورالعمل پــس از تدوین و تأیید ســازمان حفاظت 
محیط زیست در مجتمع لازم الاجرا خواهد بود. در این میان به دلیل اهمیت بالای 
مواجهه با پســماندهای صنعتی و ویژه نیاز به شناســایی ماهیت این پســماندها به 

لحاظ درجه ی خطر، متخصصان واحد فنی شــرکت، دستگاه سنجش میزان نشت 
سمیت پسماند )TCLP( را ساخته اند. این دستگاه که اولین دستگاه ساخته شده 
در یک شــرکت خصوصی در کشــور است به تازگی در آزمایشگاه مجتمع در کنگان 
قرار گرفته است و توان عصاره گیری از پسماندها به منظور تعیین میزان نشت فلزات 

سنگین و سمی و ترکیبات هیدروکربنی خطرناک را دارد.
وجــود اولین مجتمع جامع و تخصصی مدیریت پســماندهای صنعتی و ویژه در 
ایران می تواند نوید بخش حرکت پر شتاب به سمت اصلاح ساختار زیست محیطی 
صنایع و اجزای دقیق تر قانون مدیریت پسماندها باشد. در این میان برخی موانع 
و مشــکلات چالش برانگیز هستند. فرآیندهای طولانی و پیچیده ی صدور مجوز 
که می تواند سرمایه گذاران بخش خصوصی را دلسرد کند. طولانی بودن رویه های 
اداری و عدم تطابق با برنامه های سرمایه گذار در کنار تغییرات نرخ ارز و تورم در 
کشــور می توانــد زمــان بازگشــت ســرمایه را با چالــش مواجهه کــرده و موجب 
نگرانی هــای اقتصــادی گــردد. وضعیت پیچیــده ی واگذاری زمیــن در مناطق 
مختلــف کشــور نگرانی هــای ســرمایه گذاران را دو چندان کــرده و مانع از ورود 
گســترده ی ســرمایه ها برای پیشــبرد اهداف اقتصادی و زیست محیطی در این 
حوزه می گردد. فقدان همکاری همه جانبه  صنایع به منظور کنترل دقیق میزان 
پسماند تولیدی و سرنوشت این پسماندها از جمله موانع سرمایه گذاران در بخش 
تأمین خوراک مجتمع های مدیریت پسماند است که نیاز به برنامه ریزی مسئولان 

کشوری برای حل این معضلات دارد.
شــرکت ملی شــیمی کشاورز با اشراف کامل بر اهمیت اقتصادی و زیست محیطی 
مدیریت پسماندهای صنعتی و ویژه در کشور و در راستای عمل به مصوبه ی شورای 
عالی حفاظت محیط زیســت به منظور واگذاری مدیریت اجرایی پسماند در کشور 
مصوب بهمن ماه سال 1399، در فراخوان های واگذاری مدیریت اجرایی پسماند 
در اســتان های مختلف کشــور از جمله خوزستان، قزوین، البرز و یزد شرکت کرده 
اســت. در این میان پس از توافق با ســازمان منطقه ی ویژه ی پتروشیمی ماهشهر 
یک قطعه زمین به متراژ 22 هکتار در اختیار شرکت برای احداث مجتمع مدیریت 
پسماندهای صنعتی و ویژه قرار گرفته است. این مجتمع در حال گذراندن آخرین 
مراحل اخذ مجوز ارزیابی اثرات زیســت محیطی اســت. امید است، پس از صدور 
ایــن مجــوز فرآیند فــاز اول این مجتمع طی 6 ماه به بهره برداری برســد و خدمات 

زیست محیطی شرکت در استان خوزستان نیز فعال گردد.
شرکت ملی شیمی کشاورز در حال تدارک طرح اجرایی برای مدیریت پسماند در 
اســتان های اســتراتژیک کهگیلویه و بویراحمد و همدان نیز هســت تا مردم این 
اســتان ها نیز از وجود یک سیســتم جامع و اصولی برای مدیریت پســماندهای 

صنعتی و ویژه بهره مند گردند.
توجه ویژه به ســرمایه گذاران همواره نتایج مثبتی به دنبال داشته است. دولت ها 
با اعتماد به بخش خصوصی و متمرکز شدن بر سیاست گذاری و نظارت بر اجرای 
صحیــح ایــن سیاســت ها می توانند چرخ حرکت کشــور را رو به جلو و با شــتاب 
فزاینده ای به چرخش در آورند. شرکت های خصوصی، نظیر شرکت ملی شیمی 
کشــاورز کــه با شــهامت و جســارت پا به عرصه های پر چالشــی نظیــر مدیریت 
پسماندها، آن هم پسماندهای صنعتی و ویژه گذارده اند ثابت کرده اند که اعتماد 
به بخش خصوصی بار دیگر راه گشــای عبور از بحران ها در کشــور است. در عین 
حال، خصوصا انتظار می رود بخش دولتی با حمایت از بخش خصوصی، به ویژه 
در فرآیندهــای واگذاری زمین، تأمین زیرســاخت های اساســی و اولیه، تعهد به 
تأمین خوراک برای واحدهای تولیدی و خدماتی و بر طرف کردن بروکراسی های 
اداری و قانونــی فــراوان، دلگرم کننده ی ســرمایه گذارانی باشــد که خالصانه به 
منظــور خدمت به کشــور، پای به میــدان اقتصادی گذارده انــد. اقتصاد پویا در 

سایه ی حمایت بخش دولتی و تلاش های بخش خصوصی رقم می خورد.
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در جســتجوی جایگزین های کم کربن برای گاز طبیعی، هیدروژن پاك به 
صورتی فزاینده به عنوان راه حل مورد توجه قرار گرفته است.

استفاده از هیدروژن پاک به عنوان منبع اصلی سوخت در صنعت، گامی 
بزرگ به ســمت کاهش تولید کربن دنیا خواهد بود. هیدروژن پاك دارای 
ویژگی های چشــمگیری اســت: انرژی بسیار بالایی نسبت به وزن دارد و 
در صورت مصرف فقط آب تولید و منتشر می کند. به همین دلیل، مصرف 
این ســوخت یکی از راهبردهایی اســت که دولت جو بایدن قصد دارد در 

آن سرمایه گذاری هنگفتی انجام دهد.
جنیفــر گرانهولم، وزیر انرژی ایالات متحــده، در پیام اخیر خود در مورد 
کمبود هــای مالی 2 میلیون دلاری برای پروژه های هیدروژن پاک گفت: 
یکی از راه های مهم برای دستیابی به انتشار صفر کربن، یافتن رویکردهای 

نوآورانه برای ایجاد منابع انرژی پاک مانند هیدروژن است.
اگر ایالات متحده به ســمت اقتصاد هیدروژن پاک در آینده حرکت کند، 
می تواند به یك تجارت بزرگ تبدیل شــود. بر اســاس شــبیه سازی ایجاد 
شــده توســط مؤسســه انرژی پالیســی سولوشــنز، تولید هیدروژن پاک 
می تواند سالانه 130 میلیارد دلار درآمد ایجاد کند، در عین حال، میزان 
تولید گازهای گلخانه ای را تا 120 میلیون تن دی اکســیدکربن در ســال 

کاهش دهد.
با این حال، گفتگوهای زیادی در جریان است که این همه هیدروژن پاک 
از کجــا می آید. راه های متعددی برای ایجاد یک مولکول هیدروژن وجود 
دارد و این به معنای انتخاب هایی است که به شدت کربن بیشتر )یا کمتر( 
نیــاز دارند. بخش اعظم هیدروژنی که امروزه اســتفاده می شــود، دارای 
ردپای کربن بزرگی اســت. در این فرایند با تجزیه متان با اســتفاده از گاز 
طبیعــی، هیــدروژن به دســت می آیــد. یکی دیگــر از روش هــای تولید 

هیدروژن، تبدیل زغال سنگ به گاز است.
به همین دلیل، یکی از مناقشــات هیدروژن این اســت که آیا استفاده از 
آب بــرای ســاخت هیــدروژن می توانــد جایگزین هیدروژنی شــود که با 
اســتفاده از ســوخت های فســیلی ایجاد می شــود یا خیر. فرایند ایجاد 
هیدروژن با شــکافتن مولکول های آب، نیازمند اســتفاده از الکتریسیته 
اســت که به نام الکترولیز شناخته می شــود. اگر این فرایند توسط منابع 

انرژی تجدیدپذیر تأمین شود، پتانسیل ردپای کم کربن را دارد.
مهم تریــن چالــش اســتفاده از هیدروژن تولید شــده بــا الکترولیز برای 
جایگزینــی تقاضای فعلی گاز طبیعی، به ویژه برای مقاصد صنعتی، این 
است که مقدار کافی از آن وجود ندارد و آنچه تولید می شود، گران است.

در حــال حاضر، ایالات متحده ســالانه حدود 10 میلیــون تن هیدروژن 

تولید و مصرف می کند، اما کمتر از 1% آن از هیدروژن سبز ساخته شده 
از فرایند الکترولیز به دست می آید.

یکی از موانع بزرگ در افزایش مقیاس هیدروژن تولید شــده با الکترولیز 
بــرای برآورده کردن تقاضای انرژی صنعتی فعلی، مقدار زیاد منابع مورد 

نیاز برای ساخت آن است. 
بــر اســاس گــزارش بلومبرگ نیوانــرژی فاینانس، ذخیــره و حمل و نقل 
هیدروژن به همراه فشــرده سازی تا 700 برابر فشار اتمسفر و سرد کردن 
تــا دمای منفی 253 درجه ســانتیگراد به هزینه بالایــی نیاز دارد. هزینه 
تولید و ذخیره ســازی مورد نیاز برای تأمین حتی یک چهارم انرژی مورد 

نیاز جهان از طریق این سوخت 11 تریلیون دلار خواهد بود.

 هزینه تولید هیدروژن سبز
یک مطالعه مقایســه ای اخیر توســط کمیســیون اروپا تخمین می زند که 
هیدروژن تولید شــده توسط الکترولیز )با استفاده از انرژی تجدیدپذیر( 
بین 3 تا 6.55 دلار به ازای هرکیلوگرم هزینه دارد. هزینه ساخت همین 

حجم از هیدروژن با سوخت های فسیلی حدود 1.80 دلار است.
هیدروژن ســبز هنوز هم مقرون به صرفه نیســت و حدود سه تا چهار برابر 
هیدروژن تولید شده از طریق متان و بخار هزینه دارد. اما فناوری در حال 
پیشرفت است و دولت بایدن تلاش دارد که هزینه هیدروژن تمیز را تا 80 

درصد کاهش دهد و ظرف یک دهه به 1 دلار در هرکیلوگرم برساند.
در ایــن میان، یــک جایگزین برای تولید حجم هیــدروژن پاک لازم برای 
پاسخگویی به تقاضای صنعتی، استفاده از مزایای فناوری جذب و ذخیره 
ســازی کربن اســت. در ایــن فرایند تولید هیــدروژن، گاز طبیعی با بخار 
مخلــوط می شــود که هیدروژن و مونوکســیدکربن را بــه عنوان محصول 
جانبی ایجاد می کند. مونوکســیدکربن با افزودن آب به دی اکســیدکربن 
تبدیل می شود. سپس هیدروژن حاصل با جذب و ذخیره ایمن یا استفاده 

از این دی اکسیدکربن به یک منبع انرژی پاک تبدیل می شود.
چارلز مک کانل، مدیر اجرایی مرکز مدیریت کربن در دانشگاه هیوستون 
گفت: »اســتفاده از استراتژی جایگزینی سوخت برای حل بحران انتشار 
گازهای گلخانه ای برای همه این شــرکت ها ضروری است. همان طور که 
ما با تمام آرزوهای اقتصاد هیدروژنی پیش می رویم، احتمالًا افزایشــی 5 
تا 10 برابری برای هیدروژن وجود خواهد داشــت.کاهش انتشــار متان 
خود چالشــی اســت که می توان با فناوری های پیشرفته و نظارت نظارتی 

با آن مقابله کرد«.
Forbe :منبع

 هیدروژن پاک
بازیگر کلیدی عصر گذار انرژی

نویسنده: امیلی پیکرل 
مترجم: محسن داوری
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امروزه اقتصاد مبتنی بر تولید و دانش به مثابه ی مهم ترین زیرساخت یک کشور 
به شمار می آید که این دو مقوله، یعنی تولید و دانش، در صورت توسعه ی متقارن 
می توانند خط مشــی  برای ترســیم آینده ای روشــن برای یک کشــور به ارمغان 
بیاورنــد. در کشــور عزیزمان ایــران با توجه به وابســتگی های طولانی به اقتصاد 
مبتنی بر درآمدهای ذخایر زیرزمینی مانند نفت، گاز و سایر معادن، نیاز مبرم به 
ســاختن اقتصادی مبتنی بر دانش و تولید بســیار حایز اهمیت است. با توجه به 
محدودیت ذخایر زیرزمینی، گریزی نیست که اقتصادی مبتنی بر دانش و تولید 
در این کشــور بنا گردد. بحمدالله با اتخاذ سیاســت های مهم در کم کردن اتکای 
به ذخایر نفتی در دو دهه گذشــته و روند توجه روزافزون به موضوع تولید و تولید 

مبتنی بر دانش در کشور، شاهد تحولات عظیم در این زمینه می باشیم. 
صنعــت عظیم نفــت، گاز ،پالایش و پتروشــیمی، از پیشــگامان حمایت از تولید، 
ســاخت داخل و تولید دانش محور در کشــور بوده اســت. بــا افزایش تحریم های 
ظالمانه و عدم ورود فن آوری های به روز از خارج از کشــور، صنعت عظیم نفت، از 
فرصت به وجود آمده جهت اســتفاده از اســتعدادها و توانمندی فرزندان این مرزو 
بوم در راســتای ارتقای تولید بومی و بومی ســازی فن آوری، قدم های بسیار مهم و 
برجسته ای برداشت. در دو دهه ی اخیر، کشور شاهد خلق شرکت های سازنده ی 
داخلی مبتنی بر دانش و تخصص بومی به عنوان پیمانکاران و ســازندگان داخلی 
صنعت عظیم نفت بوده اســت. این شــرکت ها با استفاده از نیروی انسانی خلاق، 
نوآور و با ایجاد زیرساخت های نرم افزاری و سخت افزاری مناسب، زمینه ای برای 
تولید محصولات داخلی که قدرت رقابت با محصولات مشــابه خارجی را داشــته و 
صنعت نفت را بی نیاز ازتولیدات خارجی نموده است. امروزه صنعت عظیم نفت، 
گاز، پالایش و پتروشیمی دارای شبکه ای گسترده از تامین کنندگان، تولیدکنندگان 
و ســازندگان داخلی می باشــد که این شــبکه نیاز به مدل های جدید هم افزایی و 

اشتراک تجربیات تولیدکنندگان ،پیمان کاران و صاحبان صنایع می باشد. 
امــروزه رویدادهــای تخصصــی هم افزایــی و رویدادهای تخصصــی صنعتی، 
می توانند بســتری مناســب برای به اشتراک گذاری تجربیات و هم افزایی بیش 
از پیــش بیــن ســازندگان داخلی و صاحبان صنایع، باشــند. در همین راســتا 
پنجمین نمایشگاه ساخت داخل نفت، گاز، پالایش و پتروشیمی پارس جنوبی 
)بازار تکنولوژی و نوآوری( به عنوان بســتری مناســب برای به اشتراک گذاری و 
شــبکه ســازی و معرفی سازندگان داخلی و شــرکت های دانش بنیان به صنایع 
مستقر در منطقه عظیم اقتصادی، انرژی پارس و همچنین شناساندن شرکت ها 
به دیگر صنایع کشــور، می باشــد. در این نمایشگاه نیازهای به روز صنایع گاز و 
پتروشــیمی به شــرکت های ســازنده معرفی می گردد، تا از آن طریق، علاوه بر 

توسعه بازار سازندگان داخلی و  حل مشکل صنایع را نیز شاهد باشیم.
پنجمین نمایشــگاه ســاخت داخل نفت، گاز، پالایش و پتروشیمی که از تاریخ 
28 آذر ماه لغایت 1 دی ماه ســال 1400 در محل نمایشــگاه های پارس برگزار 
می گردد، شــاهد حضوربیش از 150 شــرکت ســازنده ی داخلی دانش بنیان، 
می باشــد، کــه ایــن موضــوع ایــن نمایشــگاه را به عنــوان یکی از مهــم ترین 

نمایشگاه های کشور با محوریت ساخت داخل مطرح کرده است.
نکتــه حائز اهمیت در خصوص این نمایشــگاه تخصصــی، برگزاری آن در قطب 
انرژی کشــور اســت. موقعیت مکانی این نمایشــگاه فرصت مناســبی برای بهم 
رسانی بازار عرضه و تقاضا در زمینه نیازهای فناورانه صنعت نفت وگاز مستقر در 
منطقه اســت. از طرفی دانش بنیان بودن تمامی شرکت های حاضر در نمایشگاه 
این امکان را فراهم کرده است تا امکان برآورده شدن نیازهای نوآورانه متقاضیان، 
با کمترین واسطه توسط صاحبان فناوری داخلی بررسی و راهکارهای قابل اجرا 

ارائه شود.

پنجمین نمایشگاه ساخت داخل عسلویه 
فرصتی برای معرفی 

 تکنولوژی و
نوآوری های شرکت های 

دانش بنیان
محمد مبین غفوری 

شرکت آتی ساز فناوری
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انجمن بین المللی پارک های علم و فناوری )AISP( پارک ها را ســازمانی می داند که 
بــه وســیله متخصصین حرفه ای مدیریت شــده و هدف اصلــی آن افزایش ثروت در 
جامعه از طریق ارتقاء فرهنگ نوآوری و رقابت در میان شــرکت های حاضر در پارك و 
مؤسسات متکی بر علم و دانش است. برای دستیابی به این هدف یك پارك فناوری، 
جریان دانش و فناوری را در میان دانشگاه ها، موسسات تحقیق و توسعه، شرکت های 
خصوصی و بازار، به حرکت انداخته و مدیریت می نماید. همچنین رشــد شرکت های 
کوچک متکی بر نوآوری را از طریق مراکز رشــد و فرآیندهای زایشی تسهیل می کند. 
در این میان پارک ها جهت ارتقاء ســطح فعالیت شرکت های دانش بنیان و واحدهای 
فناور مستقر، خدماتی از قبیل ارائه مشاوره های تخصصی، کمک به اخذ استانداردها 
و مجوزهــای مــورد نیاز، کمک به اخذ تســهیلات از بانک ها و نهادهای مالی مرتبط، 
حمایــت از حضــور شــرکت ها در نمایشــگاه های تخصصی داخلــی و خارجی، ارائه 
خدمــات در زمینــه مالکیت فکری، ثبت برنــد و انتقال فناوری، برگــزاری دوره های 
آموزشی تخصصی مورد نیاز شرکت ها، حمایت از پروژه های تحقیقات بازار، برگزاری 
تورهــای صنعتــی )واحد های فناور از صنایع و صنایع از پارک(جهت پروژه یابی و رفع 
نیازهای صنایع، تسهیل ارتباطات و تعاملات واحدهای فناور با سازمان ها و ارگان های 
دولتــی و خصوصــی از طریــق انعقاد تفاهــم نامه های همکاری با آنان، اســتفاده از 
امکانات آزمایشــگاهی مســتقر در پارک و معرفی به ســایر کارگاه ها و آزمایشــگاه ها و 

کمک به گسترش برنامه های تبلیغاتی واحدهای فناور ارائه می دهد. 

 رویدادهای به هم رسانی عرضه و تقاضای فناوری
رویدادهای به هم رســانی عرضه و تقاضا بــه عنوان فرصتی برای ارائه نیازمندی های 
فناورانــه در حوزه های مختلف و محفلی برای آشــنایی عرضه کنندگان محصولات و 
خدمات برای برطرف سازی آن نیازها می باشد، که معمولًامورد استقبال ویژه ای قرار 
می گیــرد. از این رو، پارک فناوری خلیج فارس با مشــارکت واحدهای فناور اقدام به 
برگزاری رویدادهایی تحت عنوان به هم رســانی عرضه و تقاضای فناوری برای اقلام 
مختلف صنعتی می نماید. در این رویدادها، نیازهای یک یا چند حوزه تخصصی از 
ســوی نمایندگان صنایع تشریح می شــود و پس از آن جلسات تخصصی جداگانه با 
عرضه کنندگان محصولات مرتبط برگزار می شود. این رویدادها ممکن است در محل 
فعالیــت صنایــع یا در پارک علم و فناوری برگــزار گردد. برای مثال رویدادهای اعلام 
نیازهای پتروشــیمی های نوری و زاگرس در ســنوات گذشــته در محل فعالیت این 
پتروشــیمی ها در عســلویه و رویــداد اعــلام نیازهای مجتمع گازی پــارس جنوبی، 

نیروگاه اتمی بوشهر و پتروشیمی کاویان در محل پارک فناوری برگزار گردید. 

 حمایت از سازندگان تجهیزات صنایع نفت وگاز
کشور به دلیل تحریم های ظالمانه نیاز ضروری دارد که برخی تجهیزات را در داخل 
تولیــد نمایــد. از ایــن رو این پارک فناوری، کمک به خودکفایــی برخی صنایع را از 
اولویت های اســتراتژیک خود می داند. ســاخت تجهیزات مورد نیاز خطوط تولید، 
یکی از شــاخص های مهم توســعه یافتگی صنعتی و تولیدی در هر کشور محسوب 
می شــود. بســیاری از سیاســت گذاران و فعــالان حــوزه صنعت معتقدنــد یکی از 
مهمترین موانع توســعه یافتگی صنایع کشــور، وابســتگی شــدید به ماشین آلات 

خارجی اســت، چرا که تســلط صاحبان صنعت به فنــاوری، در حد بهره برداری از 
ماشــین آلات خریداری شده محدود شده و محصولات تولیدی این کارخانجات در 
همان حدود اولیه طراحی شــده توسط شرکت خارجی ســازنده ماشین آلات باقی 
می ماند و به دلیل عدم تسلط بر فناوری ماشین آلات، توان نوآوری در تولیدات این 
صنایع کاهش می یابد و اســتهلاک ماشــین آلات در طول زمان نیز موجب کاهش 
کیفیت تولیدات می شــود. نتیجه این فرآیند، کاهش مداوم رقابت پذیری صنایع در 
مقابل محصولات وارداتی است.  با توجه به این واقعیت ها، پارک فناوری خلیج فارس 
برنامه ویژه ای را برای حمایت از ساخت تجهیزات داخلی دارد. این برنامه ها شامل 
حمایــت از تولیــدات بــار اول در داخل، مهندســی معکوس تجهیــزات خارجی و 
تعمیرات تخصصی تجهیزات خاص می باشد، که به صورت تسهیلات ارزان قیمت، 
حمایت از حضور در نمایشــگاه های تخصصی و کمک در تجاری ســازی و بازاریابی 

محصولات و اخذ استانداردهای ملی و بین المللی صورت می پذیرد. 

 معرفی نیازهای فناورانه صنعت نفت به شرکت ها 
نیازهای فناورانه صنعت نفت و گاز از طریق رویدادهای مختلف به اطلاع واحدهای 
فناور رســیده می شود، این رویدادها شامل برگزاری تورهای صنعتی، نشست های 
بنگاه به بنگاه )B&B( و نمایشگاه تخصصی و نشست های جنبی این نمایشگاه ها 
می باشد، برای مثال تا پایان سال جاری دو واحد فناور مستقر در پارک پنج نمایشگاه 
را در استان بوشهر و خوزستان برگزار می کنند که با هدف شناسایی نیازها و معرفی 
توانمندی های شــرکت ها صــورت می پذیرد. این نمایشــگاه ها عبارتند از: دومین 
نمایشــگاه تخصصــی فناوری اطلاعات، ارتباطات و حراســت صنایــع نفت، گاز و 
پتروشــیمی و اولین نمایشــگاه ســلامت، ایمنی و محیط زیست پارس در دی ماه، 
پنجمین نمایشگاه  ساخت داخل نفت، گاز و پتروشیمی در اواخر آذر ماه، ششمین 
نمایشــگاه  ســاخت داخل نفت، گاز و پتروشــیمی در اواخر آذر ماه در خوزستان و 

سیزدهمین نمایشگاه نفت، گاز و پتروشیمی عسلویه در بهمن ماه 

 قراردادهای منعقد شده با محوریت فناوری
شــرکت های عضو پارک بر اســاس حوزه کاری خود موفق شده اند، قراردادهای 
متعددی را با صنعت اجرا نمایند. با توجه به اینکه امکان ذکر همه آن ها به دلیل 

تعداد بالا نمی باشد، به ذکر چند نمونه اکتفا می گردد:
 قرارداد با شرکت ملی نفت ایران در خصوص استقرار و پیاده سازی نظام مدیریت 
دارایی های فیزیکی و طرح یکپارچه مدیریت پســماند شــرکت ملی نفت ایران - 
قرارداد با منطقه ده عملیات انتقال گاز در خصوص طراحی و ســاخت دســتگاه 
نوارپیــچ اتوماتیــک DENSO خطوط لوله انتقال گاز و طراحی و ســاخت پلاگ 

کیسه ای 56 اینچ خطوط لوله انتقال گاز
 قــرارداد بــا مجتمــع گازی پــارس جنوبی در خصــوص راه اندازی آزمایشــگاه 

کالیبراسیون آنالایزرهای رطوبت آکریدیته
 قرارداد با معاونت علمی فناوری ریاست جمهوری در خصوص طراحی و ساخت 
واحد نیمه صنعتی شیرین ســازی آب دریا به روش رطوبت دهی- رطوبت گیری با 

ظرفیت 40 متر مکعب در روز

نقش محوری پارک علم و فناوری خلیج فارس در  بهم رسانی 
عرضه و تقاضای نیازهای فناورانه صنعت نفت استان بوشهر

دکتر حسن حبیبی
 رئیس پارک علم و فناوری خلیج فارس
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در جدول زیر دانشگاه هایی که اقدام به جذب دانشجو مهندسی نفت کرده به همراه 
تعداد دانشجوی ورودی مهندسی نفت در هر کدام از این دانشگاه ها و در هر کدام از 
مقاطع مورد بررســی قرار گرفته اند. به راســتی سالانه چه تعداد جذب مهندسی نفت 
در صنعت نفت وجود دارد که این تعداد ورودی در مقاطع دانشگاهی داریم؟ از طرفی 
افزایش بدون کیفیت ســنجی ظرفیت مقاطع تحصیلات تکمیلی این مورد را در ذهن 
می پروراند که قرار است دانشجویان ورودی در مقاطع کارشناسی پس از رقابت کاذب 
و ورود به مقاطع بعد تا سال ها مشغول تحصیلات تکمیلی باشند تا در نهایت با گذشت 
زمان امید و انگیزه خود از تحصیل در رشته مهندسی نفت از دست بدهند. امید است 
حــال که مســئولان وزارت علوم بــه فکر آینده جوانانی که در ایــن راه قدم می گذارند 
نیستند، افرادی که در این صنعت هستند و شرایط موجود را رصد می کنند کمکی هر 
چنــد اندک در آگاه ســازی اطرافیــان خود به منظور جلوگیری از ورود به این ســراب 

بی انتها را داشته باشند تا شانس و جوانی خود را در مسیری واقعی تر دنبال کنند.

جدول ظرفیت دانشگاه ها برای ورود دانشجویان کارشناسی مهندسی 
نفت در سال 1400

تعداد ورودیدانشگاهردیف
40صنعتی سهند تبریز1
30صنعتی اصفهان2
35ایلام3
40خلیج فارس بوشهر4
25تهران5
45صنعتی امیرکبیر6
33صنعتی شریف7
45حکیم سبزواری8
25فردوسی مشهد9

40صنعت نفت آبادان10
60صنعت نفت اهواز11
60گرمسار12
45سمنان13
25شیراز14
28شهید باهنر کرمان15
30رازی کرمانشاه16
20فومن گیلان17
18سهمیه مناطق محروم در تمام دانشگاه ها18
644مجموع19

جدول 2: ظرفیت دانشگاه ها برای ورود دانشجویان کارشناسی ارشد 
مهندسی نفت در سال 1400

ف
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ت
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86611تهران1
15---تربیت مدرس2
13---خلیج فارس بوشهر3
5--6سمنان4
99--شهید باهنر کرمان5
--12-شهید چمران اهواز6
1013--شیراز7
14131523صنعت نفت8
9--9صنعتی اصفهان9

871411صنعتی امیرکبیر10
77715صنعتی سهند تبریز11
---13صنعتی شاهرود12
559-صنعتی شریف13
17---علم و صنعت14
---10یزد15
755066150مجموع16

جدول 3: ظرفیت دانشگاه ها برای ورود دانشجویان دکترا مهندسی نفت 
در سال 1400

تعداد ورودی مخازنتعداد ورودی اکتشافدانشگاهردیف
7-تربیت مدرس1
44تهران2
2-شهید باهنر کرمان3
8-شیراز4
37صنعتی امیرکبیر5
5-صنعتی سهند6
733مجموع7

 آیا بازار کار ظرفیت جذب همه
فارغ التحصیلان مهندسی نفت را دارد؟

 پیام سلیمانی 
دکترای مهندسی نفت
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بررسی نقش محوری دانشگاه خلیج فارس در 
ارتقاء فنــــاوری پروژه های نفت وگاز عسلویه

دانشگاه خلیج فارس بستری مناسب برای 
توسعه فناوری و کارآفرینی در صنعت نفت

دکتر عبدالمجید مصلح 
رییس دانشگاه خلیج فارس

دانشگاه خلیج فارس در سومین دهه از فعالیت خود، با تمرکز بر انجام پژوهش های کاربردی در حوزه های مزیتی استان سعی در تعامل 
موثرتر با جامعه هدف و صنعت و بازرگانی داشــته و با تعریف مدل های مناســب از جمله تعریف هســته های پژوهشی و فناوری متناظر با 
هر یک از حوزه های مزیتی و کاربردی استان و یا بر اساس مسائل احصاء شده از جامعه هدف پیرامونی درسال های اخیر به موفقیت های 

خوبی دست یافته است.
ماموریت ویژه این هســته ها ارتباط و تعامل مســتمر با صنعت و تمرکز ویژه بر مســایل صنعت به صورت پایدار و مســتمر اســت تا ضمن 

شناخت کافی و عمیق از صنعت راه حل های مناسب شناسایی و به صنعت ارایه گردد.
یکی از حوزه های مزیتی و محوری اســتان که دانشــگاه خلیج فارس تمرکز ویژه ای بر آن دارد صنایع نفت، گاز و پتروشــیمی اســت. 
این رویکرد با ایجاد دانشکده نفت، گاز و پتروشیمی با حمایت وزارت نفت، در سال1390 و بهره برداری از آن بصورت جدی تر دنبال 
شده است. این گام بزرگ وزارت نفت، باعث شد تا دانشگاه خلیج فارس تمرکز ویژه خود را بر تربیت نیروی انسانی متخصص، ماهر 
و باکیفیت در رشته های مورد نیاز صنعت نفت گذاشته و از طرف دیگر وجود آزمایشگاه ها وکارگاه های تخصصی برای ارایه خدمات 
و هســته های پژوهشــی و مراکز پژوهشی تخصصی در زمینه نفت، گاز و پتروشیمی بستر مناسبی را جهت تعامل متخصصین با این 

صنعت مهم فراهم می کند، که از آن جمله می توان به حضور دانشگاه خلیج فارس در مطالعه میدان نفتی نوروز اشاره کرد.
امروزه دسترســی به منابع علمی و امکانات آموزشــی و پژوهشــی هسته اصلی در پیشــرفت صنایع محسوب می شود و اقتصاد مبتنی بر دانش 
رهیافت عصر جدید در مواجه با چالش های دنیای پیش روست. لذا ما آمادگی داریم تا با اشتراک نتایج تحقیقات پژوهشی تخصصی این حوزه 
و خدمات آزمایشــگاهی و آموزشــی زیرســاخت لازم جهت توسعه فناوری و کارآفرینی در صنعت نفت و گاز کشور فراهم سازیم و سهم خود را در 

توسعه این صنعت بالنده در کشور ایفا نماییم.

پرونده ماه
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صبح دوشنبه، 31 شهریورماه 1399و با حضور وزیر نفت، 13 قرارداد کلان پژوهشی 
در حوزه ازدیاد برداشــت میان شرکت ملی نفت ایران و دانشگاه های تهران، صنعتی 
شــریف، صنعتــی امیرکبیر، ســهند تبریز، شــیراز، صنعت نفت، خلیــج فارس،آزاد 
اســلامی، فردوســی مشهد، علم و صنعت، شــهید چمران اهواز، صنعتی اصفهان و 
پژوهشگاه صنعت نفت امضا شد.سیاستگذاری وزارت نفت در انتخاب دانشگاه ها به 
عنوان مشــاور فناورانه هر میدان، می تواند استفاده حداکثری از ظرفیت های علمی 
دانشــگاه و هدفمنــد کردن پژوهــش و فناوری را دنبال کند کــه در نهایت به افزایش 
ضریــب برداشــت نفــت از میدان ها بیانجامد. ســهم دانشــگاه خلیج فــارس از این 
قراردادهــای کلان پژوهشــی، مطالعات میدان نفتی نــوروز از میادین تحت مدیریت 
شرکت نفت فلات قاره ایران واقع در آب های نیلگون خلیج فارس و استان بوشهر بود. 
این قراردادپژوهشــی با عنوان دقیق »انجام مطالعات پژوهشــی و فناورانه به منظور 
توسعه فناوری ها در جهت بهینه سازی فرآیند های تولید و افزایش ضریب برداشت در 
میدان نوروز« بعد از امضای دکتر کرباسیان )مدیرعامل وقت شرکت ملی نفت ایران( 
و دکتر عبدالمجید مصلح )رییس دانشــگاه خلیج فارس( رســما کار خود را شــروع 
می کند و وارد فاز اجرایی می شــود. بســته کاری طرح کلان به همراه بســته تصفیه 
پســاب با عنوان » مطالعات امکان ســنجی و مفهومی رفع تنگناهای سیستم تصفیه 

پساب صنعتی میدان نوروز « از 15 اسفند 1399 شروع به کار می کند. 

 پروژه طرح توسعه میدان نوروز
این میدان در 97 کیلومتری منطقه بهرگان قرار دارد و در ابتداء دارای 14 حلقه چاه 
فعال بوده است که در خلال جنگ تحمیلی تأسیسات آن تقریبا به طول کامل منهدم 
گردید. با پایان جنگ، بازســازی موقت تأسیســات در دریا و خشــکی انجام و طرح 
توســعه و نوســازی میدان نوروز در قالب بیع متقابل شــامل: حفاری 17 حلقه چاه 
جدید افقی، یک سکوی بهره برداری حفاری، یک سکوی چاه و یک سکوی مسکونی 
در برنامه قرار گرفت. با اتمام طرح، در نیمه اول سال 84 تولید از این میدان به میزان 
90 هزار بشکه در روز آغاز و از طریق خط لوله 22 اینچ به میدان سروش منتقل و پس 
از فرآورش نهایی در یک ســکوی مجزا در میدان ســروش به پایانه صادراتی و شــناور 
خلیج فارس منتقل، ذخیره و صادر می گردد. رویکرد و نگرش دانشگاه و مجری طرح 
کلان نــوروز بــر اســتفاده حداکثری از ظرفیت هــا، توانمندی ها، زیر ســاخت های 

پژوهشی و تجهیزات آزمایشگاهی دانشگاه جهت پیشبرد هر چه بهتر پروژه و رسیدن 
به اهداف تعیین شده در مطالعات توسعه میدان نوروز استوار است. 

اجرای مطالعات ازدیاد برداشت میدان نفتی نوروز توسط دانشگاه خلیج فارس 
 طرح پیشران توسعه علم و فناوری برای 

رفع نیازهای پژوهشی صنعت نفت 
دکتر رضا آذین 

مدیر مرکز پژوهشی نفت و گاز دانشگاه خلیج فارس
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کلان پروژه نوروز در دانشــگاه خلیج فارس به ســه کارگروه های EOR, IOR تفکیک شده 
است. علاوه بر این، کارگروه نوآوری و کارآفرینی با هدف توسعه شبکه سازی و ایجاد زمینه 
کسب و کار دانش بنیان در ارتباط با رفع نیازهای فناورانه میدان تشکیل شده است. شبکه 
همکاران پروژه شامل گروه های تحقیقاتی، شرکت های فنی مهندسی داخلی و خارجی، 

دانشگاه های داخلی و خارجی، شرکت های دانش بنیان، استارت آپ ها و... می باشد. 

پژوهشگران فعال در پروژه مطالعات میدان نوروز

 برنامه های ترویجی
علاوه بر تشــکیل کارگروه های علمی و فنی طرح کلان نوروز، برنامه های آموزشــی، 
ترویجی و مهارتی در دانشــگاه خلیج فارس طی ســال های 1399-1400 طراحی و 
اجرا شد. از جمله این برنامه ها می توان به برگزاری کارگاه های آموزشی، سخنرانی های 
فنی و علمی و پانل های تخصصی توسط متخصصین صنعتی و استادان دانشگاه های 
داخل و خارج از کشــور اشــاره نمود. در همین راستا پانل تخصصی ازدیاد برداشت از 
میدان های نفت و گاز کشور در کنفرانس دوسالانه نفت، گاز و پتروشیمی خلیج فارس 
در دی ماه 1399 برگزار شــد. در این پانل، رئیس پژوهش و فناوری شــرکت ملی نفت 
ایــران بــه همراه مجریــان کلان پروژه های میدان نفتی ســروش، آزادگان و منصوری 
سخنرانی کردند. مهندس طالقانی به تشریح و گزارش سیاست ها، راهبردها، برنامه ها 
و اقدامات وزارت نفت در زمینه واگذاری مطالعات میدان ها به دانشگاه ها و راهبردهای 
ایــن وزارت برای اســتفاده از ظرفیت دانشــگاه ها در توســعه ظرفیــت تولید از آن ها 
پرداخت. همچنین، دســتاوردهای مطالعات میدان های نفتی توسط مجریان تشریح 
شــد. در ادامه پانل، آخرین یافته های فناوری درباره ازدیاد برداشــت و افزایش عرضه 
ارزش اقتصادی میدان های نفت و گاز، تشــکیل هیدرات های گاز در چاه ها و خطوط 
انتقال نفت و گازی و روش های پیشــگیری از این هیدرات ها و آخرین تکنولوژی های 
موجود توسط پروفسور بهمن توحیدی استاد دانشگاه هریوت وات اسکاتلند ارایه شد.

 شرح کار بسته های کاری نوروز
برای انجام مطالعات جامع ازدیاد برداشت باید نقشه راهی طراحی شود که تا حد 
ممکن در هر مرحله عدم قطعیت  ها کاهش یابد. نقشه راه باید بگونه ای باشد که 
هر چه در آن به سمت جلو حرکت  می شود، روش  های غیر اقتصادی فیلتر شده 
و عــدم قطعیت  هــا کاهش یابد. بنابراین تمرکز اولیــه بر ارزیابی روش  های ازدیاد 
برداشت نفت خام از مخازن  می باشد. در فرآیند مطالعه ازدیاد برداشت با رویکرد 

مخزن محور، پنج بسته کاری به شرح زیر تعریف شده است:
 بسته اول: شناخت میدان، تبدیل چالشهای میدان به موضوعات قابل تحقیق 

و غربالگری کلیه روش های ازدیاد برداشت و بهبود تولید
 بســته دوم: ســاخت/به روز رسانی مدل شبیه ســاز مخزن و شبیه سازی نتایج 

غربالگری و ارزیابی اقتصادی

 بسته سوم: اجرای پایلوت آزمایشگاهی روش های منتخب ازدیاد برداشت و بهبود تولید
 بسته چهارم: اصلاح مدل شبیه ساز مخزن با استفاده از نتایج آزمایشات بسته 

سوم و طراحی پایلوت میدانی و ارزیابی اقتصادی
 بسته پنجم: نظارت بر اجرای پایلوت میدانی ازدیاد برداشت و برنامه پایش نتایج 

و تهیه طرح توسعه جامع میدان بر اساس روش بهینه ازدیاد برداشت
نخستین گام در فرآیند مطالعه ازدیاد برداشت از میدان نفتی نوروز، بسته کاری اول 
مورد بررســی قرار می گیرد. هدف از این بســته کاری، شــناخت میدان )شــناخت 
مخازن، چاه ها، و تاسیســات فرآورشی(، مدل های مخازن/چاه های آن، چالش های 
آن )مخزنی، چاهی، و فرآورشــی( و همچنین ارزیابی اولیه روش های ازدیاد برداشت 
براســاس روش های ســاده مهندسی در میدان  می باشد. این مرحله یک دید کامل از 
روش های امکان پذیر در میدان را بدست خواهد داد که بر اساس آن نقشه راه ازدیاد 
برداشــت در مرحله بعد طراحی گردد. هرگونــه کمبود داده جهت اجرای غربالگری 
اولیه در این بســته برطرف می شــود. این بسته کاری به 8 مرحله تقسیم بندی شده 
است. هر مرحله دارای خروجی مشخص بوده و بر این اساس، ساختار شکست پروژه 
تدوین شده است. این 8 مرحله در ادامه آمده است. شرح بسته اول پروژه مطالعات 

میدان نوروز در بهمن ماه به ستاد شرکت نفت فلات قاره ارسال شد.

جدول: شرح بسته اول
مروری بر اطلاعات و کیفیت مطالعات پیشینمرحله اول
مرور مدل و کمبودهای اطلاعاتیمرحله دوم

مرحله سوم
شناخت چالش های میدان و تبدیل آن ها به موضوعات 

قابل تحقیق
اولویت بندی چالش های میدانمرحله چهارم
بررسی سوابق مخازن مشابه و کمبود داده های مورد نیازمرحله پنجم
غربالگری روشهای ازدیاد برداشت بر اساس مدل های هوشمندمرحله ششم

مرحله هفتم
انجام آزمایشهای مقدماتی جهت برطرف کردن کمبود های 

اطلاعاتی

مرحله هشتم
غربالگری پیشرفته روش های ازدیاد برداشت، برآورد اولیه 

ضریب بازیافت

 دفتر شرکت نفت فلات قاره در دانشگاه خلیج فارس
با توجه به عقد قرارداد کلان پروژه میدان نوروز، دانشــگاه خلیج فارس اقدام به 
راه اندازی اولین دفتر ارتباط صنعت و دانشــگاه ویژه شــرکت نفت فلات قاره در 
دانشــکده مهندســی نفت، گاز و پتروشــیمی کرده اســت. مدیریت دانشگاه در 
نامه ای رســمی به شــرکت نفت فلات قاره، از تخصیص فضای مناســب برای راه 
اندازی دفتر و اســتقرار نماینده شــرکت فلات قاره در دانشگاه خلیج فارس خبر 
داده است و این آمادگی وجود دارد که با حضور مدیرعامل شرکت فلات قاره دفتر 

این شرکت در دانشگاه و در دانشکده نفت، گاز و پتروشیمی شروع به کار کند.

 کلام آخر
ارتبــاط ســازنده دانشــگاه و صنعــت، باعث ارتقاء تــوان مهارتی دانشــجویان و 
فارغ التحصیلان، آشنایی بیشتر دانشگاهیان با نیازهای واقعی صنعت، هدفمند 
شــدن پژوهش های دانشــگاهی، تعریف پروژه ها و پایان نامه های مســاله محور 
دانشــجویی در مقاطع مختلف تحصیلی و گســترش مراکز نوآوری و شرکت های 
دانش بنیان و توســعه کســب و کارهای نو پا در حوزه صنعت خواهد شــد. کلان 
پروژه نوروز پیشران این برنامه ها در دانشگاه خلیج فارس طی دوسال اخیر شده 
است. امید میرود که با ادامه حمایت های وزارت نفت از اجرای پروژه کلان نوروز، 

روند توسعه علم و فناوری متناسب با نیاز صنعت نفت در دانشگاه ادامه یابد.
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انجام مطالعات آزمایشــگاهی در حوزه مهندسی نفت به خصوص مطالعات ازدیاد 
برداشــت از مخازن، به  شــدت نیازمند نمونه سنگ مخزن است. با توجه به هزینه 
بــالای تهیه نمونه واقعی ســنگ مخزن از چاه های در حــال حفاری همواره تعداد 
محدودی از نمونه های مغزه بدست آمده از مخزن موجود است. این در حالی است 
که برای مطالعه یک مخزن و بررســی روش های ازدیاد برداشــت و همچنین تکرار 
آزمایش ها جهت بررسی اثربخشی پارامترهای مختلف، به تعداد زیادی نمونه مغزه 
نیاز است. به عنوان نمونه در آزمایش های ازدیاد برداشت به روش شیمیایی، جهت 
تعیین غلظت بهینه ماده شــیمیایی تزریقی می بایســت به ازای هر غلظت، از یک 
مغزه اســتفاده شــود. ولی در بســیاری از مواقع به دلیل در دسترس نبودن تعداد 
کافــی مغــزه، ایــن آزمایش ها برای هر غلظــت انجام نمی گیرد. بنابراین داشــتن 
مغزه هایی با خصوصیات مشــخصی از تخلخل، تراوایی و... که بیشترین مشابهت 

به سنگ مخزن تحت الارضی را داراست، امری بسیار ضروری است.
مغزه های تهیه  شــده از بیرون زدگی ســازندهای زیرزمینی )مغزه های رخنمون(، 
جهــت مطالعه انواع آزمایش های مهندســی نفت می تواننــد به عنوان جایگزینی 
مناسب برای مغزه های تهیه  شده در حین حفاری معرفی شوند. این نوع از مغزه ها 
با رفع مشــکلات مطالعات پایه ای مهندســی نفت که وابســته به وجود مغزه های 
مخزنی می باشند )مانند مطالعات ازدیاد برداشت مخازن نفتی(، مغزه هایی ارزان 
 قیمــت و در دســترس بوده کــه در صورت برداشــت از محل مناســب، می توانند 
بیشــترین شــباهت با نمونه مغزه بدست آمده از مخزن را دارا باشند. در این حالت 
تأثیر آزمایش های ازدیاد برداشت نخست در تعداد زیادی از مغزه های بدست آمده 
از رخنمون مورد بررســی و بهینه ســازی قــرار گرفته و در نهایت بــرای تأیید نتایج 
بدســت  آمــده می تــوان از آزمایش های محدود با اســتفاده از تعــداد محدودی از 
مغزه های بدست آمده از مخزن استفاده کرد. مغزه های سنگی به عنوان نماینده ای 
از ســازند زمین شناســی، حاوی اطلاعات بســیار مفید و ارزشــمندی هستند. در 
مطالعات مهندسی نفت، اهمیت داده های برگرفته از مغزه های سنگی بر هیچ کس 
پوشــیده نیســت. از آنجــا که نمونه بــرداری و مغزه گیری از چاه های نفتی بســیار 

پرهزینه و زمان بر می باشــد، مغزه های تهیه  شــده از رخنمون ســازندهای مخزنی 
می تواند به عنوان جایگزین مناسبی برای سنگ مخزن تحت الارضی معرفی گردد.
مطالعه و بررسی رخنمونهای سازندهای یکی از مخازن در حوزه های رسوبی ایران 
و مقایسه نمونه مغزه های برداشت شده از آن رخنمون ها با مغزه های تهیه شده از 
عملیات حفاری می تواند منجر به معرفی نمونه مغزه نماینده شــود. از این رو کلیه 
مطالعات مهندســی نفت، از آن پس می تواند بــر روی مغزه های جایگزین و کاملا 
مشــابه صورت پذیرد. بنابراین کلیه پژوهشــگران، محققان و شــرکت های مشاور و 
خدماتی در ایران و جهان می توانند نتایج خود را با تعداد زیادی نمونه مغزه مشابه 
مخزن، ارزان قیمت و در دسترس مقایسه کرده و فرآیندهای خود را بهینه نمایند. 
در این حالت به دلیل مشابهت نمونه مغزه های ارائه شده به محققان و شرکت های 

مختلف، نتایج هر یک از آن ها قابل مقایسه و تحلیل خواهد بود.
از آنجــا کــه وجــود مغزه های نماینــده مخــزن در تمامی مطالعــات یک میدان 
می توانند بدون هیچگونه محدودیتی مورد اســتفاده قرار گیرند، امکان مقایســه 

نتایج در تحلیلهای مختلف فراهم می شود.
مرکز خدمات پیشــرفته ســنگ مجموعه ای فعال درصنایع مرتبط با ســنگ نظیر 
صنایع نفت و گاز و صنایع معادن با هدف ارائه خدمات فنی مهندسی و آموزشی 
به کارشناســان، پژوهش گران و دانشــجویان در دانشگاه خلیج فارس با همکاری 
اعضای هیئت علمی و فارغ التحصیلان آن دانشگاه تشکیل گردید. این مجموعه، 
با ارائه آرشــیوی مدون از نمونه مغزه های سازندهای مختلف زمین شناسی ایران، 
خدمات وســیعی از انواع تســت های آزمایشــگاهی و آنالیزهــای مختلف بر روی 
مغزه های زمین شناسی را ارائه می دهد. همچنین سعی شده است تا در کنار این 
محصولات، خدمات آموزشی مرتبط با علوم زمین نیز ارائه شود تا به نحوی تمامی 

نیازهای کارفرمایان در زمینه کاری این مجموعه مرتفع گردد.
ایــن مجموعه بــا همکاری دیگر آزمایشــگاه ها و مراکز پژوهشــی معتبر، آخرین 
یافته هــای علمی و صنعتی را منعکس کرده و با شــناخت چالش های اســاتید، 

دانشجویان و متخصصین صنعت، راه حل مناسب با نیاز آن ها را ارائه می دهد.

مرکز خدمات تخصصی سنگ دانشگاه خلیج فارس
ویترین معرفی مغزه سازندهای زمین شناسی کشور

دکتر علی رنجبر
مدیر گروه مهندسی نفت دانشگاه خلیج فارس
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زیست بوم نوآوری دانشگاه خلیج فارس
پل ارتباطی صنعت نفت و مراکز پژوهشی استان بوشهر

چرخه حمایت از ایده های نوین و دانشــی تا مرحله تبدیل شــدن آن ها به محصولات یا 
خدمات فناورانه قابل تجاری ســازی و عرضه به بازار، به عنوان رســالت مرکز رشد، مرکز 
کارآفرینــی، مراکــز نوآوری و توســعه فناوری محســوب می شــود. از این رو دانشــگاه 
خلیج فــارس بــا اتصال و همســو کردن بخش هــای مختلف دانشــی و تخصصی خود 
توانسته است جریان دانش و فناوری را در میان موسسات تحقیق و توسعه، شرکت های 
فناور، شرکت های کوچک و متوسط، مخترعین و مبتکرین به حرکت انداخته و ارتباط 

آن ها را با بازار از طریق ایده های نو و کاربردی تسهیل نماید.

مرکز کارآفرینی و نوآوری و مرکز رشد دانشگاه خلیج فارس
 شرکت های کوچک و متوسط فناوری در رونق اقتصادی، توسعه فناوری و به تبع آن، 
کارآفرینی نقش بسیار موثری دارند. مطالعات انجام شده بر روی عملکرد شرکت های 
کوچک و متوســط نوپای فناور نشــان دهنده خطر آســیب پذیری این موسســات در 
ســال های ابتدایی تاسیس می باشد. آسیب پذیری شــرکت های نوپا بیشتر ناشی از 
نداشتن تجربه کافی مدیریتی، اقتصادی، تبلیغاتی و بازار یابی، بالا بودن هزینه های 
شــروع به کار، عدم ســود دهی در سال های شروع به کار شرکت و پایین بودن سرمایه 
اولیه می باشــد. توســعه این شــرکت ها مســتلزم آن اســت که در مراحل اولیه شروع 

فعالیــت، زیرســاخت های لازم برای کاهــش خطرپذیری آن ها فراهم شــود. یکی از 
مهم ترین این زیرساخت ها، مراکز رشد واحدهای فناوری است. مرکز رشد واحدهای 
فناوری برای کارآفرینان و واحدهای کوچک و متوســطی که با تکیه بر علم و فناوری 
دارای ایده های محوری قابل تجاری شدن هستند، با ارائه مشاوره های لازم و نیز در 
اختیار قرار دادن تجهیزات و خدمات مناســب زمینه رشــد و بالندگی این واحدها را 
فراهم آورده و آن ها را جهت ورود مستقل و پایدار به بازار تجاری آماده می سازد. مرکز 
رشد، مرکزی است تحت مدیریت متخصصین حرفه ای که با ارائه خدمات حمایتی از 
ایجاد و توسعه حرفه های جدید توسط کارآفرینانی که درقالب واحدهای نوپای فعال 
در زمینه های مختلف منتهی به فناوری متشــکل شده اند و اهداف اقتصادی مبتنی 

بر دانش و فن دارند، پشتیبانی می کند.
 مرکز کارآفرینی و نوآوری دانشــگاه خلیج فارس با هدف حمایت و پرورش ایده های 
نوآورانه دانشگاه و ایجاد کسب و کارهای دانش بنیان در سال 1396 با مجوز از وزارت 
علــوم، تحقیقــات و فناوری کار خود را آغاز کرد. این مرکــز به منظور حمایت مادی، 
خدماتــی و معنــوی از ایده هــا و فناوری هــای افــراد، تیم های دانشــجویی صاحب 
ایده هــای نوآورانه با رویکرد بازار یا شــرکت های صاحــب فناوری و خدمات نوپا بدون 

هیچگونه محدودیت سنی و تحصیلات، تاسیس گردیده است.

 امین ترابی جهرمی 
مدیر مرکز کارآفرینی و نوآوری و مرکز رشد دانشگاه خلیج فارس
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 مرکز کارآفرینی و نوآوری دانشگاه همزمان با شروع هر سال تحصیلی از طریق فراخوان 
اقــدام به پذیــرش ایده های نوآورانه می نماید که تاکنــون از مجموع بیش از 850 ایده 
دریافتــی، پــس از داوری بیش از 150 ایــده در حوزه های فناوری اطلاعات، زیســت 
فناوری، کشاورزی، سلامت، علوم پایه و فنی و مهندسی مورد تایید و پذیرش قرار گرفته 
است. در حال حاضر 33 شرکت در مرکز رشد واحد های فناور دانشگاه مستقر می باشد.

در این نوشــته به فعالیت های مراکز نوآوری و توســعه فناوری، پژوهشکده ها و 
دانشــکده های همکار مرکز کارآفرینی و نوآوری دانشــگاه خلیج فارس اشاره 

شده است:

 مرکز پژوهشی نفت و گاز
مرکــز پژوهشــی نفت و گاز دانشــگاه خلیج فارس در آبان 1395 بــا هدف جهت دهی 
پژوهش های دانشگاهی به نوآوری، حل مساله های صنعت، ارائه راه حل های فناورانه، 
کاربردی ساختن پایان نامه های تحصیلات تکمیلی، ایجاد زیرساخت های علمی، فنی، 
مشــاوره ای به جامعه پیرامون، موافقت اصولی تاسیس را برای دو گروه پژوهشی انرژی 
و محیــط زیســت و فراوری، تبدیل و انتقــال از وزارت علوم، تحقیقات و فناوری دریافت 
کرد. این مرکز هم اکنون با 19 پژوهشــگر از اعضای هیأت علمی دانشــگاه خلیج فارس 
در حال فعالیت اســت. همچنین بیش از 40 دانشــجوی تحصیلات تکمیلی )دکتری و 
کارشناسی ارشد( رساله های خود را با هدایت و سرپرستی پژوهشگران این مرکز انجام 
می دهنــد. مرکز پژوهشــی نفت و گاز دانشــگاه خلیج فارس بــا بهره گیری از تجربیات 
علمی و صنعتی طیف گســترده متخصصین دانشــگاهی و صنعتی، یکی از نهادهای 
کلیدی سیاســت گذاری و برنامه ریزی توسعه علم و فناوری مرتبط با صنایع بالادستی و 

پایین دستی نفت، گاز و پتروشیمی در دانشگاه و استان بوشهر است. 

 گروه پژوهشی دینامیک سیالات محاسباتی کاربردی
امروزه استفاده از روش های مختلف مدل سازی و پیش بینی رفتار در فرآیندهای مختلف 
صنعتی بسیار مورد توجه قرار گرفته است. انجام آزمایش های گران قیمت و ریسک های 
پرهزینه را می توان علت این اســتقبال دانست. هم چنین، کوتاهی مسیر رسیدن به یک 
فناوری یا تغییر اساسی در یک سیستم بدون نیاز به ساخت پایلوت از مقیاس آزمایشگاهی 
بــه صنعتی نیز می تواند به عنوان دلیل دیگری برای مورد توجه قرار گرفتن مدل ســازی 
فرآیندهای مختلف مطرح گردد. در بین روش های مختلف مدل ســازی، در تعداد قابل 
توجهی از فرآیندها پیش بینی رفتار ســیال بســیار حائز اهمیت می باشــد. در این زمینه 
یکی از کارآمدترین روش های مدل ســازی مطرح در دنیا، مدل ســازی توســط دینامیک 
سیالات محاسباتی )CFD( می باشد. از دلایل این مطلب می توان به اطلاعات گسترده 
و کاملی که از نتایج این نوع مدل سازی در رابطه با پیش بینی رفتار سیال، انتقال حرارت 
و جرم در اختیار مهندســین جهت تفســیر قرار می گیرد، اشاره نمود. دینامیک سیالات 
محاســباتی یکی از شــاخه های مکانیک سیالات است که با اســتفاده از آنالیز عددی و 
الگوریتم های عددی، مسائل مشتمل بر جریان های سیالات را تجزیه و تحلیل می کند. 
از کامپیوترها برای شبیه ســازی کنش مایعات و گازها با ســطوح شــرایط مرزی استفاده 
می شــود. در این روش با تبدیل معادلات دیفرانسیل جزئی حاکم بر سیالات به معادلات 
جبــری، امــکان حل عددی این معادلات فراهم می شــود. با تقســیم ناحیه مورد نظر به 
المان های کوچک تر و اعمال شــرایط مرزی برای گره های مرزی ناحیه تحلیل شــده، با 
اعمال تقریب هایی یک دســتگاه معادلات خطی بدســت می آید که با حل این دســتگاه 
معادلات جبری، میدان سرعت، فشار و دما در ناحیة مورد نظر بدست می آید. با استفاده 
از نتایج بدســت آمده از حل معادلات می توان برآیند نیروهای وارد بر ســطوح، ضرایب 
انتقال حرارت و انتقال جرم، شارهای انتقال حرارت و انتقال جرم را محاسبه نمود. برای 
رســیدن به نتایج مطلوب در دینامیک ســیالات محاســباتی از روش ها و الگوریتم های 
مختلفی اســتفاده می شــود، ولی در تمامی موارد، دامنه مسئله را به تعداد زیادی اجزاء 

کوچک تقسیم می کنند و برای هر یک از این اجزاء مسئله را حل می کنند.

 گروه پژوهشی نانوزیست فناوری کاربردی
 Karl( واژه زیست فناوری یا بیوتکنولوژی نخستین بار در سال 1919از سوی کارل ارکی

Ereky( بــه کار گرفته شــد. در حقیقت زیســت فناوری  مجموعــه ای  از روش هایی  برای  
تولید، تغییر و اصلاح  فراورده ها، به نژادی  گیاهان  و جانوران  و تولید میکروارگانیسم های 
خــاص بــرای  کاربردهــای  ویژه  اســت که در آن از ارگانیســم های  زنده و مفید  اســتفاده  
می کنند. زیست فناوری  همانند زیست  شناسی ، ژنتیک  یا مهندسی  بیوشیمی  یک  علم  
پایه  یا کاربردی  نیســت  که  بتوان  محدوده  و قلمرو آن را بســادگی  تعریف  کرد، بلکه شامل  
حوزه ای  مشترک  از علوم  مختلف  است  که  در اثر همپوشانی  و تلاقی  این  علوم  با یکدیگر 
بوجود آمده  اســت . همچنین زیست فناوری  معادل  زیست  شناسی  مولکولی ، مهندسی  
ژنتیک ، مهندســی  شــیمی  یا هیچ  یک  از علوم  سنتی  و مدرن  موجود نیست ؛ بلکه  پیوند 
میان  این  علوم  در جهت  تحقق  بخشــیدن  به  تولید بهینه  یک  محصول  »حیاتی« یا انجام  
یک  فرآیند زیستی  به روش های  نوین  و دقیق  با کارائی  بسیار بالا می باشد. زیست فناوری  
را می توان  به  درختی  تشــبیه  کرد که  ریشــه های  آن را علومی  با قدمت  زیاد مانند زیســت  
شناسی  مولکولی ، ژنتیک ، میکروبیولوژی ، بیوشیمی ، ایمونولوژی ، مهندسی .مشیمی ، 
مهندســی  بیوشیمی ، گیاه شناسی ، جانورشناسی ، داروسازی ، کامپیوتر و غیره تشکیل  
می دهند. به دلیل تأثیرات بســیار زیست فناوری بر روی رفاه و آسایش بشر، دانشمندان 
بر این باورند که در آینده بیوتکنولوژی یکی از ابزارهای قدرتمند برای موجودیت انسان 
بــه شــمار خواهد آمــد. امروزه دامنه فعالیت بیوتکنولوژی بســیار گســترده اســت و از 
تشخیص، پیشگیری و معالجه بیماری تا تولید مواد دارویی، منابع غذایی، محافظت از 
محیط زیســت و حفظ انرژی بوده و زمینه های مختلف را شــامل می شود. زیست فناوری 
نوین یکی از امیدهای قرن آینده برای رفع بســیاری از نیازهای مختلف بشــر و راه حلی 
برای تأمین امنیت غذایی جمعیت رو به رشد جهان به شمار می رود و یکی از هفت رشته 

کلیدی فناوری جهان در قرن حاضر محسوب می شود.

 گروه پژوهشی منابع هیدروکربنی، انرژی و محیط زیست
این گروه پژوهشی بر روی موضوعاتی همچون منابع انرژی )فسیلی و تجدید پذیر(، 
ارزیابی چرخه حیات، اقتصاد چرخشی، ازدیاد برداشت از مخازن نفتی، گازی و گاز 
میعانــی، شــبیه ســازی و مدل ســازی مخــازن هیدروکربنی، طراحی مهندســی و 
شبیه ســازی فرآیند، تحلیل انرژی و اگزرژی فرآیند های صنعتی شــیمیایی، مدیریت 
کربن، فناوری های هوشمند در صنایع نفت، گاز و پتروشیمی، محیط زیست و توسعه 
پایدار متمرکز شــده اســت. این گروه پژوهشــی در نظر دارد با ایجاد ارتباط موثر با 
صنعت، شبکه متخصصین داخل و خارج از کشور، مراکز نوآوری و توسعه فناوری به 
ایجــاد ارزش افــزوده در حوزه های انرژی، مهندســی فرآیند، مهندســی نفت، علوم 
زمین، محیط زیست و صنعت نفت و گاز بپردازد. در این راستا انجام تحقیقات پایه و 
کاربردی، پروژه های صنعتی، پژوهشــی، خدمات مشاورهای، توسعه کسب و کار... 
بــا صنعت، تشــکیل تیم های نوآور در حوزه مهندســی شــیمی، صنایــع نفت، گاز و 
پتروشــیمی، ایجــاد و توســعه فضــای کســب و کار دانش بنیان و توســعه فناوری و 

فعالیت های مشابه که تجربه بیش از ده سال کار مداوم بین اعضای گروه است.

 برنامه پژوهش و فناوری
مطالعات محیط زیســت و توســعه پایدار: در این بخش تمرکز روی انجام مطالعات 
در حوزه هــای مدیریــت کربن، ارزیابــی چرخه حیات، گازهای گلخانه ای و توســعه 
پایدار خواهد بود. بازار هدف این بخش شــامل دولت، صنایع شــیمیایی، فرآیندی، 

بالادستی و پایین دستی نفت و گاز و پتروشیمی می باشد. 
مطالعات ازدیاد برداشت از مخازن نفت و گاز: به طور کلی روش های گوناگونی برای 
ازدیاد برداشــت از مخازن نفتی و گاز میعانی وجود دارد. این روشــها از کلاســیک و 
متــداول )تزریــق آب و گاز( تا نوین )تزریق پلیمر، آب کم شــور، نانوســیالات،...( در 

برنامه کاری این گروه قرار دارد.
توسعه نرم افزار در صنعت نفت و گاز: صنعت نرمافزار به عنوان صنعتی دانش بنیان 
و متکــی به فکر و تخصــص می تواند جایگاه ویژهای در توســعه اقتصاد دانش بنیان 
داشــته باشــد و به عنــوان یکی از محورهای مهم توســعه صنعت فنــاوری اطلاعات 
شــناخته شــده است. سیاست گذاری و برنامه ریزی بســیاری از کشورهای پیشرو در 
صنعت نرمافزار برکســی پوشــیده نیست. توسعه صنعت نرمافزار با مشکلات فراوانی 
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مواجه است و جایگاه صنعت نرم افزار ایران در جهان بسیار پایین و سهم ایران از بازار 
این صنعت بســیار ناچیز است. رشد صنعت نرم افزار در کشورهای در حال توسعه در 
سالیان اخیر نقش بی بدیل نیروی انسانی در این صنعت را نمایان می سازد. ازسوی 
دیگر کارآفرینی به عنوان موتور توســعه اقتصادی کشــورها شــناخته شده است. لذا 
لزوم برنامه ریزی برای توسعه کارآفرینی برای همگان آشکار شده است. این نرم افزارها 
نه تنها می توانند قســمت محاســباتی و مهندسی را شــامل شوند، بلکه نرم افزارهای 
مرتبــط با اینترنت اشــیا بــه منظور اتصال و جمع آوری داده هــا از واحدهای مختلف 

برداشت نفت و گاز را نیز شامل می شود. 
علوم داده و هوش مصنوعی در بهینه سازی برداشت از مخازن نفت و گاز: به کارگیری 
هوش مصنوعی در پردازش و استفاده از داده ها یکی از علوم کاربردی و پیشرفته در 
همه زمینه های علمی و مهندســی می باشــد. در این قســمت، داده های مربوط به 
برداشــت از مخازن نفت و گاز جمع آوری گردیده و در توســعه الگوریتم های یادگیری 
ماشــین استفاده می گردد. مدل های توسعه داده شده می توانند جایگزین مناسبی 
برای نرم افزارهای شــبیه ســازی تولید از مخزن باشــند. در حال حاضر شبیه سازی 
فرآیند تولید از مخزن توســط شبیه ســازهایی انجام می گیرد که بســیار هزینه بالایی 

داشته و زمان انجام محاسبات بالا می باشد. 
فناوری های نوین در صنعت نفت و گاز: با کاربرد فناوری های نوین از جمله طراحی 
فرآیندهای نو، نانوتکنولوژی، بیوتکنولوژی و... در عرصه های مختلف صنایع نفت و 
گاز می توان به محصولاتی مرغوب تر با صرف زمان و هزینه ی کمتر و ســطح کمتری 
از آلودگی محیط زیســت دســت یافت. در این راستا برخی حوزه های مرتبط با بخش 

بالادستی نفت و گاز به شرح زیر است:
 تغییر ترشوندگی و ازدیاد برداشت نفت و گازمیعانی

 بررســی خــواص فیزیکی، شــیمیایی مواد و محصولات جانبــی صنعت نفت، گاز و 
پتروشــیمی )ماننــد DSO، کک، برشــهای هیدروکربنــی،...( و تبدیــل آن هــا بــه 

فراورده های با ارزش افزوده
 جلوگیری از تشکیل رسوب های معدنی و هیدروکربنی در مخزن، چاه و خطوط لوله
 تولید محصولات شــیمیایی جدید و مواد نوین با کاربردهای صنعتی مانند پیشــگیری از 
تشکیل رسوبهای معدنی و هیدروکربنی )واکس/آسفالتن(، بهبود خواص گل حفاری،...
مدیریــت انرژی: بــا افزایش جمعیت و کاهــش منابع انرژی، کنتــرل مصرف انرژی، 
چالش بزرگ عصر ما است و از این رهگذر حتی کشوری مانند ایران نیز که از منابع غنی 
هیدروکربوری و ذخایر عظیم انرژی برخوردار اســت، نتوانسته از تب فراگیر این چالش 

هزاره سوم در امان باشد. در این راستا حوزه های زیر در برنامه کاری گروه قرار دارد:
 شبیه ســازی و مدلســازی فرآیندهای صنعتی بالادســتی و پایین دستی نفت، گاز و 

پتروشیمی
 مدلسازی انرژی و اگزرژی فرآیندهای صنعتی بالادستی و پایین دستی نفت، گاز و 

پتروشیمی
 تعیین منابع هدر رفت انرژی

 بهینه سازی انرژی فرآیندهای صنعتی
 تولید انرژی )هیدروژن زیســتی و بایو دیزل( از منابع تجدیدپذیر مانند زیســت توده 

)جلبک، ضایعات حیوانی(
 جذب، ذخیرهسازی و تبدیل کربندی اکسید به مواد با ارزش شیمیایی

 مرکز نوآوری و توسعه فناوری هوشمند سازی و اینترنت اشیاء
آزمایشــگاه اینترنت اشیاء زیر نظر پژوهشکده فناوری اطلاعات و ارتباطات دانشگاه 
خلیــج فــارس در ســال 1398 افتتاح گردیــد. آزمایشــگاه اینترنت اشــیاء قابلیت 
راه اندازی شــبکه LoRaWan و پلتفرم اینترنت اشــیاء را برای ســازمان های مختلف 
دارد. این آزمایشگاه از تجهیزات پیشرفته و همکاری اساتید مجرب بهره مند است و 
زمینــه برقراری ارتباط بین صنعت و دانشــگاه، اشــتغال زایی برای فارغ التحصیلان 

دانشگاهی و تولید محصولات مبتنی بر دانش و فناوری نوین را فراهم آورده است.
در راســتای اهداف این مرکز 8 تیم کارآفرین و ســه واحد فناور در زیست بوم دانشگاه 

مستقر و مشغول به کار هستند.

 محصولات فناورانه آماده تجاری سازی
 LoRaWAN-  موقعیت یاب مبتنی بر پروتکل

LoRaWAN پلتفرم سخت افزاری اینترنت اشیاء - گیت وی
پایش هوشــمند مصرف آب - پلتفرم اینترنت اشــیاء - پلتفرم آبزی پروری هوشــمند 

-تب سنج تماسی

 مرکز نوآوری ساخت و مواد پیشرفته
این مرکز با هدف ایجاد بســتر نمونه ســازی و پیاده ســازی ایده های بین رشــته ای و 
تحقیقات محصول محور در زمینه ی مواد پیشــرفته در ســال 1399 تجهیز و تاسیس 

شده است. حوزه های اصلی فعالیت مرکز شامل:
 قطعه سازی و مهندسی معکوس

 مشارکت در طرح های پژوهش محور داخل یا خارج دانشگاه
 همکاری در جهت پیشبرد فعالیت های مرتبط با کارآفرینی و نوآوری در فضای دانشگاه

 برگزاری دوره های رسمی آموزشی صنعتی و کاربردی
 زمینه های تخصصی فعالیت مرکز

 طراحی و ساخت تجهیزات و دستگاه های صنعتی
 تحلیل و شبیه سازی های مکانیکی و متالورژیکی

 مشاوره در انتخاب مواد و عیب یابی
 طراحی و شبیه سازی فرآیندهای ساخت

 طراحی و مشاوره در زمینه جوشکاری
 مشاوره در زمینه تحلیل ریشه ای علت

 طراحی و ساخت ربات های صنعتی
 قطعه سازی و مهندسی معکوس

 تعیین عمر و پایش وضعیت قطعات صنعتی
 طراحی و ساخت دستگاه Orbital Welding درخطوط فلزی

 مرکز نوآوری و توسعه صنایع خلاق
مجموعه نوآوری صنایع خلاق در اســفند ماه ١٣٩٨ تشکیل گردید و در ابتدای تشکیل، 
مقــرر بود تــا فعالیت های مجموعه در عمارت نوذری واقع در محله کوتی متمرکز باشــد. 
هدف از راه اندازی این مجموعه کمک به رونق فعالیت های آموزشــی، هنری، فرهنگی، 
اجتماعی و اقتصادی در مجموعه بافت تاریخی شــهر بوشــهر اســت. این مرکز تا کنون 
میزبــان 4 تیــم نوآور و 2 واحد فناور بوده اســت و با مزیت قــرار گرفتن در بافت تاریخی و 
سنتی شهر، هدف خود را تمرکز بر صنایع خلاق، گردشگری و شهرسازی گذارده است. 

 مرکز نوآوری و توسعه فناوری دریا
مرکــز نوآوری و توســعه فناوری دریا به منظور جذب ایده هــای نوآورانه در حوزه های 
مختلف صنایع دریایی تشــکیل شــده اســت. هدف اصلی این مجموعه، شناخت و 
توسعه ی اســتعدادها و بکارگیری توانمندی های علمی– تئوری می باشد، تا با ایجاد 
یک ارتباط موثر بین رشــته های مختلف و شــرکت های فعال در زمینه ی دریا، گامی 
بزرگ در راستای توسعه ی فناوری های دریایی و تجاری سازی محصولات تولید شده، 

صورت گیرد.
از محصــولات اولیــه ی این مرکز می توان بــه نمونه های مختلف شــناورهای تندرو و 
پــروازی و مبدل هــای انرژی اشــاره کــرد. دیگر دســتاوردهای این مرکز، توســعه ی 
فعالیت های عملی پژوهشی به کمک ایجاد ارتباط پایدار بین مرکز توسعه فناوری های 
دریایی با سایر سازمان ها نظیر دانشگاه خلیج فارس، مرکز کارآفرینی دانشگاه خلیج 
فارس، پارک علم و فناوری خلیج فارس، موسســه دریایی شــهیدمحلاتی، ســازمان 
بنادر و دریانوردی، کارخانه کشتی ســازی صدرا، پایــگاه نیروی دریایی، منطقه دوم 
نیروی دریایی سپاه پاسداران انقلاب اسلامی و ستاد توسعه فناوری و صنایع دریایی، 
بــا هدف شــناخت نیازهــای موجود و کســب حمایت های دوجانبــه علمی مالی در 

راستای موثرسازی محصولات و انبوه سازی آن ها می باشد.
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 دانشگاه خلیج فارس با الهام بخشی، نوآوری و کارآفرینی، همواره سعی 
کــرده بــا کاربردی کــردن پژوهش ها برای اســتفاده در جامعه و صنعت با 
صنایع اســتان ارتباط برقرار کرده و پاســخگوی نیازهــای فناورانه صنایع 
اســتان بوشهر باشد. از این رو یکی از محورهای اصلی که دانشگاه خلیج 
فارس بر آن تمرکز دارد حوزه انرژی و به ویژه نفت و گاز اســت. راه اندازی 
مرکز پژوهشــی نفت و گازدراین دانشگاه باهدف جهت دهی پژوهش های 
دانشگاهی به نوآوری، حل مسئله های صنعت، ارائه راه حل های فناورانه، 
کاربردی کردن پایان نامه های تحصیلات تکمیلی، ایجاد زیرســاخت های 

علمی، فنی، مشاوره ای به جامعه پیرامون، خود گواه این موضوع است.
 این مرکزموافقت اصولی تاسیس را برای دو گروه پژوهشی انرژی و محیط 
زیســت و فــراوری، تبدیــل و انتقال از وزارت علوم، تحقیقــات و فناوری را 
دریافت کرده و هم اکنون با 19 پژوهشگر از اعضای هیأت علمی دانشگاه 
خلیــج فارس در حــال فعالیت اســت. همچنین بیش از 40 دانشــجوی 
تحصیــلات تکمیلی )دکتری و کارشناســی ارشــد( رســاله های خود را با 

هدایت و سرپرستی پژوهشگران این مرکز انجام می دهند.
 مرکز پژوهشــی نفت و گاز دانشــگاه خلیج فارس با بهره گیری از تجربیات 

علمــی و صنعتــی طیف گســترده متخصصین دانشــگاهی و صنعتی که 
مجموعــه ای مجــرب از اســاتید دانشــگاه خلیــج فــارس، دانشــجویان 
کارشناسی، دانشــجویان تحصیلات تکمیلی )کارشناسی ارشد و دکترا(، 
دانش آموختگان دانشــگاهی، متخصصین و مشــاورین صنعتی و اساتید 
ایرانی مقیم خارج از کشــوررا شــامل می شــود، یکی از نهادهای کلیدی 
سیاســت گذاری و برنامه ریــزی توســعه علم و فنــاوری مرتبط بــا صنایع 
بالادســتی و پایین دســتی نفت، گاز و پتروشــیمی در دانشــگاه و استان 

بوشهر است. 
در سال 1399 تعدادی از هسته های پژوهشی دانشگاه خلیج فارس پس 
از ارزیابی عملکرد توســط معاونت پژوهشــی و فناوری دانشــگاه به »گروه 

پژوهشی« ارتقا یافتند.

 همکاری با خارج از کشور 
دانشــگاه خلیج فارس سال هاســت که در مســیر بین المللی شدن و 
تثبیت جایگاه جهانی خود به راهش ادامه میدهد و سعی می کند در 
تمامی حوزه ها همکاری های بین المللی داشــته باشد. از این رو این 

مرکز پژوهشی نفت وگاز دانشگاه خلیج فارس

 کانون جهت دهی فعالیت های پژوهشی
از دانشگاهی به نوآوری
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مرکز پژوهشی نیز مستثنی نیست و همکاری های بین المللی خود را 
پیش می برد.

هسته ها و گروه های پژوهشی مستقر در مرکز با موسسات و دانشگاه های 
متعــددی در جهــان همکاری دارند، همکاری هســته پژوهشــی جذب با 
دانشــگاه یانســه کره جنوبی، همکاری هسته پژوهشــی غشا با دانشگاه 
UTM مالزی، فعالیت های مشــترک گروه پژوهشــی منابع هیدروکربنی، 
انرژی و محیط زیست با علوم بنیادین روسیه و موسسه فناوری نفت راجیو 
گاندی هند و همکاری مشــترک این گروه پژوهشــی و هســته نانوزیستی 
کاربــردی با دانشــگاه مونتــان اتریش از جمله همکاری هــای این مرکز با 

موسسات خارجی است.

 همکاری ها با شرکت ها و ادارات دولتی
ارتباط با صنعت وشــناخت نیازهای فناورانــه صنعتی برای همکاری های 
علمی از اهداف دانشــگاه کارآفرین خلیج فارس اســت. از این رواســاتید 
دانشکده نفت و گاز و پتروشیمی و مرکز پژوهشی، همکاری فناورانه فعال 
با شرکت های پتروشیمی، صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران کشور، 
بنیــاد ملــی نخبگان و ســازمان های دولتی دارند. برخی از ســازمان ها و 
شــرکت هایی که همکاران ما در مرکز پژوهشــی نفت وگاز با آن ها همکاری 

دارند عبارتاند از: 
شــرکت آب و فاضلاب استان بوشهر، شرکت پتروشیمی مروارید، سازمان 
حفاظت محیط زیســت اســتان بوشهر، شــرکت نفت و گاز پارس، شرکت 

پتروشیمی نوری )برزویه(.

 اختراعات ثبت شده توسط دانشجویان و اساتید دانشگاه 
دانشگاه خلیج فارس تلاش می کند با مسئله یابی در صنایع گونا گون 
کمــک بــه حل مســئله و چالش های نماید ازایــن رودر این مرکز هم در 
جهت پاسخ به نیاز جامه و به ویژه صنایع محصولاتی اختراع شده است 
که می تواند به کمک صنایع بیاید. تعدادی از این اختراعات ثبت شده 

عبارتند از:
 تولید زخم پوش الکترو ریســی شــده حاوی عصاره طبیعی پسته وحشی 

)بنه( آهسته رهش بر پایه آلژینات
 فرآیند تولید رنگدانه طبیعی اســتخراج شــده از جلبک های بومی خلیج 
فــارس و گیاهان خودرو پنیرک و کاکل بــرای تولید افزودنی های خوراکی 
فرآیند بهبود فتوولتایی NDSSC ها با اســتفاده از حســاس ســازی چند 
رنگدانــه ای با ترکیب رنگدانه های اســتخراج شــده از گیــاه پنیرک و میوه 

درخت جنبو با پاسخ طیفی مکمل
 تولید زخم پوش الکترو ریســی شده حاوی دکسپانتنول آهسته رهش بر 

پایه آلژینات/ کیتوزان با ساختار هسته-پوسته
 ساخت و تولید ممانعت کننده تشکیل رسوب حاوی نانو ذرات سیلیکا در 

چرخه احیای منواتیلن گلیکول پالایشگاه های گازی
 تولید ســبز نانوذرات کربنات کلسیم زیست سازگار به همراه ماده کیتین 
با اســتفاده از اســتخوان )غضروف( ماهی مرکب ببری با دو روش فیزیکی 

و شیمیایی
 فرمولاســیون شــیمیایی دی ســولفید اویل برای: کاهش دمای تشکیل 

واکس، گرانروی، مدول الاستیک و تنش تسلیم نفت های واکسی
 ســاخت ســلول های خورشیدی حساس شده با رنگدانه سازگار با محیط 
زیست با استفاده از رنگدانه های گیلسونایت آبدوست شده و تهیه نانوذره 

آن جهت بهبود عملکرد سیالات حفاری-پایه آبی در شرایط دما بالا

 فرمولاســیون تولید نانوذره فلوئوردار دو مرحله ای به منظور گاز دوســت 
کردن مخازن گاز میعانی و افزایش  تولید از این مخازن

 سیستم بهبود داده های تراوایی در فرآیند سیلاب زنی مغزه و محفظه 
شنی

 محفظــه نگه دارنــده دو منظــوره با جدا کننده چهار فــازی جهت ازدیاد 
برداشت از مخازن نفت و گاز

 فوق آبگریز کردن و نفت گریزی ســنگ مخازن نفت و گاز توســط نانوذره 
سیلیکای اصلاح شده توسط گروه فلوئر

 فرآیند ساخت سیمان فیبردار حفاری ویژه چاه های ذخیره سازی گاز 
وتولید همزمان اکســیژن و نیتروژن در جداســازی هوا با روش جذب 

تناوبی فشار

 محصول فناورانه ثبت شده به نام مرکز نفت و گاز 
خوشبختانه نوآوری و فناوری در بطن دانشگاه خلیج فارس جای گرفته و 
محصولات فناورانه ما عبارت اند از نانوذرات کربنات کلسیم زیست سازگار 
با خواص تغییر ترشــوندگی ســطوح، نانوپودر گیلسونایت آبدوست شده، 
ضد رســوب نانوذرات ســیلیکا و فرمولاسیون شــیمیایی دی سولفید اویل 
بــرای کاهــش: دمای تشــکیل واکس، مدول-الاســتیک و تنش تســلیم 

نفت های واکسی از جمله محصولات ساخته شده این مرکز است.
فهرســت فعالیت های علمی و فناوری دانشگاه خلیج فارس در حوزه های 
ذخیره ســازی گاز طبیعــی )UGS(، جــذب و ذخیــره کربن دی اکســید 

)AGI( دفع و تزریق گازهای اسیدی ،)CCS(

 طرح ملی صنعتی
 پروژه انجام مطالعات پژوهشــی و فناورانه به منظور توســعه فناوری ها در 

جهت بهینه سازی فرآیند های تولید و افزایش ضریب برداشت در میدان 
 توســعه روشــهای هوشــمند برای پیش بینی خواص گاز میعانی و تزریق 

CO2 به مخازن گاز میعانی
 تدویــن نقشــه راه فنــاوری جذب و ذخیــره کربن، ســازمان منطقه ویژه 

اقتصادی انرژی پارس
 بررســی وضعیت فلرینگ و اثرات زیســت محیطی آن در محدوده پارس 

جنوبی )عسلویه( 
 تحلیل دادههای تولید در میدان گاز میعانی پارس جنوبی 

 مشخصه سازی سیال در میدان گاز میعانی پارس جنوبی
 امکان سنجی فنی و اقتصادی جمع آوری و تزریق گازهای اسیدی در ایران 

 طرح پژوهشی دانشگاهی
 مطالعه شبیه سازی ذخیره سازی گاز ترش در یک مخزن گازی در حال 

تخلیه
 مطالعــه شــبیه ســازی ذخیره ســازی گاز طبیعی در یــک مخزن گازی 

شکافدار
 مطالعه شــبیه ســازی ذخیره ســازی گاز طبیعی در یک مخزن گازی در 

حال تخلیه

 نوآوری-اختراع
 دســتگاه ســلول شیشــه ای جهت بررســی فرآیندهای انحلال گازهای 

اسیدی در مایع و اندازه گیری ضریب نفوذ
 ساخت سیمان فیبردار حفاری ویژه چاه های ذخیره سازی گاز
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دانشــگاه خلیج فارس به عنوان دانشــگاه مادر اســتان و در راستای ایفای نقش 
موثر در صنعت و حل مشــکلات و همراهی با آنها نســبت به ایجاد مرکز نوآوری و 
توســعه فناوری متعدد از جمله مرکز توسعه فناوری و نوآوری سیستمهای قدرت 
و حفاظت اقدام کرده اســت. فعالیت های مرکز پژوهشــی سیستم های قدرت بر 
چهار محور آزمایشگاهی، کلینیکی، پژوهشی و آموزشی انجام می شود و مشتمل 

بر دو گروه فنی است. 

 گروه سیستم های قدرت و هوشمند سازی
شبکه قدرت هوشمند به نوعی از سیستم های انتقال و توزیع انرژی الکتریکی 
اطلاق می شــود که برای ارتقاء عملکرد شبکه قدرت و ارائه خدمات جانبی به 
مشترکین، تجمیعی بین ابزارهای مرسوم در مهندسی قدرت و فن آوری های 
نویــن روز، انــدازه گیری هــای لحظــه ای و تکنولوژی های کنتــرل و نظارت، 
تکنولوژی اطلاعات و ارتباطات به وجود می آورد،                                                                     شــبکه موجود را با امکانات 
جدیــد توســعه می دهــد و بهره برداری می کنــد. در این بین ارتقاء سیســتم 
حفاظــت و کنتــرل این سیســتم قدرت و بهره گیری از تکنولوژی هوشــند از 

اهداف بزرگ به شمار می آید.
در این راســتا مرکزی تخصصی جهت هوشــمند سازی شــبکه های قدرت تشکیل 
شده است تا نسبت به مرتفع سازی مسایل انبوه که در هر صنعت و سازمانی به کار 
گرفته می شود اقدام نماید که از مجموعه اقدامات این کلینیک  هوشمندسازی و 

راه اندازی اولین میکرو گرید هوشمند در دانشگاه خلیج فارس می باشد.

 گروه حفاظت و مکان یابی خطا:
بــا افزایــش جمعیت و به دنبال آن افزایش روزافزون مصرف انرژی الکتریکی نیاز 
به شــبکه قدرت بزرگتری به وجود می آید. از این رو حفاظت شــبکه قدرت باعث 
افزایــش قابلیــت اطمینــان، ســرعت و گزینش پذیــری  و همچنیــن کم کردن 
هزینه هــای مربــوط به شــبکه در نتیجه حفظ پایداری شــبکه قدرت می شــود. 
حفاظت سیســتم قدرت شــاخه ای از مهندســی برق قدرت است که با حفاظت 
از سیســتم های قدرت الکتریکی در برابر خطاها از طریق ایزولاســیون بخشهای 

خطازده از بقیه شبکه الکتریکی سر و کار دارد.
 هــدف طرح حفاظتی پایدار نگهداشتن سیســتم قدرت از طریــق ایزوله کردن فقط 
بخش های تحت خطا و تحت بهره برداری نگه داشــتن بیشــترین بخش های ممکن از 
شــبکه اســت؛ بنابراین، طرحهای حفاظتی لازم اســت شیوه ای بســیار عملگرایانه و 
بدبینانه را برای پاک کردن خطاهای سیســتم مورد اســتفاده قرار دهند. تکنولوژی و 
فلســفه های اســتفاده شده در طرح های حفاظتی ممکن اســت اغلب قدیمی و قویاً 
تثبیت شــده باشد چرا که لازمست بسیار قابل اطمینان باشند. مرکز پژوهشی توسعه 
و فناوری سیستم های قدرت و حفاظت در گروه حفاظت و مکان یابی خطا دو کلینیک 
فعال رلیاژ جهت ایجاد هماهنگی حفاظتی شــبکه و کلینیک مکان یابی خطا جهت 
بازیابی هرچه ســریعتر شــبکه قدرت ایجاد نموده اســت. با توجه به موقعیت مکانی 
استان بوشهر و وجود مراکز صنعتی، تولیدی و بهره برداری از جمله پالایشگاهای نفت 
و گاز میادین جنوبی عسلویه ضرورت وجود چنین مرکزی برای امور رلیاژ و عیب یابی 

کابل ها و خطوط مختلف و تحلیل حوادث بیش از پیش احساس می شد. 

دکتر احمد دشتی
مدیر مرکزپژوهشی سیستم های قدرت دانشگاه خلیج فارس

کلینیک عیب یابی کابل دانشگاه خلیج فارس

مرکز فناورانه رفع عیوب
خطوط انتقال برق صنایع نفت وگاز بوشهر
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 کلینیک های تخصصی عیب یابی شبکه توزیع 
این مرکز در راســتای ارتباط موثر با صنایع مختلف و تکیه بر امکانات و نیروهای 
مجرب خود نسبت به تشکیل کلینیک ارائه خدمات فنی مهندسی اقدام نموده 

است که عبارتند از:
کلینیک عیب یابی کابل - کلینیک حفاظت و رلیاژ-  کلینیک هوشــمند ســازی 
ایــن مجموعــه کلینیکی تاکنون انجــام بیش از 248 عیب یابــی کابل موفق در 
زمینه های تست کابل ها و سرکابل ها، عیب یابی شبکه های کابلی و دفنی ترنج 
لوله و داد در تمام سایت ها و انواع مختلف عیب در صنایع سیمان، پتروشیمی و 

پالایشگاهی رادر کارنامه خود دارد. 

 فضای آزمایشگاهی
آنچه که مرکز توسعه فناوری و نوآوری سیستم های قدرت و حفاظت را برجسته نموده 

وجود امکانات آزمایشگاهی این مرکز است این مجموعه آزمایشگاهی عبارتند از :
مجموعه ســیمولاتور سیســتم قدرت : به منظور مطالعات گذرا دینامیکی حالت 

مانا سیستم قدرت و حفاظت و بررسی حوادث
 مجموعه رله حفاظت و پایش سیستم قدرت با قابلیت اتصال به سیمولاتور: به 
منظور انجام مطالعات حفاظتی و بررسی صحت عملکرد رله ها در شرایط مختلف 
 simense، شبکه و همچنین آموزش وایرینگ ستینگ و پیکربندی انواع رله های

alstom، areva، micom، self power، محور آزما، وبکو،
 مجموعه آزمایشگاهی کابل و مفصل و عیب یابی انواع کابل ها

 مجموعه فشار قوی شامل دستگاه های هایپاد ایسی دیسی ضربه تست روغن 
pd اندازه گیری تخلیه جزئی

 مجموعه آزمایشگاهی ایستگاه فشار قوی
 مجموعه آزمایشگاهی سیستم توزیع داخلی و سیستم های توزیع شهری

 مجموعه آزمایشگاهی ماشین های الکتریکی
مجموعه آزمایشــگاهی این مرکز نســبت به تســت های تجهیزات پایش و تحلیل 

حوادث اقدام می نماید

 کارگاه سیمولاتور برق قدرت
این کارگاه با حمایت شــرکت توانیر در ســال 1393 مورد بهره برداری قرار گرفته 

است. در این جا به برخی از کاربردها و امکانات این کارگاه اشاره می شود:
بدســت آوردن مدل کلاســیک ژنراتور نیروگاه - مشــخصه های کاری واحد تولید 
ایزوله از شــبکه با بار محلی   - ســنکرون کردن واحد تولید با شــبکه بی نهایت - 
بررســی مشــخصات کاری واحد تولید موازی با شــبکه - آشنایی با انواع مدهای 
کاری گاورنــر نیــروگاه - مطالعات پایداری ماشــین ســنکرون - آشــنایی و کار با 
تجهیزات حفاظتی در نیروگاه - آشــنایی با سیستم اینترلاک در پست های فشار 
قوی - آشنایی با کلیدزنی در انواع پست های فشار قوی - اثر فرانتی و جبران آن 
در شــبکه قــدرت - بررســی پروفیل ولتاژ و تلفات در خطــوط انتقال - بارگذاری 
طبیعی خطوط انتقال - بررســی خط انتقال از دو ســو تغذیه - تطابق سیمولاتور 
با سیســتم واقعی )سیســتم پریونیت( - تعیین گروه برداری ترانســفورماتورهای 
قدرت - عملکرد موازی ترانسفورماتورها در شبکه قدرت - بدست آوردن بازده و 
مشخصات عملکردی ترانسفورماتورهای قدرت - نقش تب چنجر ترانسفورماتورها 
در سیستم قدرت - مطالعه جریان هجومی ترانسفورماتور - نقش اتصال زیگزاگ 
در شــبکه های توزیع - مطالعه و بررســی خطای اتصال کوتاه متقارن در شــبکه 
قدرت - مطالعه و بررسی خطای اتصال کوتاه غیرمتقارن در شبکه قدرت - اضافه 
ولتاژهای گذرا در سیســتم قدرت - بررســی اثرات هارمونیک در شــبکه قدرت و 

راه های کاهش و حذف آن ها - بررسی و مقایسه نتایج بدست آمده توسط سیستم 
با نتایج نرم افزارهای تجزیه و تحلیل سیستم های قدرت

 حفاظت و کنترل سیستم های قدرت:
در این آزمایشگاه انواع رله های قدرت، و دستگاه تست رله جهت بررسی و تنظیم 

رله ها وجود دارد. این آزمایشگاه دارای قابلیت های زیر است:
قابلیت اتصال به سیمولاتور قدرت - قابلیت شبیه سازی جریان هجومی موتوری 
و ترانسفورماتور و بلوکینگ رله های دیفرانسیل - قابلیت تست رله های دیستانس، 
دیفرانسیل، اضافه جریان و.E.F، اضافه ولتاژی، فرکانسی - قابلیت آموزش سیم 
بندی، تنظیم و آرایش بندی انواع رله ها به صورت نرم افزاری و دســتی و کنترل 

PDCS از راه دور - قابلیت عملکرد و ارزیابی هماهنگی حفاظتی - قابلیت

 آزمایشگاه فنی مهندسی توزیع:
برخی از قابلیت های این آزمایشگاه به شرح زیر است:

آموزش اصول مهندسی توزیع - آموزش اصول حفاظتی توزیع - آموزش اصول بهره 
برداری و طراحی شبکه های فشار متوسط و ضعیف توزیع - آموزش اپراتوری توزیع

 آزمایشگاه مکان یابی خطا در خطوط کابلی:
برخی از قابلیت های این آزمایشگاه به شرح زیر است:

آموزش اصول کابل کشــی شبکه های توزیع و انتقال - آموزش مسیر یابی، عیب 
یابی و مفصل زدن کابل در شبکه های توزیع و انتقال - عیب یابی انواع شبکه های 

کابلی و هوایی - مسیریابی انواع شبکه های کابل

 فعالیت های آموزشی پژوهشی مرکز:
پژوهش حلقه مفقوده توسعه و سنگ زیر بنای توسعه است. البته باید در نظر داشت 
که یکی از مهم ترین دستاوردهای امور پژوهشی کاربردی شدن آن در صنایع و حل 
مســایل مختلف کشــور است. تجهیزات آزمایشگاهی دانشــگاه با کارایی پژوهشی 
همواره یاری رسان پژوهشگر در انجام تحقیقات علمی مستند بوده است. از جمله 

طرح های پژوهشی انجام گرفته می توان به موارد زیر اشاره کرد:
مکان یابی خطا در خطوط انتقال با اســتفاده از تبدیل موجک - مکان یابی 
خطا در شــبکه توزیع با ارایه الگوریتم تطابقی - طراحی و ســاخت سیســتم 
الکترومغناطیســی ایجاد میدان - بررســی مشــکلات NGR نیــروگاه گازی 
 Matlab پالایشگاه چهارم و ارایه راهکار جهت رفع عیب آن، از طریق نرم افزار
و Etap - بهینه ســازی هماهنگی حفاظتی پالایشــگاه سوم پارس جنوبی در 
اتصال به شــبکه سراســری - بررســی، طراحی و پیاده ســازی شــبکه های 
مخابراتی طیف گسترده مناسب با شرایط آب و هوایی استان بوشهر به منظور 
تامین زیرساخت مطمئن ارتباطی - طراحی و ساخت عیب یاب کابل 20 کیلو 
ولت با اســتفاده از دســتگاه DC پالســرهای موجود - عیب یابی و رفع عیب 
AVR-MR 240 - بررســی علل تریپ کاذب رله های SEPAM در اثر اتصال 
کوتــاه مدار قدرت کابل خروجی 33KV مربوط به ترانســفورماتور TR113 و 
ارایــه راهکار جهت رفع عیب - بررســی فنی اقتصــادی جایگزینی لامپ های 
گازی نســل قدیم با لامپ های گازی نســل جدید - هماهنگی حفاظتی بین 
تجهیزات شبکه های فشار متوسط و ضعیف توزیع - طراحی و ساخت بردهای 

Hightech تجهیزات حفاظتی
طراحی ســاخت ترانسدیوســر مانیتورینگ تپ چنجر ترانس قدرت - طراحی و 
ساخت تابلو ریکلوزر ABB - اصلاح و ارتقا AVR-MR240 تعمیرات نیروی برق 

 ABB-RET521 رله دیفرانسیل Hightech فارس - طراحی و ساخت بردهای
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کشــورهای دارای ذخایر سرشــار هیدروکربوری خلیج فارس تلاش زیادی برای 
کاهــش انتشــار کربن انجام می دهند و تعــدادی از آن ها برای تولید هیدروژن به 

عنوان یک راه حل پایدار دوست دار محیط زیست تلاش می کنند. 
آن ها در کنار انرژی های خورشیدی و بادی به هیدروژن به عنوان یک سوخت با کربن 
اندک و یا بدون انتشار کربن می نگرند که می تواند کلید گذار از سوخت های فسیلی 
باشــد. هیدروژن ســبز بهترین ســوخت دوســت دار محیط زیســت با بهره گیری از 
انرژی های پاک در مراحل تولید است. اما تنها 0/1 درصد هیدروژن تولید شده دنیا 
در حال حاضر هیدروژن ســبز است. کشــورهای نفتی خلیج فارس از سال ها پیش 
تولیدکننده هیدروژن آبی بوده اند. اما تولید هیدروژن صورتی با انرژی هسته ای در 
دســتور کار چند کشور قرار گرفته است. بر اساس گزارش آژانس بین المللی انرژی، 
در سال 2019 میلادی 4 درصد انرژی دنیا از هیدروژن تأمین شده است. پیش بینی 

می شود تا سال 2050 میلادی این عدد از 18 درصد فراتر رود. 

 امارات متحده عربی یکی از پیشتازان منطقه در تولید هیدروژن
هیــدروژن می تواند صنعــت انرژی دنیا را دگرگون کند. کشــورهای حوزه خلیج 
فارس نیز تلاش می کنند تا از مزایای آن بهره مند شوند. در بخش هیدروژن سبز، 
دو بخش اصلی که باید به آن توجه کرد، برق تجدیدپذیر و الکترولیزها هســتند. 
احمدعلی عطیه، مدیر عامل شــرکت ســرمایه گذاری نفت عــرب می گوید: این 

منطقه دارای مزیت رقابتی در زمینه تولید برق تجدیدپذیر کم هزینه است.
در مورد هیدروژن آبی، خاورمیانه و شمال آفریقا از نظر منابع فراوان، هزینه کم منابع 
گاز طبیعی و دسترســی به چاه های نفت تخلیه شــده برای ذخیره دی اکســیدکربن 
دارای مزیت رقابتی است. برخی کشورها گام های مهمی برای توسعه توانمندی های 
خود برداشته اند که امارات متحده عربی یکی از پیشتازان منطقه در این زمینه است. 
در مــاه می امســال، منطقه صنعتــی خلیفه ابوظبی برنامه های خود را برای توســعه 

تأسیسات تولید هیدروژن و آمونیاک سبز در این منطقه اعلام کرد.
شرکت هلیوس یک میلیارد دلار در ساخت یک نیروگاه سرمایه گذاری خواهد کرد 
کــه انــرژی آن از خورشــید تأمین می شــود. پــس از تکمیل آن در ســال 2026 
میلادی، این نیروگاه ظرفیت تولید ســالانه 40 هزار تن هیدروژن ســبز را خواهد 

داشت که برای حمل و نقل به 200 هزار تن آمونیاک سبز تبدیل می شود.
شــرکت ملی نفت ابوظبی در بهار گذشــته اعلام کرد که با شرکت فرتی گلوب که 
42 درصد از ســهام آن را در اختیار دارد، برای توســعه تأسیسات آمونیاک آبی در 
منطقه رویس به توافق رســیده اســت. این کارخانه که قرار است در سال 2025 

میلادی افتتاح شود، از ظرفیت تولید یک میلیون تن در سال برخوردار است. 

 عربستان بدنبال ساخت بزرگترین تأسیسات آمونیاک
عربستان سعودی نیز خود را به عنوان یکی دیگر از بازیگران کلیدی در بازار رو به 
رشد هیدروژن تثبیت کرده است. در ژوئیه سال گذشته، در شهر هوشمند در حال 

ســاخت »نیوم« در شمال غرب این کشــور اعلام کرد که قراردادی را با شرکت ایر 
پروداکت ایالات متحده و شــرکت عربســتانی آکواپاور برای ساخت یک تأسیسات 

آمونیاک سبز مبتنی بر هیدروژن به ارزش 5 میلیارد دلار امضا کرده است.
این کارخانه که توســط این شــرکت ها به عنوان بزرگترین در نوع خود در جهان 
توصیف می شــود، پس از راه اندازی در سال 2025 میلادی، 650 تن هیدروژن 
در روز و 1.2 میلیــون تن آمونیاک ســبز در ســال تولید خواهــد کرد و در نتیجه 

سالانه 3 میلیون تن دی اکسید کربن کمتر منتشر می شود.

 شرکت ملی نفت عمان بانی توسعه هیدروژن
در عمان، شــرکت نفت دولتی عمان پترولیوم در حال راه اندازی کنسرســیومی 
برای توسعه یک پروژه با انرژی خورشیدی و بادی است که قادر به تولید میلیون ها 
تن هیدروژن ســبز با کربن صفر در ســال اســت. از ســوی دیگر، شــرکت فیوژن 
فیول گرین ایرلند برای توسعه نیروگاه های هیدروژن سبز در سراسر خلیج فارس، 

یعنی در عمان، کویت و قطر، قراردادی منعقد کرده است.

 توسعه بازار صادراتی
علاوه بر مصارف داخلی، کشــورهای منطقه به دنبال سرمایه گذاری در صادرات 
ســوخت های مایع برای توســعه صنعت صادرات هیدروژن مؤثر هســتند. بدین 
ترتیــب، هیدروژن به عنوان راه حلی بــرای کمک به تحقق اهداف تنوع انرژی و 
اقتصادی در حال ظهور است. شرکت اماراتی ادنوک امکان صادرات سالانه یک 

میلیون تن آمونیاک آبی به ژاپن را مورد بررسی قرار داده است.
آرامکو عربستان اولین محموله هیدروژن آبی جهان را سال گذشته به ژاپن تحویل داد 
و این شرکت اشاره کرد که فعالانه بازارهای صادراتی بالقوه در آسیا را بررسی می کند.

 چالش ها
در حالــی که ســوخت هیدروژن مزایــای قابل توجهی را در انتقال از ســوخت های 
فسیلی ارائه می کند، این صنعت برای تحقق پتانسیل خود باید از موانعی عبور  کند. 
بســیاری از تحلیلگــران معتقدند که هیدروژن تنها نقــش کوچکی در ترکیب انرژی 
خاورمیانه در دهه های آینده ایفا می کند. از سوی دیگر، یکی از موانع اصلی توسعه، 
هزینه اســت. هیدروژن نقش مهمی در تأمین انرژی و در عین حال کاهش انتشــار 
دی اکســیدکربن دارد. شرکت شل بخشــی از چندین طرح با هدف تشویق پذیرش 
هیدروژن در حمل  و نقل است و راه حل هایی برای ارائه هیدروژن به خانه ها و مشاغل 
و همچنیــن پالایشــگاه ها و کارخانه ها طراحی کرده اســت. در اوایل ســال جاری، 
رســانه های بین المللی گزارش دادند که کشورهای تولید کننده هیدروژن در خلیج 
فارس به دنبال ســرمایه گذارانی برای خرید سهام در تسهیلات صادرات هیدروژن و 

همچنین امضای قراردادهای تأمین بلند مدت قبل از ادامه پروژه ها هستند.
OILPRICE :منبع

مترجم
 محسن داوری

نقش کلیدی هیدروژن در گذار انرژی 
کشورهای حوزه  خلیج فارس
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 خلاصه
نیاز به استفاده از نفت خام در سایر صنایع باعث شده که از تکنولوژی های جدید 
به منظور استحصال هرچه بیشتر نفت استفاده گردد. با توجه به شروع تولید نفت 
در کشــور ازصدســال گذشته، کاهش فشار مخازن سبب شده تا مهندسان نفت از 
روش های فرازآوری مصنوعی جهت تولید نفت استفاده کنند. روش های فرازآوری 
مصنوعی یکی از متداول ترین روش های افزایش تولید می باشند که به دو دسته ی 
کلی فرازآوری با گاز و پمپ تقســیم می شوند. برای انتخاب بهترین روش فرازآوری 
مصنوعی شرایط سیال، میزان گاز تولیدی، پروفایل چاه، امکانات موجود در محل 

چاه، محدودیت های فضا، بهره وری روش و... تعیین کننده می باشند.
 در مطالعه پیش رو بررســی، شبیه ســازی، انتخاب و تحلیل مجموعه ESP برای 
یکی از چاه های میادین غرب کشــور که به دلیل افت فشــارمخزن توانایی تولید 
طبیعــی خــود را از دســت داده با در نظر گرفتن دو ســناریو تولید برای نرخ های 
3000 و 2000 بشکه در روز انجام شده است. همچنین آنالیز حساسیت سنجی 
بر روی پارامترهای فشار مخزن در آینده، میزان GOR و برش آب1 بررسی شده 
است. نتایج نشان می دهد که انتخاب مجموعهESP مناسب علاوه بر مشخصات 
مخزن و چاه بستگی زیادی به میزان ریسک انجام عملیات و شرایط اقتصادی و 
قیمت نفت نیز دارد. تصمیم گیری در خصوص انتخاب بهترین مجموعه ESP با 
توجه به شرایط فوق الذکر به نظر مهندس طراح2بستگی دارد و می توان چندین 

طراحی برای تولید از چاه برای یک دبی مشخص ارائه کرد. 
 ESPکلمات کلیدی: فرازآوری مصنوعی، پمپ غوطه ور الکتریکی، طراحی مجموعه

 مقدمه
معمولا در ابتدا یک چاه نفتی بطور طبیعی جریان مییابد، به این معنی که فشار 
در ته چاه برای غلبه بر افت فشار در مسیر سیال، کافی است. با تولید از مخازن، 
به مرور زمان مشــکلاتی نظیر کاهش فشــار مخزن، بالا آمدن ســطح آب و تغییر 
خــواص نفــت ورودی به دهانه چاه اتفاق می افتــد. هنگامی که تولید طبیعی به 
دلیــل کاهش فشــار تــه چاهی یا افت فشــار زیاد در چاه عملی نگــردد، جریان 
طبیعی متوقف شده و اصطلاحا چاه می میرد. در این حالت تولید از چاه نیازمند 

استفاده از روش های فرازآوری مصنوعی می باشد]3-1[.
نزدیــک بــه 50 درصد چاه های نفتی در سرتاســر جهان به فــرازآوری مصنوعی 
احتیــاج دارنــد. فرازآوری مصنوعی را می توان در یــک چاه که دچار توقف تولید 
شده است یا برای افزایش تولید از یک چاه فعال به کار برد. برای بررسی وضعیت 
یــک چاه تولیدی و امکان ســنجی اجــرای فرازآوری مصنوعــی در آن از رابطه ی 

Water Cut .1
Application Engineer .2

جریانــی مخــزن3، عملکرد جریانــی عمودی چــاه4و نهایتا از آنالیــز گره ای5 
استفاده می شود]4, 5[.

روش های فرازآوری مصنوعی به دو گروه عمده تقسیم میشوند: استفاده از پمپ 
و تزریق گاز. لازم به ذکر اســت که این دو گروه عمده، خود به زیر شــاخه هایی 
تقسیم می شوند. فرازآوری با گاز متناوب و پیوسته از انواع روش های فرازآوری با 
گاز می باشــند و از انــواع روش های اســتفاده از پمپ می تــوان به پمپ غوطه ور 
الکتریکی )ESP(، پمپ خلا پیشرونده )PCP(، پمپ میله ای مکنده )SRP( و... 

اشاره کرد]2, 6, 7[.
بــرای تحقق بخشــیدن بــه حداکثر پتانســیل تولید هر میدان نفتــی، باید از 
ارزانتریــن روش فرازآوری مصنوعی با در نظر گرفتن نرخ تولید نفت اســتفاده 
شــود. در بیشــتر موارد، روشــی که بهترین کارکرد را داشــته و یا اینکه بازده 
مناســبی در میادین مشابه داشــته به اضافه تکنولوژی های دردسترس در آن 
محدوده جغرافیایی، به عنوان روش مناســب انتخــاب می گردد. با این حال، 
زمانی که هزینه های قابل توجه برای یک چاه و میزان تولید بالای نفت مدنظر 
باشــد، اکثر مهندسان برای روشهای ارزیابی و انتخابی در دسترس، محتاطتر 
عمل می کنند. اگر بهترین روش فرازآوری انتخاب نشــده باشد، عواملی مانند 
هزینه هــای خدمــات بلندمــدت، دیر کرد تولید در طی عملیــات تعمیر چاه و 
هزینه هــای انرژی اضافی )راندمان ضعیف( می تواند به شــدت ارزش خالص 

فعلی پروژه را کاهش دهد]8, 9[.
پمپ الکتریکی شناور یکی از روش های فرازآوری مصنوعی برای تولید در گستره 
وســیعی از دبی ها مناســب می باشــد. با اســتفاده از درایوهای فرکانس متغیر 
)VFD6( می تــوان از ایــن پمپ برای بازه ی دبی های متغیر نیز اســتفاده نمود. 
شــکل 1 نمایی از سیســتم فرازآوری با پمپ الکتریکی شــناور را نشان می دهد. 
اجــزای اصلی این سیســتم موتور القایی ســه فــازی، پمپ ســانتریفوژی چند 
مرحله ای، کابل الکتریکی و واحد کنترل سطحی می باشد. اجزای درون چاهی 
این پمپ معمولا به انتهای لوله مغزی وصل شده و درون چاه رانده می شوند. بر 
اساس آمار منتشر شده بیشترین میزان سرمایه گذاری کشورهای مختلف جهان 
بر اســتفاده از پمپ الکتریکی شــناور متمرکز بوده است. از ویژگی های مهم این 
نوع پمپ ها می توان به کارکردن در محدوده ی وســیع دبی )از 300 تا 60,000 
بشــکه در روز( اشــاره کرد. از دیگر ویژگی های این تکنولوژی امکان استفاده در 
محیط های خوردنده، مخازن با GOR بالا، دمای نسبتا بالای چاه )تا( و چاه های 

زاویه دار و افقی می باشد.

Inflow Performance Relationship .3
Vertical Lift Performance Relationship .4

Nodal Analysis .5
Variable Frequency Drive .6

 طراحی و آنالیز مجموعه ESP برای یکی 
ازچاه های میادین غرب ایران

آرمین بازیاری2،1، حمید سلیمانی ایدیشه2
1- دانشجوی دکتری نفت دانشگاه صنعت نفت

2- شرکت پادیاب تجهیز
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]2[ ESP شکل 1. مجموعه
تعــداد زیــادی از محققیــن داخلی و خارجی در ســالیان گذشــته متناســب با 
ویژگی های چاه ها، طراحی و انتخاب تجهیزات ســطح الارضی و درون چاهی را 
جهــت تولیــد مقدار مورد نظر نفت انجام داده اند. مدنی تهرانی در ســال 1399 
پارامترهــای موثر بر طراحی فرازآوری مصنوعی با گاز را برای مخازن شــکاف دار 
بررســی و دریافت که با توجه به ویژگی های مخازن، نوع ســیالات مخزن، ویژگی 
چاه ها و نوع ســازند های مخزن، روش فرازآوری مناسب انتخاب می شود. ایشان 
همچنین به وسیله نرم افزار اکلیپس تغییرات تعدادی از پارامترهای موثر بر میزان 
تولید نفت و تغییرات فشار در فرآیندهای تزریق گاز و فرازآوری مصنوعی در یکی 

از مخازن شکافدار ایران را مطالعه کردند]10[.
کریمی و میر خوشــحال در ســال 1398 با اســتفاده از نرم افزار اکلیپس، شــبیه 
ســازی فرازآوری مصنوعی نفت در یکی از مخازن شــکافدار جنوب ایران را انجام 
دادند. در این مطالعه روش های فرازآوری مصنوعی مختلفی برای تمام چاه های 
آن مخزن اعمال و عمر تولید مخزن و بازیافت کلی نفت توسط نرم افزار اکلیپس 
محاســبه گردیــد. همچنین فــرازآوری مصنوعی برای چاه های بــا تولید گاز کم 
اعمــال و نتایج نشــان داد که فرازآوری مصنوعی بــرای چاه ها با میزان تولید گاز 

کمتر، موثرتر می باشد]11[.
محمــدی آزاد و بهــاری مقدم در ســال 1395 توســط نرم افــزار PIPESIM چاه 
PR-A از میدان نفتی پارســی را با استفاده از پمپ غوطه ور الکتریکی طراحی و 
تغییــرات تولیــد در صورت تغییر درصد آب، عمق لوله مغزی و قطر آن را بررســی 

کردند]12[.
در مطالعــه پیــش رو دو طراحی مجموعه ESP برای یکــی از چاه های نفت غرب 
کشــور بــا انتخاب تجهیــزات شــرکت Oil Dynamics آلمان به عنــوان یکی از 
شــرکت های معتبر فعال در زمینه ی ESP اســتفاده انجام شده است. در ادامه به 
تفصیــل در خصــوص چرایی، مزیــت و معایب هر طراحی توضیحــات لازم ارائه 

گردیده اســت. همچنین تاثیر تغییر پارامتر های متفاوت بر عملکرد طراحی های 
انجام شده بررسی شده است. 

ESP طراحی یونیت
بــرای طراحــی یونیــت ESP وجــود داده های شــماتیک چاه، خواص ســیال، 
مشخصات مخزن، فشار سرچاهی، فشار خط جریان و میزان برق و تجهیزات در 
اختیار سرچاهی لازم می باشد. داده های مورد استفاده در این طراحی در جدول 
1 آورده شده است. همچنین شماتیک چاه را می توان در شکل 2 مشاهده کرد.

ESP جدول 1. پارامترهای مورد نیاز جهت طراحی مجموعه

Production Data
Oil Gravity 19.9 API
Gas Sp.Gr 0.93 air=1
Water Cut 50 %

Water Sp.Gr 1.05 Water=1
Bubble Point Pressure 2050 psia

Production GOR 440 scl/bbl
Gas Impurities

CO2 0.140 %
H2S 0.06 %
N2 0.00 %

Separator Condition
Temperature 80 F

Pressure 100 Psia
Tubing Size 3 ½ In

Perforation Depth 3670 m
SBHP 3200 psi

PI 1.88 Sbpd/psi
Wellhead Pressure 500 psi

Casing Pressure 200 psi

شکل 2. شماتیک پروفایل چاه
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 نتایج
تعییــن دبی مناســب تولید علاوه بر پارامترهای مخزنــی و چاه به عواملی از قبیل 
اســتراتژی تولید از مخزن، قیمت جهانی نفت، پیش بینی افت فشــار مخزن و... 
بستگی دارد. با درنظر گرفتن موارد فوق مهندسان مخزن دبی بهینه تولیدی از هر 
 ،ESP چاه را تعیین می کنند. پس از تعیین دبی تولیدی، مهندسان طراح مجموعه
بــا توجه به مشــخصات مخزن و چاه بــه انتخاب تجهیزات با توجــه به دبی نهایی 
تولیدی می پردازند. در این مطالعه با توجه به اطلاعات مربوط به چاه و مخزن، دو 
طراحی متفاوت در دو دبی مختلف 3000 و 2000 بشکه در روز انجام شده است. 

 طراحی اول )3000 بشکه در روز(
طراحــی ایــن مجموعــه در عمق 2350 متری و در نزدیکی لبه آســتری7 5 اینچ 
انجام شده است. با توجه به این مهم که باید تلاش شود تا پمپ در محدوده نزدیک 
بــه بهتریــن نقطــه عملکردی8BEP عمل کنــد، از پمپ ســری 538-3650 در 
فرکانس 53 هرتز جهت تولید 3000 بشکه در روز استفاده شده است. با توجه به 
این مهم که وجود گاز می تواند عملکرد مجموعهESP را به شدت با مخاطره روبرو 
کند، ضروری اســت که جهــت کنترل آن از تجهیزات مخصــوص جداکننده گاز 
اســتفاده گردد. به طور معمول قبل از پمپ از 9RGS اســتفاده می شود. RGS با 
جداکردن بخشی از گاز همراه نفت، پروانه های10 پمپ را از خطر کاهش بازدهی 
 25 ،RGS عملکرد و انسداد جریان سیال11 مصون می دارد. میزان گاز ورودی به
درصد بوده که حدود 20 درصد آن جداسازی شده و وارد دالیز12 می شود و تنها 
4.9 درصــد آن همــراه نفت وارد پمپ می شــود که این مقــدار گاز خطری برای 
عملکرد صحیح مجموعه نخواهد داشــت. اطلاعات پمپ انتخاب شده در جدول 

2 آورده شده است.

STBPD 3000 جدول 2. اطلاعات پمپ 3650-538 جهت تولید
واحدمقدارپارامترها

3418bbl/dayنرخ ورودی
53Hzفرکانس

%67.14بازده پمپ
134EAتعداد استیج

5000bbl/day-2100محدوده کارکرد در 60 هرتز
4417bbl/day-1855محدوده کارکرد در 53 هرتز
RGS 25مقدار گاز ورودی به%
%4.9مقدار گاز ورودی به پمپ

1086psiفشار ورودی پمپ
3780psiفشار خروجی پمپ

1615psiفشار جریانی ته چاه

نمودار مربوط به13TDH در فرکانس 53 هرتز در شــکل 3 نشــان داده شــده 

Liner .7
Best Efficiency Pump .8
Rotary Gas Separator .9

Impellers .10
Fluid Flow Blocking .11

Annulus .12
Total Dynamic Head .13

اســت. ذکر این نکته ضروری اســت که طراحی پمپ باید بگونه ای انجام گردد 
که نقطه عملیاتی کارکرد پمپ در ناحیه Upthrust و Downthrust قرار نگیرد. 
وقتی که پمپ خارج از محدوده مجاز عملیاتی کار کند، نیرو های اضافه که به 
پروانه هــای آن وارد می شــود، ســبب فرســایش و در نهایت کاهــش عمر مفید 
مجموعه می گردد. با انتخاب فرکانس 53 هرتز، دبی تولیدی تقریبا در بهترین 
نقطه عملکردی )BEP( پمپ قرار گرفته است. برای طراحی با بهره وری انرژی 
بــالا، کارکردن پمپ در نزدیکی BEP ضرروی می باشــد؛ چــرا که در این نقطه 
بهتریــن بازده پمپ و کمترین اتلاف ممکن رخ می دهد. همانطور که از جدول 
بالا مشــخص است، نرخ ورودی سیال به پمپ در عمق نصب، 3418 بشکه در 
روز می باشد که حدود 418 بشکه در روز با دبی سیال دریافتی در سطح به علت 

وجود گاز و ضریب حجمی نفت متفاوت است. 

شکل 3. نمودار عملکردی پمپ 3650-538 جهت تولید 3000 بشکه سیال در روز

جهــت انتخــاب موتور، از آنجا که موتور الکتریکی ســه فاز انتخابی می بایســت 
توانایی تامین 14BHP پمپ و توان مورد نیازRGS را دارا باشــد، از موتور ســری 

540 با مشخصات آورده شده در جدول3 استفاده شده است.

جدول 3. پارامترهای موتور انتخابی جهت تولید 3000 بشکه نفت در روز
مقدارپارامترها

HZ 60 @ HP 360توان اسمی 
HZ 60 @ V 2550ولتاژ اسمی

HZ 60 @ A 89جریان اسمی
HZ 53فرکانس عملیاتی

70 %بار عملیاتی
2252ولتاژ عملیاتی

61.1جریان عملیاتی

پروتکتور انتخاب شده برای این چاه از نوع BPBSBPBSL – HL –HSS می باشد. 
ایــن نوع پروتکتور با داشــتن چندین محفظه روغــن وظیفه محافظت از عملکرد 
مطمئــن موتور را فراهم می آورد. همچنین به دلیل مقاوم بودن این نوع پروتکتور 
در مقابل گشتاور خیلی زیاد، نیروهای محوری اعمال شده از طرف شفت پمپ، 
توســط thrust bearing که در انتهای پروتکتور قرار دارد جذب شــده و از تاثیر 

Brake horsepower .14
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مخرب آن بر شفت موتور جلوگیری می شود. 
کابل و تجهیزات سطح الارضی از دیگر مواردی است که جهت تکمیل مجموعه 
ESP باید انتخاب شــوند. از آنجا که درصد قابل توجهی از خرابی های مجموعه 
ESP مربوط به آســیب دیدگی کابل اســت، ضروری است در انتخاب کابل علاوه 
بــر پارامترهــای الکتریکی ان، به نوع ســیالات مخزن، گازهای خوردنده، ســایز 
مجموعــه ESP کــه به داخل چاه رانده می شــود و قطر داخلی جداری ها15 نیز 
توجه شــود. در شــکل4 طراحی کل مجموعه ESP جهت تولید 3000 بشکه در 

روز نشان داده شده است.

شکل 4. طراحی کامل مجموعه ESP جهت تولید 3000 بشکه در روز

در این طراحی، مجموعهESP سری 540 در جداری 7 اینچ نصب شده است. 
همانطور که پیش تر اشاره گردید، از عوامل اصلی خرابی مجموعه ESP آسیب 
وارد شــده به کابل می باشــد. با توجه به اینکه drift diameter جداری 7 اینچ 
استفاده شده در این چاه 5/969 اینچ می باشد، تنها به اندازه 0/589 اینچ 
جهت راندن کابل فضا در دســترس اســت که هرچه مســافت طی شــده در 
جداری 7 اینچ بیشــتر باشد، خطر آســیب دیدگی کابل نیز بالاتر می رود. در 
واقع برای تولید 3000 بشکه در روز، مهندس طراح مجموعه ESP می بایست 
ریســک انجام عملیات را نیز درنظر بگیرد. از آنجا که از لبه آســتری 7 اینچ، 
اندکــی چــاه از حالــت عمودی فاصلــه می گیرد، ضروری اســت این مهم در 
انتخاب ســایز یونیتESP لحاظ گردد. از این رو، تجهیزات سری 400 جهت 
راندن در چاه انتخاب و با توجه به این مهم و با درنظر گرفتن سایر مشخصات 
مخــزن و چاه، نرخ تولیدی 2000 بشــکه در روز به عنوان نرخ بهینه انتخاب 

گردید.

 طراحی دوم )2000 بشکه در روز(
همانطور که در قسمت قبل به تفصیل بیان گردید، علاوه بر سناریو تولید 3000 
بشکه در روز با مجموعه ESP سری 540، جهت کاهش ریسک عملیات و کاهش 
کمتر فشــار متوســط مخزن در گذر زمان، از مجموعه ESP با پمپ ســری 400 
جهت تولید 2000 بشکه نفت در روز می توان استفاده کرد. در ادامه روند انتخاب 

سایر تجهیزات شرح داده شده است.
بــا توجه به کوچک تر بودن پمپ ســری 400، کنتــرل مقدار گاز ورودی به 

Casing ID .15

پمپ از اهمیت دوچندانی برخوردار خواهد بود. از این رو طراحی پمپ در 
عمیق ترین حالت ممکن یعنی عمق 2350 متر لحاظ شده است همچنین 
RGS ســری 400 قبل از پمپ جهت جداســازی گاز در نظر گرفته شــده 
اســت. مشــخصات نوع پمپ ســری 400 انتخابی در جدول4 آورده شده 
اســت. همچنین در شــکل 5 می توان نمودار عملکردی پمپ را مشــاهده 

کرد.

 STBPD 2000 جدول 4. اطلاعات پمپ 2550-400 جهت تولید
واحدمقدارپارامترها

2376bbl/dayنرخ ورودی
52Hzفرکانس

%68.14بازده پمپ
312EAتعداد استیج

3200bbl/day-1650محدوده کارکرد در 60 هرتز
2667bbl/day-1375محدوده کارکرد در 50 هرتز
RGS 14.1مقدار گاز ورودی به%
%3مقدار گاز ورودی به پمپ

1560psiفشار ورودی پمپ
3609psiفشار خروجی پمپ

2141psiفشار جریانی ته چاه

مقایسه جداول 2و 4 نشان می دهد که میزان گاز ورودی به پمپ سری 400 
کمتر از پمپ ســری 538 اســت. در واقع مهندس طراح مجموعه ESP با در 
نظر گرفتن سایر پارامترهای فنی و اقتصادی در نهایت باید به این جمع بندی 
برســد که بهترین ســناریو تولید کدام یک می باشد. در برخی شرایط که چاه 
دارای زاویه انحراف زیادی است، علاوه بر موارد فوق الذکر، زاویه انحراف چاه 
و درنتیجه عمق نصب نیز تعیین کننده اســتراتژی تولید خواهد بود. در این 
مطالعــه بــه دلیل اینکه زاویه انحراف بالا در عمق های نصب آســتری 5 اینچ 
وجود دارد و ســایز تجهیزات اجازه ورود به این آســتری را نمی دهد؛ از این رو 
متغیــر زاویه انحراف چــاه تاثیری در فرآیند تصمیم گیری درخصوص انتخاب 

سناریو مناسب تولید ندارد.

شکل 5. نمودار عملکردی پمپ 2550-400 جهت تولید 2000 بشکه سیال در روز
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با در نظر گرفتن تعداد استیج های پمپ و RGS انتخابی، از موتور سری 540 با 
مشــخصات آورده شــده در جدول 5 استفاده شده است. لازم به ذکر است چون 
محــل اتصــال کابل در بالای موتور قــرار دارد، عملا کابل در طــول موتور نصب 
نمی گردد و از این رو انتخاب موتور با سایز بزرگتر می تواند تضمین کننده عملکرد 
بهتر مجموعه ESP باشــد، چرا که ســایز بزرگتر موتور عملکرد بهتری نســبت به 

موتور با همان مشخصات ولی سایز کوچکتر دارد.

جدول 5. پارامترهای موتور سری 540 جهت تولید 2000 بشکه نفت در روز

مقدارپارامترها
HP @ 60 HZ 180توان اسمی 
V @ 60 HZ 2260ولتاژ اسمی

A @ 60 HZ 50جریان اسمی
HZ 52فرکانس عملیاتی

% 70.4بار عملیاتی
1958ولتاژ عملیاتی

34.5جریان عملیاتی

پروتکتور انتخاب شده برای این چاه از نوع BPBSBPBSL – HL –HSS می باشد. 
بــا توجــه به تجهیزات انتخابی، فضای در دســترس بین جداری و تجهیزات زیاد 
بوده و احتمال آســیب دیدگی کابل نســبت به ســناریو قبل به طور قابل توجهی 
کاهش می یابد. طراحی نهایی سناریو تولید 2000 بشکه در روز در شکل 6 نشان 

داده شده است.

شکل 6. طراحی یونیت ESP برای دبی تولیدی 2000 بشکه در روز

 آنالیز حساسیت سنجی
کاهش فشار مخزن

در طراحــی مجموعــه ESP از VFD جهت تغییر فرکانس و در نتیجه تنظیم دبی 
با توجه به تغییرات شرایط چاه و مخزن استفاده می شود. با شروع تولید از مخزن 
و با گذشت زمان، فشار مخزن کاهش می یابد که باعث تغییر در شرایط عملکردی 

مجموعه ESP می شود. در جدول 6 تغییر پارامترهای طراحی با توجه به کاهش 
فشــار مخزن برای هر دو ســناریو تولیدی توضیح داده شده در قسمت های قبل 

آورده شده است.

جدول 6. آنالیز حساسیت سنجی فشار مخزن بر عملکرد پارامترهای طراحی 
ESP مجموعه

پارامتر
 سناریو اول

)3000 بشکه در روز(
 سناریو دوم

 )2000 بشکه در روز(
300028002600300028002600فشار آینده مخزن

535556535558فرکانس
300730022987204120112021نرخ تولید

درصد گاز در 
پمپ

6/58/110/94/15/26/8

350415400450400450فشار سرچاهی

 افزایش برش آب16
افزایش میزان آب تولیدی بر عملکرد پمپ تاثیر می گذارد. با توجه به ســنگین تر 
بودن وزن آب و ویسکوزیته کمتر در مقایسه با نفت، توان مورد نیاز جهت به سطح 
رســاندن آن تغییر خواهد کرد. همچنین با افزایش درصد آب و به تبع آن کاهش 
نفت در سیال ورودی به پمپ، میزان گاز آزاد شده نیز کمتر خواهد شد. در جدول 
شماره 7 تغییرات پارامترهای عملکردی پمپ جهت عملکرد بهینه آن برای میزان 

برش آب 70 و 90 درصد آورده شده است.

جدول 7. آنالیز حساسیت سنجی افزایش میزان برش آب بر عملکرد 
ESP پارامترهای طراحی مجموعه

سناریو دومسناریو اولپارامتر
70907090درصد آب
53545354فرکانس

3001300720152039نرخ تولید
3/31/320/7درصد گاز در پمپ

440500500500فشار سرچاهی

GOR تغییرات 
تعییــن درصــد دقیق مقدار گاز در عمق نصــب مجموعه ESP، از عواملی 
اســت که تعیین کننده انتخاب نوع تجهیزات می باشــد. میزان گاز قابل 
کنترل توســط پمپ بستگی به اطلاعات و مشخصات ساخت استیج های 
پمپ دارد که باید توسط سازنده ارائه شود. اگر میزان گاز از این حد مجاز 
فراتر رفت، پمپ توانایی کنترل این مقدار گاز را نخواهد داشــت. بنابراین 
بایستی از تجهیزات مخصوص جهت کم کردن اثر گاز استفاده کرد یا عمق 
نصــب را بــه گونه ای تغییر داد که خطر وجود گاز در پمپ به حداقل مقدار 
 ،)IPR( ممکن برســد. بــا درنظرگرفتن مفهــوم نمودار عملکــردی مخزن
می توان دریافت که هرچقدر دبی تولیدی چاه بیشــتر باشــد به این معنی 

Water Cut .16
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اســت که فشــار ته چاهی بیشــتر کاهش یافته و درنتیجه با توجه به فشار 
حباب نفت، درصد گاز آزاد شده بیشتر خواهد شد. لازم به ذکر است هرچه 
فشــار حباب نفت مقدار بیشــتر باشد، با کاهش فشــار ته چاهی در حین 
تولید، درصد گاز بیشتری از نفت جدا می شود. نرخ بیشتر تولید نیز سبب 
زودتر تخلیه شــدن مخزن و درنتیجه کاهش بیشــتر فشــار متوسط مخزن 
می گردد که همین عامل نیز می تواند بر مقدار گاز آزاد شده در ستون چاه 
اثر بگذارد. در شــکل 7 با ثابت در نظر گرفتن ســایر شرایط طراحی و تنها 
تغییرات GOR، درصد گاز ورودی به پمپ برای هر دو طراحی آورده شده 

است.

شکل 7. درصد گاز ورودی به پمپ با تغییرات GOR برای هر دو سناریو تولید

 نتیجه گیری
در ایــن مطالعــه، با در نظر گرفتن مشــخصات مخزن، چاه و ریســک انجام 
عملیات نصب مجموعه ESP، دو سناریو تولید برای دبی های 3000 و 2000 
 Oil بشــکه نفت در روز در نظر گرفته شــده است. تجهیزات مربوط به شرکت
Dynamics آلمان شامل پمپ سری 3650-538 با 134 استیج برای تولید 
3000 بشــکه نفــت و پمپ ســری 2550-400 با 312 اســتیج برای تولید 
2000 بشــکه نفت انتخاب شــده اند. در انتخاب پمپ و موتور ضروری است 
که بازه مجاز عملکردی آن و همچنین پیش بینی شرایط آینده مخزن مدنظر 
قرار بگیرد. حساســیت ســنجی تغییرات فشــار متوســط مخزن، میزان آب 
تولیــدی و گاز همــراه نفت بر روی پارامترهای طراحی نشــان می دهد که با 
تغییــر شــرایط کنترلــی مجموعه ESP از جمله فرکانس و فشــار ســرچاهی 
می تــوان عملکــرد پمپ را بهینه کرد. همچنین اســتفاده از RGS با توجه به 
جداســازی بخش قابل توجهی از گاز همراه نفت با آزاد کردن آن به ســمت 
دالیز و عدم اجازه ورود آن به پمپ، سبب افزایش کارایی و بازدهی استیج های 
پمپ خواهد شــد و خطر انســداد مسیر جریان به واسطه به انسداد گاز17 را 

کاهش می دهد. 
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 چکیده 
 عملیات حفاری یکی از پرهزینه ترین بخش های بالادستی در پروژه های مختلف 
نفت و گاز می باشــد، از این رو یکی از اهداف اصلی در مهندســی حفاری، بهینه  
ســازی عملیــات و ابزارها برای کاهش زمان حفــاری و در نتیجه کاهش هزینه  ها 
اســت. اگرچه هزینه ی حفاری شــاخص مهم تری به حساب می آید اما با توجه به 
عــدم قطعیت و پیچیدگی بالای محاســبات هزینه ی حفــاری، در بیش تر موارد 
شــاخص طول مدت زمان حفاری را مناســب ترین شاخص کنترل و بهینه سازی 
فرآینــد مذکور مدنظر قرار می دهند. این فرآیند از طریق پارامترهای قابل کنترل 
و روش های مؤثری مثل یادگیری ماشین، مونت  کارلو، داده های چاه های مجاور 
و هیدرولیــک حفــاری و غیره، بهره می برد. در این مقاله در مورد روش داده های 
چاه-های مجاور صحبت شــده و به مکانیســم های مربوط به آن پرداخته شــده 
اســت. قطعا بهره  گیری از ســوابق و دانش حفاری چاه های قدیمی، به عنوان 
تجربــه ای برای اســتفاده در زمینه برنامه ریزی حفاری چاه های پیش رو ســبب 
کارآمدی هرچه بیش تر خواهد بود. داده ها را می توان دارایی های با ارزش امروز 
بشر تلقی نمود که با تحلیل آن ها می توان تصمیم سازی هوشمندانه را پیش روی 

مدیران تصمیم  گیر قرار داد.
کلیــد واژه- بهینه ســازی، داده هــای چاه های مجاور داده هــای تاریخی، مونتو 

کارلو، هیدرولیک حفاری، یادگیری ماشین
 

1- مقدمه
ســالانه در صنعت حفاری میلیون ها دلار صرف از دســت دادن زمان و مشکلات 
حفاری از جمله )انتظار برای دکل، گیر لوله های حفاری، تعویض مته ها، وضعیت 
نابســامان آب و هوا، کرگیریمغزه  گیری، تعمیر دکل و غیره( می شــود. از این رو 
مهندسین و متخصصین بر آن شدند تا برای جلو گیری از زمان و هزینه از دست 
رفته چاره ای بی اندیشند. این امر باعث شد تا واژه بهینه-سازی پر رنگ تر از قبل 
نمایان شــود و به جای ســوال “چه چیزی ممکن اســت “ از سوال “چه چیزی را 
می توان بهبود بخشــید” اســتفاده شود. بهینه ســازی حفاری اولین بار در سال 
1967 به کار گرفته شد. فلسفه بهینه سازی حفظ کردن فرمول یا رابطه ای نیست 
بلکه اســتفاده از نتایج و رکوردهای بدســت  آمده اســت. حال اولین گام ما برای 
بهینه ســازی، اندازه گیری هــای دقیــق و صحیح اســت. اگر نتوانیــد چیزی را 
اندازه گیــری کنیــد، نمی توانید آن را درک کنید. اگر نمی توانید آن را درک کنید، 
نمی توانید آن را کنترل کنید. اگر نمی توانید آن را کنترل کنید، نمی توانید آن را 

.)H. James Harrington( .بهبود بخشید
هزینه های بسیاری صرف جمع آوری حجم وسیعی از داده های مربوط به حفاری 
چاه ها می شــود که بــرای بهبود عملکــرد حفاری، از آن ها اســتفاده ای صورت 
نمی  گیرد و با تأکید بر روندی سنتی انجام می پذیرد که تأثیر سلایق شخصی افراد 

در آن ســهیم اســت.. طبق تحقیقات صورت گرفته حدود 95 درصد از فعالیت-
هــای مرتبــط با عملیات حفاری به جای برنامه ریزی و تجزیه و تحلیل که روشــی 
اثبات شــده اســت با تأکید بر روندی ســنتی انجــام می پذیرد که تأثیر ســلایق 
شــخصی افراد در آن ســهیم است. در طی ســال ها، رویکردهای مختلفی برای 
بهینه ســازی روند ســاخت چاه ایجاد شده اســت، اما تنها تعداد کمی از آن ها به 
موضوع بهبود عملکرد حفاری از طریق تجزیه و تحلیل سیســتماتیک داده های 

چاه های مجاور داده های تاریخی پرداخته اند.]1[.

2- فرآیند روش کار 
در ابتــدا بحث در مورد تعیین روش متداول تجزیه و تحلیل حفاری اســتصحبت 
می شــود. این رویکرد به این دلیل انتخاب شــد که نمای ســاختار یافته ای از کل 
فرآیند را نشان می دهد. روش کار )روش شناسی( مجموعه ای از روش ها، قوانین 
و مفروضات مورد استفاده در یک موضوع می باشد]1[. در هرم روش کار ما با تمام 
مفاهیم، و مفروضات و امکانت در اختیار، آشنا شده و با توجه به آن ها برنامه ریزی 

می کنیم. اجزای هرم روش کار در شکل 1 نشان داده شده است]2[.
ابتدا بحث در مورد تعیین روش متداول تجزیه و تحلیل حفاری است. این رویکرد 
به این دلیل انتخاب شد که نمای ساختار یافته ای از کل فرآیند را نشان می دهد.. 
روش کار )روش شناســی( مجموعــه ای از روش هــا، قوانیــن و مفروضــات مورد 
اســتفاده در یــک موضوع می باشــد]2[. در هــرم روش کار ما با تمــام مفاهیم و 
مفروضات و امکانت در اختیار، آشنا شده و با توجه به آن ها برنامه ریزی می کنیم. 

اجزای هرم روش کار در شکل 1 نشان داده شده است]3[.

 
شکل 11: دانش مهندسی حفاری]2, 3[

2-1- دیدگاه کلی
 دیدگاه کلی بیان کننده اهداف اصلی و اصول کار می باشد، یعنی نباید در برنامه  
ریــزی حفــاری از بحث هزینه و زمان دور شویمشــد، ملاک های دیگر مثل عمر 

تجهیزات یا بهره وری مهم هستند ولی ملا ک اصلی چیز دیگری است]4-2[.
2-2- نظریه ها

 بهبود عملکرد حفاری
با استفاده از داده های چاه  های مجاور

مهدی شمس -کارشناسی مهندسی نفت دانشگاه خلیج فارس بوشهر 
امیرحسین برخوردار -کارشناسی مهندسی نفت دانشگاه خلیج فارس بوشهر 

دکتر عباس روحی - شرکت ملی حفاری 
دکتر مهران مکوندی -شرکت ملی حفاری 
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مجموعــه ای از مفاهیــم نظام مند هســتند که برای بر قــراری ارتباط بین داده ها 
استاســتفاده می شــوند. در واقع نظریه ها امکان توصیــف واقعیات و پیش بینی 
وضعیــت آینده را فراهم می کنند. در این قســمت همیشــه نظریه های متعددی 
وجود دارد ولی نکته اصلی این است که با توجه به امکانات، کدام یک بیش ترین 

سود را به دنبال دارد]2[.
2-3- روش ها

روش ها چگونگی رفتار کار را در فرآیندی سیستماتیک برای توسعه نظریه ها بیان 
می کننــد. یک مهندس حفار باید بداند”چی”، “چــه طوری” و “چه موقع” برای 
رســیدن” بــه اهداف مورد نظر اقدام کند. در حقیقــت در این بخش ما به ارتباط 
بین نظریه ها می پردازیم پرداخته می شــود، چــون که اگر ارتباطی بین نظریه ها 
وجود نداشته باشد و هرکدام راه جدایی داشته باشند نتیجه منسجم و کاملی به 

وجود نخواهد آمد]2[.
2-4-ابزا رها

برای رســیدن به هدف مشــخص، از ابزار های مختلف ســاده و پیچیده استفاده 
می شــود، در حقیقــت ایــن ابزار هــا هســتند که باعث پیشــرفت و توســعه کار 

می شوند]2[.
2-5-استفاده از ابزار ها

تکنولوژی های جدید باعث به وجود آمدن ایده های جدید شــدند که این ایده ها 
باعث توســعه فرآیند ها برای رســیدن به بهترین حالت ممکن می شــوند. در یک 
پروژه، مشارکت میدانی یکی از اصول مهم و کاربردی است که همیشه نظرات و 
ایده ها در پیش برد پروژه بســیار ســهیم هستند که به این موضوع که در ماتریس 

فرصت ها به این موضوع اشاره می شود]2[.
همان طور که توضیح داده شد روش های هزینه و عملکرد برای ارزیابی کل فرآیند 
حفاری می باشــند که هدف آن ها ارائه راهی برای بهینه ســازی زمان حفاری و در 
نتیجه کاهش هزینه ها هزینه های کلی حفاری چاه است. در این مقاله به برخی 

از این روش ها در این مقاله پرداخته شده استمی شود.

3-روش های بهینه سازی با داده های چاه های مجاور داده های تاریخی
3-1- منحنی عملکرد

منحنــی عملکرد حفاری )Drilling Performance Curve( یک ابزار ســاده در 
 عیــن حــال قدرتمند برای ارزیابی عملیات حفاری در مناطقی که مجموعه ای از 
چاه های مشــابه حفر شــده اند،  می باشد. با این حال، تنوع داده ها، دستیابی به 
یک مدل مناســب و ارزیابی عملکرد را دشــوار می کند. انتظار می رود با استفاده 
از مدل منحنی عملکرد که ابتدا توســط برت و میلهایم برای حفاری اعمال شده 
استمعرفی شد، به سمت محدودیت فنی سوق پیدا کند و با نزدیک شدن به این 

عملکردبه عملکرد محدودیت فنی، مدت زمان حفاری را کاهش دهد ]5, 6[.
این نظریه در مورد کارهای تکراری صدق می کند و با توجه به برنامه ریزی دقیق، 
بــه طــور ریاضی توانایــی بهبود عملکرد ســازمان ها و افــراد را در در طول زمان 
توصیــف می کنــد، از منحنی هــای عملکــرد در صنایع مختلف بــرای نظارت بر 
عملکرد ســازمان های آموزشــی، مذاکرات قیمت، برنامه ریــزی، کنترل تولید و 

تجهیزات، پرسنل و برنامه ریزی های طولانی مدت استفاده شده است ]7, 8[.
کاربرد منحنی عملکرد به گونه ای اســت که حفر چاه های بعدی با زمان و هزینه 
کم تری انجام می شود. در رابطه 1 که توسط رایت معرفی شدT فرم اولیه منحنی 

عملکرد نشان داده شده استمی دهد]9[.

 yy، میانگین تجمعی ساعات کار مستقیم
 x، واحدهای تجمعی تولید شده

 a، ساعات کار مستقیم برای واحد اول
 b، “شیب” منحنی پیشرفت

با گذشــت زمان و پیشــرفت علم و تکنولوژی خصوصا در صنایع باعث شــد تا به 
رابطــه ای جدیــد و پیشــرفته تر از قبل دســت پیدا کنند. معادله 1 با یک ســری 
اصلاحــات به شــکل معادله 2 تبدیل شــد همــان طور که در رابطه 2 مشــاهده 
می شود ترم های خاصی به معادله 1 اضافه شد تا به رابطه جامع تری دست پیدا 

کنند]10[.

 t، زمان لازم برای حفاری چاه nام ]6, 7[.
 n، شماره چاه در میدان]6, 7[.

 t، زمان لازم برای حفاری چاه nام ]5, 6[.
 n، شماره چاه در میدان]5, 6[.

 1C 1، یک ثابت اســت که نشــان می دهد زمان تکمیل حفاری چاه اولیه چقدر 
چه مدت بیش تر از چاه نهایی است و این که حفاری منطقه چه قدر مقداردشوار 

است]5, 6[.
 C 2C2، یک ثابت است که نشان دهنده بهبود عملیات حفاری است که به آن 
نرخ یادگیری نیز می گویند. مقادیر بالای c2 به این معنا است که شرکت حفاری 
می تواند با استفاده از تجربیات چاه های اولیه، برنامه  ریزی های جامع و دقیقی 
برای صرفه جویی در زمان و هزینه در چاه های بعدی اســتفاده کند.به کارگیرد و 
بــه زبان ســاده می توان گفت کــه این ثابت یک معیار کلی برای اثر بخشــی یک 

شرکت حفاری است]5, 6[.
 3C، یک ثابت اســت که نشــان دهنده متوســط زمان مطلوب برای حفر چاه 
)محدودیــت فنــی( در منطقه اســت کــه این زمان وابســته به ســطح فناوری و 
تشــکیلات حفاری اســت. هنگامی که یک شــرکت به طور پیوســته چاه هایی با 
مقدار 3C خود حفاری می کند به این معنا نیســت که بهبود بیش تر امکان پذیر 

نیست]5, 6[.
 c3، یــک ثابت اســت که نشــان دهنده متوســط زمان مطلوب بــرای حفر چاه 
)محدودیــت فنــی( در منطقه اســت کــه این زمان وابســته به ســطح فناوری و 
تشــکیلات حفاری اســت. هنگامی که یک شــرکت به طور پیوســته چاه هایی با 
مقــدار c3 خود حفاری می کند به این معنا نیســت که بهبود بیش تر امکان پذیر 

نیست]6, 7[.
همان طور که در شــکل 2 مشــاهده می شــود بــا توجه به داده هــای یک میدان 
خشــکی کــه از مقالــه میلهایــم و همکاران اســتفاده شــده اســت، بــا برازش 
منحنی)رگرســیون( بر روی این داده ها می توانیم به معادله 2 و ثوابت آن دســت 

پیدا کنیم ]6[. 

 
 

شکل 22: منحنی یادگیری داده های میدان خشکی]6[
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البته همیشه برازش منحنی مثل داده های شکل 2 راحت نیست و با عدم قطعیت داده 
روبه رو هستیم.، و با توجه به ثابت نرخ یادگیری )C2()2C)c2(( می توان مشخص کرد 

که آیا این روش برای داده های ما چاه های مورد نظر کارامد است یا خیر ]6[.
شــکل 3 نمودار زمان حفاری بر حســببه ترتیب 27 حلقه چاه را بررسی می کند 
که به هیچ وجه نمی توان به عنوان منحنی عملکرد تفســیر شــود. تنها چیزی که 
می توان گفت این است که مجریشرکت حفاری این چاه ها، از فناوری های جدید 

حفاری برای دست یابی به نتایج قابل پیش بینی استفاده نکرده است]6[. 

 
 

شکل 33: عدم همبستگی بین داده ها ]6[.

نکته حائز اهمیت این است که برای این که بتوانیم برازش منحنی خوب و قابل 
قبولی از داده ها دریافت کنیم باید به بازه نرخ یادگیری ))c2( ))C2( توجه کرد 
که اگر 0/25 یا کم تر باشد ما هیچ همبستگی بین داده ها نداریم و انحراف معیار 
ما زیاد است مثل شکل 3 و اگر بین 0/25 تا 0/8 باشد همبستگی متوسط داریم 
و اگر از حدود 0/8 بیش تر باشد عملکرد خوب یا همبستگی خوبی داریم، همان 

طور که در شکل 2 دیده می شود ]6[.
 حال باید توجه کرد که این ضرایب یا نمودار عملکرد چگونه باعث بهینه شدن حفاری 
می شــوند. برای اســتفاده بهینه از این روش باید روشــی دیگری را هم در بهینه سازی 
شناخت، روشی تحت عنوان محدودیت فنی معرفی می شود. همان طور که در شکل 
4 مشاهده می شود با داشتن داده های چاه هایی که قبل از برنامه ریزی، حفر شده اند 
گذشته و در نظر گرفتن چاه-های نظری )ایده آل( که با برنامه ریزی ایجاد شده اند که 
می توان گفت بهترین عملکرد در هر قســمت از چاه های واقعی می باشــند و برازش 
منحنی از هر دو ســری کدامچاه ها، فاصله ای بین منحنی عملکرد و محدودیت فنی 
وجود دارد که با توجه این فاصله مقدار هزینه ای که می توان برای هر چاه و حتی کل 

میدان را صرفه جویی کرد، نشان می دهدبه دست آورد. 
 

شکل 44: ارتباط منحنی عملکرد با محدودیت فنی]6[

3-2- محدودیت فنی  
محیط کنونیامروزه صنعت نفت و گاز، ســازمان ها را تحت فشــار قرار می دهد تا 
زمان مورد نیاز برای ســاخت حفاری و تکمیل هر حلقه چاه را کاهش داده و در 
جهت کاهش هزینه ها اقدامات لازم را برای حداکثر کردن عملکرد انجام دهند. 
باند و همکاران مفهوم محدودیت فنی را معرفی کردند که به عنوان زمان لازم برای 
حفر چاه نظری، با فرض یک عملیات بی  عیب و نقص بر اســاس دانش فعلی و 
فن آوری طراحی برای همه سیستم های درگیر مورد استفاده تعریف شده نموده 
اســت. حال با توجه به صحبتی که شــد اولین مفهوم مورد نظر زمان قابل حذف 
می-باشــد. زمان قابل حذف، اختلاف زمان بین چاه واقعی و نظری اســت که 

شامل دو مفهوم زمان از دست رفته آشکار و نهان می-باشد ]11, 12[.
زمان ازدســت رفته آشــکار )]Non Productive Time ]NPT( زمان صرف شده 
برای هر رویداد غیرمترقبه که خارج از برنامه حفاری باشــد تعریف می شــود. این 
 NPT .زمان یک معیار کلیدی برای عملیات مقرون به صرفه و موفق حفاری است
ممکن اســت به دلایل مختلف مانند مشــکلات آب و هوا، خرابی تجهیزات، گیر 
کردن لوله ها، مشکلات کنترل چاه و در کل مسائل فنی و مکانیکی ایجاد شود. 
برخی از آن ها را نمی توان کاهش داد یا کنترل کرد مثل تغییرات ناگهانی جوی.، 
در حالی که برخی دیگر را می توان با آمادگی مناسب و برنامه  ریزی دقیق با آن ها 

مقابله کرد مقابله کرد]13-11[. 
در گذشــته، میزان نفوذ)]Rate Of Penetration ]ROP(  و زمان از دســت  رفته 
 Key Performance(اصلی ترین شــاخص های کلیدی عملکــرد NPT آشــکار
Indiactor( بودند که برای تعیین اینکه آیا یک چاه بهتر از دیگری عمل می کند 
یا خیر اســتفاده می شــدعملیات حفاری در یک چاه نسبت به چاه دیگر چگونه 
است، معرفی شدند. با این حال، این پارامترها برای تعیین اندازه واقعی عملکرد 
کافی نیستندد و. بسته به بهبود ROP یا NPT، بزرگترین عامل ناکارآمدی معرفی 
  )Invisible Lost Time ]ILT[(شد، تخت تحت عنوان زمان از دست رفته نهان

معرفی شد]13-11[.
اگر بخواهیم تعریف درستی از زمان ازدست رفته نهان داشته باشیم در ابتدا باید 
یک شــاخص تعریف شــود، یعنی یک فعالیت بارها در مــدت زمان های مختلف 
انجام شــود، و میانگینی برای مدت زمان انجام این فعالیت در نظر گرفته شــود 
حال این مدت زمان، میانگین شــاخص می باشــد. هر بار که فعالیت تکراری را 
انجام بگیرد شــود اگر زمان آن از میانگین کم تر شــد یعنی بهینه کار انجام گرفته 
 است ولی هر بار که بیش تر شد، یعنی زمان از دست رفته است که به این زمان، 
زمــان ازدســت رفته نهــان می گوییم. در شــکل 5 تمام مفاهیم ذکرشــده دیده 

می شوند ]11, 12[.
 

در شکل 5 تمام مفاهیم ذکرشده مقایسه شده اند. 

شــکل 55: نمودار رابطه بین چاه نظری، زمان از دســت رفته نهان، محدودیت 
فنی، زمان از دست رفته آشکار]12[

همان طور که در جدول 1 دیده  می شود زمان های قسمت-های مختلف تکمیل 
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چاه ها برای دو میدان Wanaea و Cossack آورده شده است. همان طور که در ستون آخر دیده می شود یعنی ستون محدودیت فنی، هر بخش را که در بین چاه ها 
در دو میدان کم ترین زمان را داشته در این ستون نوشته و نکته قابل توجه این است که به مجموع این زمان ها بهترین زمان مجموع یک چاه گفته می شود که روش 

بعدی صحبت این مقاله است.
3-3- بهترین زمان مجموع

این روش از لحاظ اصولی مشــابه محدودیت فنی اســت که توســط باند و همکاران توصیف شــده اســت. که در آن یک معیار به عنوان”چاه نظری” با ترکیب بهترین 
عملکرد برای هر مرحله از فرآیند حفاری ایجاد می شــود. این روش یعنی بهترین زمان مجموع)]Best Composite Time ]BCT(  از بهترین عملکردی که تا کنون 
 )Best Composite Cost ]BCC[(برای هر مرحله در چاه های قبل به  دســت آورده اســت، اســتفاده می کند و مجموع آن را در نظر می گیرد. بهترین هزینه ترکیبی
معادل بهترین زمان مجموع اســت و برای معیار های مقرون به صرفه مورد اســتفاده قرار می گیرد. این دو مفهوم بســیار نزدیک به هم هســتند و همان طور که در 

صحبت های گذشته دیدیم مفهوم بهینه-سازی وابسته به زمان و هزینه است]12, 14, 15[.

 
 

جدول 11: زمان های موثر در ساعات مطالعه میدان Wanaea و Cossack و ارتباط روش محدودیت فنی باروش بهترین زمان مجموع]12[

 
3-3- بهترین زمان مجموع

این روش از لحاظ اصولی مشابه محدودیت فنی است که توسط باند و همکاران 
توصیف شــده اســت. که در آن یک معیار به عنوان”چاه نظری” با ترکیب بهترین 
عملکرد برای هر مرحله از فرآیند حفاری ایجاد می شود. این روش یعنی بهترین 
زمــان مجمــوع )Best Composite Time( از بهترین عملکردی که تا کنون برای 
هر مرحله در چاه های قبل به دست آورده است، استفاده می کند و مجموع آن را 
در نظــر می گیرد. بهتریــن هزینه ترکیبــی)Best Composite Cost( که معادل 
بهترین زمان مجموع اســت و برای معیار های مقرون به صرفه مورد اســتفاده قرار 
می گیــرد. ایــن دو مفهــوم بســیار نزدیک بــه هم هســتند و همان طــور که در 
صحبت های گذشته دیدیم مفهوم بهینه سازی وابسطه به زمان و هزینه است]15, 

.]16
مفهوم بهترین زمان مجموع ســاده تلقی می شــود و فاقد بســیاری از مشکلات 
مرتبط با ایجاد تکنیک حفاری است. محدودیت یک این زمینه بیش تر به کیفیت 
داده های چاه های مجاور داده های تاریخی متکی اســت و نیاز به سرمایه گذاری 
اولیــه در ابزارهــای تجزیه و تحلیل حفاری و برنامه های مدیریت دانش دارد. لازم 
به ذکر اســت که بهترین زمان مجموع یک هدف متحرک اســت که با در دسترس 
قرار گرفتن داده ها از تعداد بیش تری از چاه ها دوباره برقرار می شود. در نهایت، 

استفاده از بهترین زمان مجموع با حفر چاه های سریع تر ادامه پیدا می کند تا به 
حد محدودیت فنی برسد. بهترین زمان های مجموع در شکل 6 نشان داده شده 

است]15, 16[.

 
 

شکل 66: بهترین زمان مجموع به عنوان یک هدف متحرک]15[

بهترین زمان های مجموع از داده ها، به صورت میدانی و با اســتفاده از دو روش 
مختلــف تولیــد می شــوند. روش اولیه مورد اســتفاده برای تولیــد بهترین زمان 
مجموع شامل تقسیم داده ها برای هر چاه به بخش هایی با عمق 50 متری است. 
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مقاطع 50 متری به این دلیل انتخاب شــد که لوله حفاری مورد اســتفاده در این زمینه ها لوله 
حفاری درجه 2 یا درجه 3 بود و بنابراین طول آن تقریبا 9/75 متر، یا تقریبا 12/35 متر است. 
با استفاده از مقاطع 50 متری، اکثر مقاطع دارای تعداد اتصالات یکسانی خواهند بود )بسته 
به طول لوله 4 یا 5 اتصال، اما در سرتاســر چاه ثابت اســت(. ســپس بهترین زمان مجموع که 
همــان چاه ایده آل باشــد با ترکیب داده های چاه هایی کــه کوتاه ترین زمان را در هر بخش 50 

متری طی کرده اند در نظر گرفته می شود]14[. 
روش دوم مورد استفاده از بهترین زمان مجموع، تصفیه شده تری تعریف جامع تری ایجاد 
کرد و امکان تفســیر بیش تر زمان ازدســت رفته نهان و زمان ازدســت رفته آشکار را فراهم 
کرد. این روش شامل جداسازی فرآیند حفاری کلی به سه مرحله مجزا، مته در حال تماس 
با ته چاه، اتصالات و زمان ازدست رفته نهان است. داده های مته در حال تماس با ته چاه 
به عنوان داده هایی که عمق حفره در حال افزایش بود، مشــخص شــد. داده های مته در 
حال تماس با ته چاه به بخش های عمقی 10 متری تقســیم شــد و یک مدل BCT برای 
عملکرد مته در حال تماس با ته چاه به عنوان ترکیبی از سریع ترین بخش های 10 متری 
تولید شــد. اتصالات به طور خودکار به عنوان دوره های “مســطح” با کاهش وزن روی مته 
کــه کمتــر از 30 دقیقــه و بین 8 تا 14 متر از یکدیگر فاصله داشــتند و، و NPT به عنوان 
دوره های ثابت 30 دقیقه یا بیش تر مشــخص شــد. پس از شناســایی اتصالات، میانگین 
زمان اتصال برای هر چاه جداگانه محاســبه شــد. با تقسیم میانگین زمان اتصال بر طول 
لوله مورد استفاده برای چاه و ضرب در 100، میانگین زمان اتصال در 100 متر محاسبه 
 BCT شــد. چاه با کمترین میانگین زمان اتصال در 100 متر مشــخص شد و این مقدار با
پاییــن دقیق تــر، برای ایجاد یک مدل کلی بهبود یافته BCT برای هر زمینه ترکیب شــد. 

 .]14[
در این روش یکی مسائلی بهترین زمان مجموع که بسیار حائز اهمیت است مشارکت میدانی 
و اســتفاده از نظرات گروه متخصصین حفاری بســیار حائز اهمیت استاست،. برای همین که 
سر در گمی به وجود نیاید و از همه ایده ها به صورت مفید و به جا استفاده کنند یک ماتریس 

تحت عنوان ماتریس فرصت ها معرفی شد]15, 16[.
همان طور که در شــکل 7 دیده می شــود این ماتریس که در دو ســمت افقی و عمودی تغییر 
می کند، که قســمت افقی، ســختی و آســانی اجرای آن ایده را نشــان می دهد و در قســمت 
عمودی، کم یا زیاد بودن تاثیر آن ایده را نشان می دهد. هرچه به صورت افقی به سمت راست 
می رویــم اجرای آن ایده راحت تر می شــود و هرچه به ســمت بالا می رویــم تاثیر زیاد تر بیش تر 

می شود و بالعکس]15, 16[..
 
 
 

شکل 77: ماتریس فرصت ها]16[
در یک پروژه، ابتدا به ایده هایی که در سمت راست بالا قرار می گیرند پرداخته می شود 
و بقیه ایده ها در صف انتظار قرار می گیرند و حتی از بعضی از آن ها صرف نظر می شودئد.

 نتیجه گیری
بهینه سازی علمی به روز است که هر روز بیش تر از قبل پیش 
رفــت می کنــد و آینده ای روشــن دارد و در تمامی رشــته ها و 
گرایشــات و به خصوص در صنعت کاربــرد زیادی دارد یکی از 
بحث های مهم در مهندســی، بهینه سازی می باشد که هر روز 
شــاهد پیشرفت چشم گیر این شاخه از علم هستیم. مهم ترین 
بحث در زمینه بهینه ســازی، داده می باشد. داده ها باید دقیق 
و سالم و مؤثر باشند که بتوان نتیجه درست و به جایی از آن ها 
گرفت. مسئله مهم دیگر استفاده از گروهی از متخصصان زبده 
و قابل اعتماد است که در این راه به ما کمک کنند که بهترین 
نتیجه ممکنه را بگیریم. با توجه به این که بهینه ســازی روشی 
اثبات شــده و دقیق اســت ولی هنوز در بیش تــر مناطق آن را 
بیهــوده خطــاب می کنند و بــرای آن وقت و هزینــه پرداخت 
نمی کنند. البته یکی از مواردی که باعث شــده از بهینه سازی 
استفاده نشود و روش های سنتی در اولویت باشد این است که 
تمام افراد درگیر پروژه زیر ذره بین قرار می گیرند و همه اعمال 
آن ها بررســی می شــود و افراد و کارکنان مربوط به حفر چاه از 
ایــن مــورد واهمه دارند و با بهینه ســازی مخالفــت می کنند. 
بهینه سازی روش است که در دراز مدت خود را نشان می دهد 
و نباید در ابتدای کار از آن توقعی داشــت، ولی در پایان تاثیر 

بسیار چشم گیری خواهد داشتگذاشت. 
همــان طور که در ابتدای بحث گفته شــد، کار با داده ها به 
خاطر حجم زیاد آن ها و این که خیلی از داده ها برای کار ما 
بهینه ســازی موثر نیست بســیار سخت می باشد. در ابتدای 
امر باید روش کاری را برای پروژه تعیین کرد، روش کاری که 
همــه اعمال پیــش رو را در بر گیرد. بگیرد. بعد از مشــخص 
کــردن روش کار باید بــا بهترین و مؤثر ترین روش هایی که با 
توجه به داده های قابل استفاده است را مشخص کردموجود 
و قابــل اســتفاده، وجود دارنــد، بهینه ســازی را انجام داد. 
روش های اســتفاده شده از جمله منحنی عملکرد که به آن 
پرداختیم، مشــخص شــد که با تجزیه و تحلیــل و یادگیری 
ســریع تر، معیاری را برای بهینه سازی مشخص کردمی کند. 
در روش بعــد یعنی محدودیت فنی با ایده آل در نظر گرفتن 
یک چاه می توان با برنامه ریزی به آن رســید و در روش ســوم 
کــه مجموع کم ترین زمان های حفر شــده می باشــد، با در 
نظرگرفتــن بهتریــن زمــان و تعمیم آن باعــث کاهش زمان 

چاه ها به مرور زمان می شود. 
بــه کار گیری این ســه روش مرتبط کــه از داده های هم نوع 
برای بهینه ســازی اســتفاده می کنند بهتریــن حالت برای 
سرعت بخشیدن به تجزیه و تحلیل می باشند. با ارتباطی که 
بین آن ها اســت، برنامه ریزی پیوسته و جامع پیش می رود و 
همــه ابعــاد کار را در بر می گیرد و بهتریــن زمان بندی و بازه 

عملکرد را برای چاه های پیش رو را پیش بینی می کند.
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تولید ماسه یکی از مشکلات رایج در مخازن ماسه سنگی علی الخصوص مخازن 
با ســنگ های سست اســت.در فازهای مختلف تولید نفت از درون منافذ سنگ 
مخزن تا تجهیزات ســطحی موجب ایجاد مشــکلاتی می شــود. ماســه تولیدی 
موجب انســداد حفره های ســنگ مخزن و کاهش تراوایی سنگ نزدیک دیواره 
چاه شده و همچنین آسیب جدی تجهیزات درون چاهی و تجهیزات سطحی را 
به دنبال دارد. برای مقابله با چالش تولید ماســه دو رویکرد وجود دارد: رویکرد 
اول بــر مبنــای پیشــگیری از تولید ماســه و رویکرد دوم بر مبنای کنترل ماســه 

تولیدی است ]3-1[.
با استفاده از مطالعات و مدل های ژئومکانیکی سنگ مخزن و بررسی تنش های 
اطراف چاه، می توان به پیش بینی شروع تولید ماسه پرداخت. این مدل سازی ها 
شــرایط تولیــد ماســه را پیش بینــی نموده و عوامــل جلوگیــری از تولید آن را 
بهینه ســازی می کند که بر مبنای رویکرد اول اســت. روش های استفاده شده 
برای جلوگیری از ایجاد نیروی محرکه تولید ماســه شامل کاهش دبی تولیدی 
و مشبک کاری مایل و افزایش تعداد مشبک ها در واحد طول است. برای کنترل 
و مدیریت چاهی که در حال حاضر تولید ماسه می کند باید از رویکرد دوم بهره 
جست که شامل روش های مکانیکی و شیمیایی است. در روش های مکانیکی، 
از یک غشای متصل به دیواره چاه که در آنجا سرعت سیال تولیدی به بیشینه 
مقدار خود می رسد، برای کنترل و مهار ماسه تولیدی استفاده می شود. روش 
شــیمیایی بر پایه تزریق مواد شــیمیایی برای اســتحکام افزایی سنگ مخزن 
اســتوار اســت. این نوشتار بیشــتر بر روی روش های شــیمیایی کنترل ماسه 

متمرکز شده است.

1-روش های مکانیکی کنترل تولید ماسه
روش های مکانیکی شامل استفاده از توری سیم پیچی شده، گراول پک، توری 
فشــرده شــده و توری قابل انبســاط هســتند. تفاوت این روش ها در نوع فیلتر 

کاربردی است ]4,5[.
1.1-توری سیم پیچی شده 

 تولید ماسه در این روش براساس توقف ذرات ماسه در پشت کانال ها و عبور دهی 
ســیال تولیدی از داخل آســتری اســت. این نوع آســتری از لوله های شیاردار با 
کانال های باریک که داخل آن سیمی با سطح مقطع ذوزنقه یا مثلثی قرار دارد، 

تشکیل شده است.
1.2-گراول پک 

دراین روش دانه های گراول نقش صافی داشــته و داخل توری مناسب قرار داده 
می شــوند. با اســتفاده از دانه بندی های مناســب گراول بر اســاس نوع ماســه 

سازندی می توان از تولیدات ذرات ماسه جلوگیری کرد. 
1.3-توری فشرده شده 

در صورتی که مقدار ماسه تولیدی بیش از حد بوده و روش های گراول پک و توری 
ســیم پیچی شــده قادر به مهار ماســه تولیدی نباشــند، از روش توری فشــرده 
استفاده می شود. این روش از دو توری داخلی و خارجی که فضای بین آن ها از 

ماسه های به هم چسبیده پر شده، تشکیل شده است.
1.4-توری قابل انبساط 

این روش از سه لایه قابل انبساط تشکیل شده است که شامل غشا، رویه محافظ 
خارجی قابل انبساط و توری قابل انبساط است. غشای میانی نقش اصلی مهار 
ماســه تولیدی را بر عهده دارد. مزیت قابلیت انبســاط این لایه ها موجب بازدهی 

بیشتر این روش در مقایسه با سایر روش های مکانیکی می شود ]6[. 
2-روش های شیمیایی کنترل ماسه

روش های مکانیکی زمان بر بوده و در نتیجه منجر به افزایش هزینه های عملیاتی 
می شــوند و برای مخازن ماسه سنگی سست دارای چالش های زیادی است. لذا 
توجــه بــه روش هــای جایگزین مانند روش های شــیمیایی کنترل ماســه دارای 
اهمیت زیادی اســت. در روش های شــیمیایی با هدف افزایش استحکام سازند، 
تزریق مواد در اطراف دهانه چاه انجام می شود. مواد تزریقی همانند چسب عمل 
کرده و از حرکت دانه های ماســه جلوگیری می کنند. مهمترین مشــکل در روش 
شیمیایی، کاهش تراوایی سنگ مخزن ناشی از پر شدن قسمتی از فضای منافذ 
ســازند توســط مواد تزریقی است. روش های شــیمیایی به دو دسته کلی تقسیم 
بندی می شــوند. روش اول شــامل شن پوشیده با رزین به عنوان فیلتر ته چاهی 

بررسی روش های کنترل
تولید ماسه از مخازن نفت و گاز

علی بیت سعید، حجت رضایی 
واحد مهندسی اسیدکاری، شرکت پترودانیال کیش
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بدون اســتفاده از توری اســت و روش دوم اســتحکام افزایی درجا با تزریق مواد 
شیمایی که موجب استحکام ذرات ماسه درون مخزن شده و از تولید آن جلوگیری 

می کند. ]7[. 
2.1-مواد شیمیایی پایه رزینی

تاکنون رزین ها بیشــترین اســتفاده را در کنترل تولید ماســه داشته اند. رزین ها 
پلیمرهای مایع با قابلیت تغییر فاز به حالت جامد هســتند. اســتحکام افزایی با 
استفاده از رزین اپوکسی، رزین فنولیک آلدهید و رزین فران استفاده گسترده ای 
در تولید از چاه های نفت و گاز داشــته اند. این رزین ها تا دمای حدود 80 درجه 
ســانتی گراد عملکرد خوبی دارند، ولی برای اســتفاده در دماهای بالاتر مناسب 
نیســتند و دچار تجزیه حرارتی می شــود. این سه نوع رزین دارای دانسیته بالا و 
خواص رئولوژی ضعیفی هســتند و فرآیند آماده ســازی آن ها پیچیده بوده و در 
نتیجــه منجر به افزایش هزینه های تولید می شــود. همچنیــن از دیدگاه محیط 
زیســتی رزین ها دارای مشــکل هســتند. از نظر عملیاتی، جاگذاری درســت و 
مناســب آن ها به درون ســازند بسیار مشکل است و تجهیزات سطحی و پمپی در 
اســتفاده از آن ها دارای محدودیت هایی اســت. در ســازندهایی با تزریق پذیری 
پاییــن، عملیــات پمپاژ رزین ها با گرانروی بالا از نظر زمان عملیات با چالش های 
جــدی مواجه اســت ]8-12[. ایــن رزین ها در 28 چاه از میــدان فروتوال مورد 
استفاده قرار گرفته و از این تعداد چاه، در 20 چاه عملیات موفق بوده و از تولید 

ماسه جلوگیری کرده است.

2.2-هیدروژل پلیمری
 به دلیل وجود عامل شبکه ساز در هیدروژل های پلیمری مقاومت این مواد در برابر 
تنش های قوی ناشــی از پمپاژ و افت فشــار، دماهای بالا، شوری زیاد و محیط های 
شــیمیایی قــوی )حضور H2Sو CO2( بیش تر اســت. هیدروژل هــا دارای مزایایی 
مانند: غلظت کم، گرانروی مناسب و قابلیت تزریق پذیری به درون مخزن، تشکیل 
ژل در محل تماس با ماســه و در نتیجه جلوگیری از حرکت ماســه و کمک به کاهش 
تولید آب هســتند. مهمترین پارامتر در این روش زمان بندش هیدروژل اســت که 
می توان آن را در یک بازه زمانی از یک ساعت تا چندین هفته بنابر نیاز طراحی کرد. 
یکی دیگر از شــاخص های مهم به منظور بررســی کارایی هیدروژل در کاهش تولید 
ماســه، تعیین اســتحکام سازند به واســطه تزریق این مواد است. به منظور ارزیابی 
اســتحکام مکانیکی، از مقاومت فشاری تک محوره استفاده می شود. این مقاومت 
بالاترین تنشــی اســت که سنگ در طول مدت فشار تک محوری، می تواند متحمل 
شود. زمانی که بیشترین تنش به سنگ اعمال شود، سازند استحکام مکانیکی خود 
را از دست داده و مرحله دوم تولید ماسه، یعنی انتقال ذره ها توسط جریان سیال، 
آغاز می شود. هرچه کمیت مقاومت فشاری بیشتر باشد ماسه پایدارتر خواهد بود. 
هیدروژل مناســب با تأکید بر زمان بندش، اســتحکام، قابلیــت تزریق و طول عمر 
مناســب بر اساس نتیجه آزمایش های مقاومت فشاری و رئولوژی، طراحی می شود 
و پس از اطمینان از پوشــش کامل بســتر ماســه ای توسط دستگاه سی تی اسکن، 
کارایی ژل پلیمر در دستگاه سیلابزنی مغزه مورد بررسی قرار می گیرد ]14-13[.

1.1-رزین فومی پایه آبی 
جدیدترین تکنولوژی روش های شــیمیایی مربوط 
به سیســتم های رزینی پایه آبی است. این مواد در 
مقایســه با رزین های معمولی دارای مزایای زیادی 
ماننــد: دانســیته کمتر، خــواص رئولــوژی بهتر و 
پاکســازی راحت تر هستند. این رزین های پایه آبی 
در حضــور نیتــروژن به حالت فوم نیــز قابل تبدیل 
هســتند که منجر به پوشش بهتر در نواحی مخزنی 
با ضخامت بالا می شــود. رزین ملامین فرمالدهید 
از خانواده رزین های آمینی به عنوان یک رزین پایه 
آبــی با عملکرد عالی مورد اســتفاده قرار می گیرد. 
همچنیــن غیرخورنده بوده و مقاومت دمایی بالا و 

خواص مکانیکی خوبی دارد ]17-15[.
شکل 2 تصویر میکروسکوپی رزین ملامین 

فرمالدهید

در تست های آزمایشگاهی تأثیر حضور هیدرولیک 
اســید بــر رزیــن ملامیــن فرمالدهیــد در عملیات 
اسیدکاری بررسی شد. بر اساس نتایج این تست ها 
تــا غلظــت 10 درصــد هیدرولیــک اســید تأثیــر 
چشــمگیری بر عملکرد آن مشاهده نشد ولی برای 
اســیدهای بــا غلظت بالاتــر نیازمند بررســی های 

بیشتر است. 
ایــن روش کنتــرل تولید ماســه بعد از بررســی های 
آزمایشــگاهی از نظر بهینه ســازی غلظت افزایه ها و 
ســازگاری بــا نفت مخزن در دو چــاه از میدان نفتی 
شــنگ لی چیــن بــا موفقیــت بــه صــورت میدانی 

پیاده سازی شده است.
منابع: در دفتر نشریه موجود است.

شکل 1 شماتیک سیلابزنی مغزه برای بررسی عملکرد هیدروژل در کنترل تولید ماسه
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فناوری نانو از 45 ســال پیش که مطرح شــد به دلیل گستردگی و کاربردی بودن 
جــای خود را در همه صنایع بخصوص صنعت نفت باز کرد. زمینه های زیادی در 
صنعت نفت وجود دارد که فناوری نانو می تواند در آن ها موجب کارآمدتر و ارزانتر 
شــــدن و ســازگاری بیشتر با محیط زیست شــود. بخش حفاری در صنعت نفت 
همواره مســئله ای پر ریســک و پرخرج بوده و هســت. یکی از چالش های کشف 
مخازن نفت و گاز داشتن فرآیند حفاری سریع با کمترین ضرر است. در قسمت 
حفاری از فناوری نانو در قسمت های رشته حفاری، گل حفاری و مته ها استفاده 
می شــود. در این مطلب به اســتفاده از نانوفناوری از جمله نانوسیالات روانکار و 

نانو کامپوزیت ها در صنایع بالادستی از جمله حفاری پرداختیم.

 فناوری نانو
این علم جنبه های فراوانی دارد. هر نوع فرآیندی که بر روی اتم ها، مولکول ها، نیمه 
 هادی هــا ، جامدات و مایعات در مقیاس زیــر صد نانومتر صورت بگیرد نانو فناوری 
نام دارد. این مقیاس یکی از نزدیکترین مقیاس های اندازه گیری به طبیعت است. 
کار کردن با این مقیاس بسیار راحت تر است. با توانایی ساخت و کنترل ساختار نانو 
ذرات می توان خواص حاصل را تغییر داده و خواص مطلوب را در مواد طراحی کرد. 
دانشــمندان و مهندســان امروز در حال پیدا کردن طیف گسترده ای از راه ها برای 
ساختن مواد در مقیاس نانو هستند تا از خواص بهبود یافته آن ها از قبیل اســتحکام 
بالاتر، وزن ســبک تر، افزایش کنترل طیف نور و واکنش شــیمیایی بیشتر نسبت به 
همتایان در مقیاس بزرگتر استفاده کنند. از جمله کاربردهای فناوری نانو در صنایع 
نفــت و گاز می تــوان به نانــو فیلترها، نانوکاتالیســت ها، نانو ســیالات روانکار، نانو 

کامپوزیت ها و نانو پوشش های آنتی فولینگ اشاره کرد. 

 کاربرد نانو افزودنی های روانکار در صنایع نفت، گاز، پالایش و پتروشیمی
روانکارها در صنایع نفت و گاز بسیار مورد استفاده قرار می گیرند. در این صنایع 
قطعات متحرک زیادی وجود دارد که اصطکاک و سایش بین اجزای آن ها سالیانه 
موجــب هزینــه ی زیــادی برای تعمیــرات و نگهــداری این تجهیزات می شــود. 
افزودنی هایی برای افزایش کارایی و بهره وری روانکارها اســتفاده می شود. یکی 
از این افزودنی ها نانو افزودنی های روانکار است. این نانو افزودنی ها در روانکارها، 
مزایایــی از جمله افزایش مقاومــت در برابر خوردگی و اصطکاک و کاهش دمای 
عملیاتی ایجاد کرده و موجب می شود نانو روانکار حاصله جایگزین بسیار خوب 

و مقرون به صرفه ای نسبت به روانکارهای معمولی باشد.
نانو  افزودنی ها باعث بهبود خواص مختلفی از روغن ها مانند اصطکاک و سایش، 
رفتار تریبولوژیکی روانکار، گرانروی، نقطه ریزش و اشتعال، قدرت خنک کنندگی 
موتور و توانایی پاک کردن می شوند. این نانوذرات به شیوه های مختلفی ساخته 
شده و در غلظت های مشخصی به روغن روانکار پایه افزوده می شوند. در بسیاری 
از موارد مشــاهده شــده اســت که مخلوط روغن پایه و مواد افزودنی نانوساختار 

عملکرد بهبود یافته ای نسبت به روغن پایه فاقد مواد افزودنی نشان داده است. 
هدف تحقیقات در این زمینه یافتن نانو افزودنی متناسب با روغن پایه و غلظتی 

است که در این شرایط روغن روانکار بهترین کارکرد خود را نشان بدهد.
ســطوح فلــزی با وجود این که صــاف و صیقلی به نظر می رســند دارای دندانه ها و 
پســتی و بلندی هایی هســتند که هنگام حرکت روی هم موجب سایش و اصطکاک 
شدید می شوند. روانکار معمولی با توجه به بزرگ بودن ذرات آن نمی تواند حفره های 
ریز را پر کند. بنابراین یک لایه روی سطح فلز تشکیل می شود که توانایی جلوگیری 
از ساییدگی را ندارد. درصورتی که نانو افزودنی های روانکار با توجه به اندازه کوچک 
ذرات آن ها این ویژگی را به روانکارها می دهند که درون ریزحفره ها نفوذ کرده و اثر 
سایش را تا حد بسیار خوبی پایین می آورند. نفوذ نانو ذرات در حفره ها باعث کاهش 

هزینه های ناشی از پدیده سایش و اصطکاک می شود.

 کاهش اصطکاک رشته های عملیات حفاری با نانو
چاه های حفاری معمولا به طور کامل عمود نیســتند. رشــته های حفاری انعطاف 
پذیــر بــوده و درون چاه به کناره های آن برخورد کــرده و مقاومت اصطکاکی ایجاد 
می شــود که مستلزم گشــتاور اضافی قابل ملاحظه ای خواهد بود و می توان با قرار 
دادن لایه ای از روان سازهای حفاری بین قطعات متحرک، اصطکاک را کاهش داد.
براین اســاس روان سازهای حفاری افزودنی های سیال یا گل حفاری هستند که 
ســبب روان سازی مته حفاری می شوند. اســتفاده از این مواد، باعث جدا شدن 

سطوح متحرک و در نهایت کاهش نیروی اصطکاک می شود.
اســتفاده از نانومواد در روان ســازهای حفاری موجب بهبود چشمگیر عملکرد آن ها 
خواهد شد. از این رو با کاهش ضریب اصطکاک می توان عمر مته و رشته های حفاری 
را افزایش و همچنین فشار وارده به پمپ و لزج شدن مته را به حداقل رساند. در حال 

حاضر در مناطق نفت خیز از فرآورده های خارجی و وارداتی استفاده می شود.
به تازگی در پژوهشی که به صورت مشترک بین دو پردیس پژوهش و توسعه صنایع 
پایین دســتی و بالا دســتی پژوهشــگاه صنعت نفت انجام شــد، روش ســنتز و 
فرمولاســیون نانو افزایه روان ســازی ســیالات حفاری تعیین شده و به این ترتیب 

تولید داخلی آن امکان پذیر است.
با تولید داخلی این فرآورده، از خروج ارز برای تأمین ماده مذکور از خارج کشور 

جلوگیری شده و گامی در جهت تحقق اقتصاد مقاومتی برداشته خواهد شد.

 نانو بازدارنده  خوردگی برای چاه های گاز
گاز طبیعی گاز ترش است به عبارتی حاوی مقدار قابل توجهی گازهای هیدروژن 
ســولفید و دی اکســید کربن اســت که باعث خوردگی تجهیزات درون چاهی، 
ســرچاهی و خطوط لوله انتقال نفت وگاز می شــود. از همین رو از بازدارنده های 
خوردگــی در این امر اســتفاده می شــود و همواره ایــن بازدارنده ها به دو صورت 

محلول در آب و محلول در روغن هستند.

 استفاده از نانوذرات و فناوری نانو
در تجهیزات و عملیات حفاری

 حدیث یوسفی
دانشجوی مهندسی نفت
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سه شرکت تابعه نفت مناطق مرکزی ایران شامل شرکت های بهره برداری نفت و گاز 
شرق و غرب و زاگرس جنوبی از این بازدارنده استفاده می کنند. مقدار مصرف این 
بازدارنده )به صورت محلول در آب و محلول در روغن( در شرکت بهره برداری نفت 
و گاز شرق حدود 113 تن در سال است. در حال حاضر به عنوان بازدارنده خوردگی 
از فرآورده های خارجی اســتفاده می شــود و در صورت تولید داخلی این فرآورده ها 

در داخل کشور، قدمی در جهت خودکفایی کشور برداشته خواهد شد.

 تست میدانی دو محصول بومی سازی نانو بازدارنده خوردگی محلول 
نمونه های تولیدی پژوهشــگاه نفت شامل نانو بازدارنده خوردگی محلول در روغن 
و نانو بازدارنده خوردگی محلول در آب است. با تهیه نانو بازدارنده خوردگی محلول 
در روغن )سیســتم پیوســته خطوط لوله انتقال گاز(، پس از دســتیابی به خواص 
مطلوب نسبت به فرآورده خارجی در مقیاس آزمایشگاهی، مقدار 10 بشکه نمونه 
تولیدی پژوهشــگاه نفت در یکی از چاه های منطقه خانگیران به مدت 6 ماه مورد 

تست میدانی قرار گرفت و در نهایت کیفیت آن توسط کارشناسان تأیید شد.
همچنیــن پــس از تهیه نانو بازدارنــده خوردگی محلول در روغن )سیســتم غیر 
پیوســته تجهیزات ســرچاهی( و دســتیابی به خواص مطلوب نسبت به فرآورده 
خارجی در مقیاس آزمایشگاهی، مقدار 5 بشکه نمونه تولیدی پژوهشگاه صنعت 
نفــت در یکــی دیگر از چاههــای منطقه خانگیران به مدت 18 مــاه مورد آزمون 
میدانی قرار گرفت و کیفیت آن مورد تأیید کارشناسان آن شرکت قرار گرفته است.

در همین حال نانو بازدارنده خوردگی محلول در آب نیز پس از دستیابی به خواص 
مطلوب نســبت به فرآورده خارجی در مقیاس آزمایشگاهی، 9 بشکه نمونه تولیدی 
پژوهشــگاه صنعــت نفت در چاه شــماره 38 منطقه خانگیران بــه مدت 6 ماه مورد 

آزمون میدانی قرار گرفت و در نهایت کیفیت آن توسط کارشناسان تأیید شد.

 کاربرد نانو پوشش های آنتی فولینگ در تجهیزات
همــواره در صنایع نفت، گاز، پالایش و پتروشــیمی یکی از مهم ترین چالش ها پدیده  
فولینگ )رسوب گذاری( است. پدیده ی فولینگ، تجمع مواد به طور ناخواسته بر روی 
سطوح جامد است. که موجب کاهش عملکرد سیستم می شود. این رسوبات می تواند 
شامل موجودات زنده یا مواد غیرزنده )آلی یا معدنی( باشد. این مواد ناخواسته عموما 

کربنات کلسیم ها و منیزیم ها هستند که به رسوبات آب و آهک نیز معروفند.
کاربرد اصلی نانوتکنولوژی در مته های حفاری به صورت نانو پوشــش است. این 

پوشش ها را با توجه به سختی آن ها، به دوگروه مجزا تقسیم می کنند: 
1.پوشش های سخت که دارای سختی کوچکتر از GPa 40 است.

2.پوشش های ابر سخت که دارای سختی بیشتر از GPa 40 است.
تعداد پوشش های سخت در مقایسه با پوشش های ابرسخت مانند: نیترید بور )دارای 
ســاختار مکعبی )c– BN، الماس واره های بی شــکل )DLC (، نیتریدهای کربن بی 
شــکل )CNx( و الماس های پلی کریســتال، بســیار زیاد اســت. این پوشــش های 
ابرسخت از لحاظ ترمودینامیکی به شدت ناپایدار هستند. این ناپایداری گاهی باعث 

حل شدن یکی از عناصر ترکیب درون ماده ریز پایه خواهد شد.

 نقش نانوذرات در بهبود پایداری مته های حفاری 
در عملیات حفاری، عمدتا بیشــترین فشارها بر روی مته ی حفاری قرار دارد به دلیل 
شرایط و محیطی که در آن عملیات حفاری انجام می شود، مته ها به طور مداوم دچار 
فرسایش می شوند. اما با ورود نانوتکنولوژی می توان از آن، در جهت بهبود استحکام 
مته ی حفاری کمک گرفت. نانو پوشش ها از الیه های نازک در ابعادی در حد نانو است 
و مته را به صورت ذرات نانو متری پوشش می دهند. این الیه با ابعاد در سطح نانو این 
اجازه را به ما می دهد تا با یک دســت نمودن ســطح مته و به حداقل رســاندن خلل و 

فرج، مانع نفوذ عوامل خورنده به ساختار مته شده و استحکام مته را بالا می برد.
برخی از مواد نانو بکار رفته جهت بهبود استحکام مته، به این شرح است:

نانو پوشش های روان 
کاری

نانو پوشش های 
کاربیدی

نانو پوشش های کاربید-فلز

سولفید مولیبدنیوم-
مولیبدنیوم

کاربید بور- تنگستنکاربید تیتانیوم

سولفید تنگستن-
تنگستن

کاربید سیلیسیم- تنگستنکاربید بور

کاربید بور- کاربید سیلیسیمکاربید سیلیسیمسولفید تالیم-تالیم

 بهبود سختی و پایداری گرمایی مته های حفاری
نیترید بور حاوی تک کریســتال پیوســته بزرگ است و از کریستال های نانومتری 
نیترید بور ساخته شده است. سختی این پوشش در حدود سختی الماس است. 
ازایــن پوشــش ها می تــوان در تجهیزات حفاری که بــرش کاری الماس در آن ها 
دخالت دارد، اســتفاده کرد. نانو کامپوزیت های نیترید بور دارای ســختی بالای 

85 گیگا پاسکال و پایداری گرمای بالای 1600 درجه ی کلوین هستند.

 پوشش مناسب برای مته ها جهت جلوگیری از سایش و خوردگی
خوردگی معمولا در ســطح مواد رخ داده و به واســطه واکنش با محیط، سبب تخریب 
آن ها می شــود. راه های مختلفی جهت کاهش نرخ خوردگی و بهبود طول عمر مواد 
و وسایل وجود دارد. برخی روش هایی که امروزه به کار گرفته شده اند، شامل استفاده 
از موادی می شــوند که با اســتفاده از فناوری نانو ساخته شده اند. این روش ها شامل 
پوشش های لایه نازک کامپوزیتی، پوشش های لایه رویی و پوشش های عایق حرارتی 
اســت. نتایج تحقیقات نشــان می دهند که کارایی این گونه مواد در مقابل خوردگی، 
از )Top layer( موادی که با استفاده از روش های تجاری ساخته شده اند بهتر است. 
ترکیب نانو ذرات می تواند پوشــش بســیار مناســبی را برای انواع مته ها به وجود 
آورد. نانو ذرات با ســطح عاملی پلیمرهای فعال نانو افزودنی های جدیدی را که 
برای کاربردهای پوششی مناسب است ایجاد می کند. امروزه بیشتر به نانو ذرات 
سیلیکا و آلومینیوم برای بهبود مقاومت سایشی توجه شده است. تحقیقات اخیر 
نشان می دهند ترکیب نانو ذرات با افزودنی های سطح سیلیکون اصلاح شده آلی 
می تواند عملکرد پوشــش را بهبود دهد. علاوه بــر این پژوهش هایی در زمینه ی 
کاربرد نانو ذرات اصلاح شــده ســیلیکون، پلی سیلیوکســان به سطح ذره پیوند 
شــده، انجام شده اســت. این آزمایش ها نشان داده اند مقاومت سایشی پوشش 
متوکسی پروپیل استات با به کاربردن این نانو ذرات افزایش می یابد. با بررسی های 
انجام شــده در پژوهش ها، می توان فهمید نانو ذرات های آلومینا و ســیلیکا برای 

بهبود مقاومت سایشی در تمام نوع فرمولاسیون های پوشش مناسب هستند.

 نتیجه گیری
با ورود نانوتکنولوژی به صنعت نفت، بسیاری از مشکلات این صنعت برطرف شدند، 
همچنیــن در متــه ی حفاری نیز با اســتفاده از نانوتکنولوژی می تــوان طول عمر و 
اســتفاده ی بهینــه از متــه را افزایش داد و با اســتفاده از نانو پوشــش ها، به افزایش 
مقاومت سایش و خوردگی در مته ها کمک کرد. همچنین قابلیت تشکیل لایه نازک 
نانوذرات در سطح تماس بین لوله و چاه، اصکاک را کاهش داده و لذا سرعت حفاری 
زیاد می شود. در حال حاضر بستر برای ورود شرکت های دانش بنیان در بازار داخلی 
فراهم شــده اســت تا پس از توسعه تجهیزاتی که با اســتفاده از فناوری نانو به تولید 
رسیده اند صنعت حفاری نیز با استفاده از این تکنولوژی در مسیر تحول قرار گیرد. 
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چشــم یکی از اندام های بسیار حســاس بدن است. داشتن چشم سالم و 
بینایی خوب در محیط کار، با ارزش می باشد. اگر بخواهیم که چشم های 
ما برای تمام مدت عمر به ما خدمت کنند، باید بیشترین دقت در مراقبت 
از آن ها، به عمل آید. رعایت نکات بهداشــتی و ایمنی در ســلامت چشــم 
بســیار اهمیت دارد. برای حفظ و بهداشــت چشــم در محیط کار بایستی 
آن ها را از حوادث و آسیب های ناشی از کار، عفونت و بیماری های چشمی 

که واگیردار هستند، در امان نگه داشت.  
حدود 7 تا 6 درصد پیش آمدهای ناشــی از کار را حوادث چشــمی مانند: 
کوفتگی، زخمی شــدن، جســم خارجی، ســوختگی ها، ضربه ها و غیره 
تشــکیل می دهنــد. حوادث چشــمی تقریبا 1/3 علت کوری هــا را در بر 
می گیرد. در کارهای خاص، برخی از آسیب های چشمی، آشکارتر است. 
به عنوان مثال مکانیک های اتومبیل، تراشکاران یا چکش کاران بیشتر در 
معرض اجســام خارجی قرنیه هستند. افرادی که در نزدیکی اشغه مادون 
قرمز می باشند، مانند: کارگران شیشه سازی، معادن، ذوب فلزات و غیره، 

دچار بیماری آب مروارید )کاتاراکت( می شوند.

 عوامل مهمی که می توانند ســلامت چشــم ها را در محیط کار به خطر 
بیاندازند، عبارتند از: ســوختگی ها، انفجار، تصادف، آتش ســوزی، 
پرتوها، مواد شــیمیایی، ضربه ها، جوشــکاری غیر اســتاندارد و بدون 
ماسک، ورود اجسام خارجی و گردو خاک به درون چشم، عفونت ها و 
غیره. مواد شیمیایی بیشتر موجب سوختگی صلبیه، ملتحمه و گاهی 
زخم قرنیه می شــود. چشــم نه تنها از راه بیرونی در معرض تهاجم قرار 
دارد، بلکه از راه های داخلی )آســیب دیدن رگ ها، یا اعصاب، به ویژه 
ناشــی از ســموم( نیز هدف خطرهای گوناگون می باشــد. بســیاری ا 
زآســیب ها و بیماری های چشــم، به ویژه در صنعت را می توان از طریق 
رعایت بهداشت چشم و توجه به نکات ایمنی پیشگیری کرد. با رعایت 
نکات بهداشــتی و ایمنی و اســتفاده از وســایل حفاظتی چشم مانند 
عینــک  )بــه خصوص هنگام جوشــکاری(و ماســک های حفاظتی که 
شیشــه های آن ها پرتوها، به ویژه اشــعه مادون قرمــز را به خود جذب 
می کند، می توان از بروز آســیب های ناشــی از پرتوهــا، در محیط کار 

جلوگیری نمود. 

روش های پیشگیری از بروزآسیب ها و 
بیماری های چشم در صنعت 

ترجمه و تدوین: وحید عرفانی
 پژوهشگر حوزه سلامت - شرکت نفت فلات قاره
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 توصیه های مهم: 
اطمینان حاصل کنید که کارکنان شــما از تجهیزات مناســب محافظت از 
چشم استفاده می کنند. استفاده کارکنان مراکز صنعتی از وسایل ایمنی 
در هنــگام کار، ماننــد کلاه هــای ایمنــی، پوشــش های ویــژه صــورت و 
عینک هــای مخصوص و دیگــر تجهیزات محافظتی چشــم و نیز توجه به 
قوانین بهداشــتی و ایمنی)HSE( از مهم ترین راه های پیشــگیری از بروز 

آسیب های ناشی از ضربه های چشم است. 
خطرات شغلی در محیط کاری تان را شناسایی کرده و اقدامات بهداشتی 
و ایمنــی رادراین راســتا انجام دهید. لازم اســت برای پیشــگیری از بروز 
ســوختگی های شــیمیایی، پیش از مصرف مایع های پاک کننده یا مواد 
شــیمیایی قوی، توصیه های کارخانه ســازنده را به دقــت مطالعه نمود، و 

موارد احتیاط را رعایت کرد. 
ضروری اســت کارکنان مراکز صنعتی آموزش های لازم ایمنی و بهداشتی 
در رابطه با روش درســت کار با مواد شیمیایی خطرناک را فراگیرند و از هر 

خطری که در محیط کار در کمین آنان است، آگاه شوند. 
هرگونه زخم در چشــم، هر اندازه کوچک هم باشــد، باید به وســیله چشم 
پزشــک معاینه شــود تا از شدید بودن آسیب هایی که در ابتداد کم اهمیت 

است، جلوگیری شود. 
هنگام ســوراخ کردن اجسام، به ویژه اجسام شکننده، عینک حفاظتی به 
چشم بزنید، در غیر اینصورت ممکن است براده ای از جسم جدا شده و به 

چشم برخورد کندوباعث بروزآسیب ها یا کوری شود. 
ضــروری اســت در محیط کار بــدون حفاظ های ایمنی بــه منابع نورهای 
شدید و خیره کننده نگاه نکنید. در محیط کار جهت نور به گونه ای باشد 

که سبب خیرگی چشم نشود. 
چشم ها را باید از تأثیر پرتوها، به ویژه اشغه ماورای بنفش که ممکن است 
در هنگام جوشکاری، انعکاس پرتو از برق چراغ های پرنوروتابش مستقیم 

خورشید به چشم محافظت نمود. 
لازم است چشم ها را در محیط کار از وجود گرد و خاک در امان نگه داشت؛ 

در این گونه مواقع استفاده از عینک های مخصوص، سودمند است. 
در هنگام کار بادستگاه های تراش، نباید بر روی کار خم شد؛ زیرا همواره 
خطر پرش براده های حاصل از تراش قطعه کار، به ویژه به ســوی چشم ها 
وجود دارد و موجب بروز آســیب ها و خطرهای دیگر می شــود. بهترین راه 
پیشگیری از بروز آسیب های چشمی توسط دستگاه ها، نصب صفحه های 
شــفاف پلاســتیکی مخصوص یا حفاظ روی آن ها اســت تا از پرتاب شدن 

مواد و براده های فلزات به سوی چشم ها جلوگیری شود.
پیش از فشــار دادن هرگونه اســپری، مطمئن شــوید که قسمت خروجی 

مواد، به طرف شما نباشد. 
چنانچه جســم خارجی به آسانی از چشم خارج نشد، نباید زیاد پافشاری 
نمود، زیرا ممکن اســت وارد بافت چشــم شــود، در این حالت بایســتی از 

چشم پزشک یاری گرفت. 
کارکنــان مراکز صنعتی برای محافظت چشــم های خــود در هنگام کار با 
دستگاه های تراش و سنگ سمباده، در برابر بخار و قطرات مواد شیمیایی 
قوی و یا در صورتی که به فلزات ضربه می زنند، حتما از عینک های ایمنی 

استفاده کنند.
لازم اســت از مالیدن چشــم به وســیله انگشــتان دســت آلوده و روغنی 

خودداری شود، زیرا این عمل موجب انتقال میکروب های زیادی به چشم 
می شود. 

اگر نشانه هایی مانند ناراحتی، سوزش، درد چشم، سردرد مزمن و طولانی 
و دیگر نارسایی ها در چشم بروز کرد، به چشم پزشک مراجعه کنید. 

جوشــکاری در محوطه بســته به علت ایجاد گازهای زیــان آور، خطرناک 
است. در صورت لزوم باید از هواکش استفاده شود.

سیگارتان را خاموش کنید. مصرف دخانیات به طور مستقیم با بسیاری از 
اثرات زیان آور چشــم، از جمله آســیب به شبکیه چشم ارتباط دارد. افراد 

سیگاری در معرض خطر ابتلا به آب مروارید هستند.
از ریختــن هرگونه قطره چشــمی، به طور خودســرانه به داخل چشــم ها 

خودداری کنید. 
نگاه کردن به جوشکاری در هنگام کار، موجب ایجاد زخم هایی در سطح 
قرنیه می شود که بسیار دردناک و ناراحت کننده است، از این رو هرگز نباید 

به نور شدید جوشکاری نگاه کنید. 
لازم اســت برای حفاظت چشــم دیگر کارکنان در محیط کار در برابر اشعه 
ماورای بنفش، محل جوشکاری را به وسیله دیواره های مخصوص پوشاند. 
درمحیط هــای کاری پرگردوخــاک ودارای گازهــا یابخارهای شــیمیایی 
خطرناک، نصب دســتگاه های مکنده و رســوب دهنده، بهترین وســایل 

حفاظتی هستند تا هوای آلوده از محیط کار خارج شوند.
هنگام جوشکاری با برق، باید از ماسک محافظ چشم با شیشه استاندارد 
استفاده شود، در غیر این صورت پرتوها و قطعه های پرتاب شده و داغ گل 

جوش، ممکن است باعث ایجاد زخم در چشم ها شوند. 
در نور کافی از چشم خود استفاده نمایید. محیط کار خود را کاملا روشن 

ساخته تا از این راه فشاری بر چشم ها وارد نشود. 
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عرفانــی، ماهنامه صنعت و ایمنی، شــماره 59، فروردین – اردیبهشــت 

1377، صفحه 22
-2وسایل حفاظت فردی، ترجمه و تدوین وحید عرفانی، مشغل )وزارت 
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86-87, 4
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کمبــود منابــع انــرژی از یــک ســو و محدودیت ها در 
دسترسی به منابع مالی و فناوری های مناسب از سوی 
دیگر، ایجاب می کند تا در انتخاب بهترین طرح از میان 
طرح هــای پیشــنهادی بــرای بهبــود کارایــی انرژی 
)Energy Efficiency(، توجه و دقت لازم به عمل آید. 
به همین دلیل، موضوع ارزیابی مالی طرح و بهره گیری 
از معیارهــای اقتصــادی از اهمیــت زیــادی برخوردار 
است. تکنیک های مقایسه و تصمیم گیری و انتخاب از 
میان راه حل ها و پیشــنهادهای ارائه شــده، براســاس 
شــرایط پولی یا اقتصادی، از اهم عناوینی است که در 

ارزیابی مالی طرح ها مورد بررسی قرار می گیرد.
ارزیابی مالی برای دستیابی به راه حل هایی که در آینده 
مورد اســتفاده قرار می گیرند، به کار می رود. از این رو، 
مبتنــی بر تحلیل وقایع و شــرایطی اســت که در آینده 
اتفــاق می افتــد. بدیهــی اســت در چنیــن شــرایطی 
نمی تــوان با قطعیــت درباره نتیجــه ارزیابی اظهارنظر 
کــرد. هرچند انتظار این اســت نتیجه ارزیابی، با دقت 

قابل قبولی، با واقعیت هماهنگ باشد. 
پروژه هــای صرفه جویــی انــرژی، شــامل طرح هــا و 
برنامه هایی است که به منظور کاربرد منطقی انرژی در 
ســاختمان، کارخانه و یا هر مصرف کننده دیگر انرژی، 
تهیه و اجرا می شــوند. منظور از کاربرد منطقی انرژی، 
در یک ســاختمان، صرفه جویی در مصرف انرژی بدون 
کاهش ســطح آســایش ســاکنان می باشــد. منظور از 
کاربــرد منطقــی انــرژی، در یــک واحــد تولیــدی نیز 
صرفه جویی در مصرف انرژی بدون کاهش سطح تولید 

و کیفیت محصول است.
بــه دلیل اهمیت ارزیابی مالــی پروژه های صرفه جویی 
انرژی، ســازمان بین المللی استانداردسازی )ISO( در 
ســال 2019 میلادی ســندی تحت عنوان “پروژه های 
صرفه جویی انرژی: راهنمای ارزیابی مالی و اقتصادی” 
تدوین و با کد ISO/TS 50044:2019 منتشر کرد. این 

ســند، هرچنــد یک اســتاندارد بین المللی محســوب 
نمی شود، با اینحال، عضوی از خانواده استانداردهای 
 ISO ســری 50000 اســت که بیشــتر بــا اســتاندارد
بــه ذکــر اســت،  50001 شــناخته می شــوند. لازم 
ســندهایی که با پیشــوند ISO/TS منتشر می شوند، 
هنوز از نظر فنی تکمیل نشده اند و به عنوان استاندارد 
بین المللی شــناخته نمی شــوند. این سندها برای رفع 
نیازهای فعلی منتشــر شده و با جمع آوری بازخوردها، 
مورد بازنگری قــرار خواهند گرفت. TS مخفف عبارت 

Technical Specification است.
عــدم توجــه کافی بــه دانــش ارزیابی مالــی در دروس 
دانشــگاهی رشته های مهندسی، عدم شناخت کاربران 
از نرم افزارهای مناســب برای انجام محاسبات مربوطه یا 
نداشتن مهارت لازم برای استفاده از آن ها، عدم توجه به 
ارایه مســأله های آموزشــی مناســب بــا موضوع مصرف 
انرژی، بهبود کارایی انرژی، انرژی های تجدیدپذیر و... 
در کتاب های موجود در بازار و ضرورت ارایه کتابی که به 
صورت خودآموز بتواند نیازهای اولیه مدیران و مهندسان 
انرژی را پاســخ دهد باعث شده تا موضوع ارزیابی مالی 

آن طور که باید و شاید مورد استفاده قرار نگیرد.
توجه به مدیریت انرژی در واحدهای صنعتی، به ویژه در 
بخش های مختلف نفت و گاز و پتروشــیمی، و اســتقرار 
سیســتم مدیریت انرژی در ســازمان های گوناگون، که 
براســاس الزامــات قانونــی موجود، در ســال های اخیر 
گســترش یافته، اهمیــت و ضرورت نــگارش کتابی در 

زمینه ارزیابی مالی را دو چندان کرده بود. 
بــه منظور پاســخ بــه نیازهــای موجــود در واحدهای 
مدیریــت انــرژی، کتــاب "ارزیابی مالی بــرای مدیران 
انرژی )با استفاده از نرم افزار اکسل(”، توسط مهندس 
سید احسان مرعشــی، تألیف و در پاییز 1399 منتشر 
گردید. این کتاب، علاوه بر پوشــش دادن مطالب سند 
ایزو 50044، موضوعاتی مانند روش های تصمیم گیری 

و بودجه بنــدی و همچنیــن تأمیــن مالــی و مدل های 
مبتنی بر عملکرد )اسکو( را نیز شامل می شود.

کتاب در 188 صفحه و هفت فصل، به شرح زیر، تدوین 
و تنظیم شده است:

  فصل اول ارزش زمانی پول
  فصل دوم معیارهای تصمیم گیری

  فصل سوم استهلاک
  فصل چهارم روش های تحلیلی

  فصل پنجم تورم
  فصل ششم روش های تصمیم گیری

  فصل هفتم تأمین مالی
رویکرد اصلی در تدوین این کتاب، آموزش مطالب همراه 
با ارایه مثال های کاربردی است تا خواننده بتواند به درک 
بهتــر و عمیق تــری از موضوعات دســت یابــد. در همین 
راســتا، ســعی شــده تا ضمن معرفی دســتورات نرم افزار 
Excel در زمینه ارزیابی مالی، نحوه حل مســأله های ارایه 
 Excel شده، در محیط اکسل آموزش داده شود. نرم افزار
ابزار قدرتمندی برای انجام محاســبات مالی می باشد. به 
همین دلیل و علیرغم وجود نرم افزارهای تخصصی در این 
زمینــه، تعدادی از دســتورات و توابــع پرکاربرد Excel در 
کتاب معرفی شــده تا خواننده با استفاده از آن ها توانایی 
ایجاد مدل های ارزیابی مالی را پیدا کند. به منظور ایجاد 
مهارت لازم در این زمینه، فایلهای مربوط به مســائل ارایه 
شده در متن کتاب، در محیط Excel تهیه شده و در کانال 
 @FEEM_Excel اختصاصــی کتاب در تلگرام به آدرس
قرار داده شــده است. انتظار این است تا خواننده پس 
از مطالعــه ایــن کتاب، به توانایی نســبی در ســاخت 
مدل هــای مالی در اکســل دســت یابــد. علاقمندان 
می توانند، برای تهیه این کتاب، با انتشارات نرم افزاری 
هامــون )شــماره تلفــن: 86035891 021( تمــاس 

بگیرند.

معرفی کتاب

ارزیابی مالی برای مدیران انرژی
با استفاده از نرم افزار اکسل

مریم طبرسا
خبرنگار
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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 می شود.

Email: info@chashmandaznaft.com






