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در اين شماره می خوانید...

ين اخبار و رويدادهای علمی در حوزه فناوری انرژی)تازه ها( مهم�ت

فصل اول:  رصد فناوری های انرژی
فصل سوم: ابزار هوشمند در حوزه انرژی

فصل دوم: محیط زيست و توسعه پايدار

 FPSO ی شناورهاي
معر�ن

و آينده آن: 
 آفريقا در كانون توجه

بررس سناريوی 
فناوری پاک در آينده ی 
زيست محیطی صنعت 

وشیمی پ�ت

كاربرد  کلان داده ها در 

صنعت نفت و گاز

امــروزه شــناورهاي FPSO بــه بخــش لاينفکــي از صنعــت فراســاحل 
ــي،  ــت و گاز درياي ــن نف ــياري از ميادي ــعه بس ــده اند و توس ــل ش تبدي
بــدون بهــره گيــري از ايــن شــناورهاي پيشــرفته مقــرون بــه صرفــه 
نــام آن  از  کــه  ايــن شــناور چهــار منظــوره، همانطــور  نمي باشــد. 
ــرآوري  ــور ف ــه منظ ــه ب ــت ک ــوص اس ــتي مخص ــي کش ــت، نوع پيداس
ترکيبــات هيدروکربنــي، ذخيره ســازي و نيــز انتقــال آن بــه تانکرهــاي 
نفت کــش بــه کار مــي رود. ايــن کشــتي طــوري طراحــي شــده کــه قــادر 
اســت هيدروکربــن توليــد شــده را از تجيهــزات زيــر آب و ســکوهايي 
ــره  ــش و ذخي ــت، پالاي ــرد درياف ــاره مي گي ــا کن ــي آن ه ــه در نزديک ک
ــت در  ــت نف ــان قيم ــي و نوس ــي ثبات ــود ب ــا وج ــي ب ــور کل ــازد. بط س
بازارهــاي جهاني،صنعــت نفــت و گاز دريايــي در غــرب آفريقــا در حــال 
 ،FPSO گســترش اســت و فرصــت هــاي بيشــتري بــراي کشــتي هــاي

ــد. ــه مــي کن ــدگان در پيــش رو ارائ ــدگان و تأميــن کنن ــد کنن تولي
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صفحه 6

دنيــای امــروز بــه ميــزان زيــادی بــه محصــولات صنعــت پتروشــيمی 
وابســته اســت. افزايــش توليــد، افزايــش آلايندگــی زيســت 
محيطــی ناشــی از آن را بــه دنبــال خواهــد داشــت. ايــن نوشــتار کــه 
چکيــده ی گــزارش آژانــس بيــن المللــی انــرژی )IEA( مــی باشــد، 
ــاوری پــاک در توليــد و انتشــار گاز  ــه تأثيــر اجــرای ســناريوی فن ب
دی اکســيدکربن حاصــل از توليــد محصــولات پتروشــيمی تــا ســال 

2050 مــی پــردازد. 

پيشــرفت هــای اخيــر تکنولوژيکــی منجــر بــه توليــد مجموعــه ای از 
داده هــای عظيــم )Datasets( بــه صــورت روزانــه در صنعــت نفــت 
شــده اســت. ايــن داده هــا بــا همــه ارزشــی کــه دارنــد، ذاتــاً بــی 
مفهــوم هســتند ولــي اگــر بــه طــور کارآمــد پــردازش شــوند، مــی 
تواننــد معــادلات مهــم حاکــم در پشــت مشــکلات و مســائل پيچيــده 
 Big Data مهندســی را نشــان دهنــد. در ايــن راســتا فنــاوري
ــت.   ــن داده هاس ــردازش اي ــت و پ ــراي مديري ــبي ب ــل مناس راه ح
فناوری هــای داده محــور مــي تواننــد کليــد شــکل گيری آينــده 
ــرای  ــادی ب بخــش نفــت و گاز باشــند، در حقيقــت، فرصت هــای زي
شــرکت های نفــت و گاز وجــود دارد کــه از Big  Data اســتفاده 
ــی اســتخراج  ــا نفــت و گاز بيشــتری از مخــازن هيدروکربن ــد ت کنن
ــت  ــرعت و صح ــد، س ــش دهن ــی را کاه ــای عمليات ــد، هزينه ه کنن
تصميمــات ســرمايه گذاری را افزايــش دهنــد و ضمــن کاهــش 
ريســک های زيســت محيطــی، ســلامت و ايمنــی را بهبــود بخشــند. 

جذب و
ه سازی کربن   ذخ�ی
در فلات قاره نروژ

افزايش ظرفیت تولید 
کت اگريکو  برق در �ش
با استفاده از فناوری 
تبديل گاز فلر به برق
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�مقاله

وند دانایی بنام خدا

شــمارش معکــوس بــرای رســيدن بــه يــک دنيــای جديــد انــرژی آغــاز شــده اســت. قطعــاً آينــده انــرژی بــا شــرايط فعلــی 

آن بســيار متفــاوت خواهــد بــود، چــرا کــه فناوری هــای نوظهــور بــه ســرعت در حــال ايجــاد سيســتم هــای جديــد انــرژی 

 Energy( ــرژی ــذار ان ــرای گ ــح ب ــای صحي ــت ه ــاذ سياس ــن اتخ ــتند. بنابراي ــرژی هس ــش ان ــی در بخ ــش انقلاب و پيداي

Transition( و تغييــر قواعــد بــازی در ايــن حــوزه، بســيار مهــم و حياتــی اســت. يکــی از مهمتريــن فنــاوری هــا در ايــن 

زمينــه، فنــاوری ديجيتالــی ســازی )Digitalization( اســت. ديجيتالــی ســازی مــی توانــد بــه طــور قابــل توجهــی باعــث 

افزايــش بهــره وری، صرفــه جويــی در وقــت و امنيــت بيشــتر سيســتم هــا شــود. در دهــه 1980 شــرکت هــای نفــت 

ــا و هــم چنيــن جهــت بهــره وری  ــوری و پتانســيل توليــد آنه ــع هيدروکرب ــر مناب ــر ميــزان ذخاي ــرای درک دقيقت و گاز ب

عملياتــی مياديــن نفتــی در سرتاســر جهــان شــروع بــه اســتفاده از تکنولــوژی هــای ديجيتال نمودنــد ولی هيچــگاه فرصت 

اســتفاده کامــل از داده هــا و فنــاوری را بــه روشــی معنــادار پيــدا نکردنــد. بــرای مثــال يــک دکل در يــک ميــدان نفتــی 

مــی توانــد تريليــون هــا بايــت داده در روز توليــد کنــد، امــا فقــط يــک بخــش کوچــک از آن بــرای تصميــم گيــری اســتفاده 

مــی شــود. بنابرايــن بــرای صنعــت نفــت و گاز، ديجيتالــی شــدن هنــوز در مراحــل اوليــه اســت هــر چنــد کــه در طــول 10 

ســال گذشــته، تــلاش هــای زيــادی بــرای گســترش و توســعه ايــن فنــاوری برداشــته شــده اســت.

ديجيتالــی ســازی، همــان مديريــت هوشــمند انــرژی اســت. ســاختار ديجيتالــی سيســتم هــا و شــبکه هــا موجــب ايجــاد 

ســرعت و قابليــت اطمينــان بــالا بــرای انــدازه گيــری، ارتباطــات، ســنجش، محاســبات، کنتــرل، حفاظــت، تعميــر و نگهداری 

و نمايــش اطلاعــات مــی شــود. فنــاوری هــای ديجيتالــی ســازی سيســتم هــای انــرژی را بــه هــم پيونــد داده، هوشــمند، 

ــدن  ــی ش ــد. ديجيتال ــی کنن ــر )Sustainable( م ــاد )Reliable( و پايدارت ــل اعتم ــد)Efficient(، قاب )Intelligent( کارآم

باعــث بهبــود بهــره وری، ايمنــی، قابلــی دسترســی، پايــداری سيســتم هــای انــرژی مــی شــود.

ايــن فنــاوری در تمامــی بخــش هــا قابليــت اجرايــی شــدن دارد. هــوش مصنوعــی، يادگيــری ماشــينی، اينترنــت اشــيا، 

بــلاک چيــن، بصــری ســازی داده هــا، خــودکار شــدن و جريــان کار ديجيتــال، شــاخه هايــی از ديجيتالــی ســازی هســتند. 

در بخــش صنعــت بــا کنتــرل هوشــمند فراينــد و اتوماســيون و بــا اســتفاده از سنســورهای هوشــمند و تجزيــه و تحليــل 

داده هــا مــی تــوان موجــب کنتــرل بهتــر فرايندهــا، کنتــرل کيفيــت و افزايــش بــازده بــا حداقــل مصــرف انــرژی شــد. 

در حمــل و نقــل، سيســتم هــای حمــل و نقــل هوشــمند هوايــی، دريايــی و زمينــی توســعه زيــادی پيــدا کــرده انــد. مثــلاً از 

سيســتم هــای GPS بــرای کنتــرل ترافيــک و کاهــش مصــرف ســوخت اســتفاده مــی شــود. در بخش ســاختمان، ســاختمان 

ــرژی توســعه  ــره ان ــری از ترموســتات هــای هوشــمند، روشــنايی هوشــمند و قابليــت ذخي ــره گي ــا به هــای هوشــمند ب

فراوانــی يافتــه انــد. بهبــود کارايــی در ســرمايش، گرمايــش و روشــنايی ســاختمان هــای تجــاری و مســکونی بــا اســتفاده 

از سنســورها و ترموســتات هــای هوشــمند و سيســتم هــای روشــنايی هوشــمند روز بــروز در حــال توســعه اســت.

فنــاوری هــای اطلاعــات و ارتباطــات، مراکــز و شــبکه هــای داده را بــه دســتگاهها، تجهيــزات و ماشــين آلات متصــل کــرده 

و مــی توانــد رشــد تقاضــای انــرژی را کاهــش دهــد. از داده هــا و تجزيــه و تحليــل آنهــا مــی تــوان بــرای پيــش بينــی 

الگــوی تقاضــا )Demand Pattern( و توانمندســازی کاربــران اســتفاده نمــود. بــه طورکلــی ديجيتالــی ســازی تاثيــر بالقــوه 

ای در حمــل و نقــل، ســاختمان هــا و صنعــت دارد و شــدت مصــرف انــرژی بــرای توليــد کالا و خدمــات را کاهــش داده و 

بــه بهبــود بهــره وری انــرژی و کاهــش هزينــه هــای نگهــداری کمــک مــی کنــد. ايــن مفهــوم بــه ســرعت در حــال ايجــاد يــک 

سيســتم جديــد انــرژی اســت و انقلابــی در بخــش انــرژی ايجــاد نمــوده کــه باعــث ايجــاد تغييــر ســريع در انــرژی هــای 

تجديدپذيــر بــا پشــيبانی فنــاوری هــای ديجيتــال، کاهــش هزينــه هــای ذخيــره ســازی و توانمندســازی مصــرف کننــدگان 

مــی شــود. 

موسسه مطالعات بین المللی انرژی

فصل چهارم:
کت های حوزه انرژی معر�ن �ش

کت های برتر حفاری دريا�ی جهان در  بررس �ش
سال 2019 )قسمت دوم(

ــي  ــاري درياي ــر حف ــرکت برت ــه 18 ش ــن مطالع در اي
2019 در صحنــه جهانــي معرفــي شــده انــد. بــا 
ــماره  ــر ش ــه، در ه ــودن مطالع ــي ب ــه طولان ــه ب توج
 3 بــه  مربــوط  مطالــب  فنــاوري  تحــولات  بولتــن 
ترتيــب  بــه  دريايــي  حفــاري  در  فعــال  شــرکت 
اهميــت و اعتبــار آن درج مــي شــود. در ايــن شــماره 
ــي در  ــاري درياي ــر حف ــرکت برت ــه ش ــي س ــه معرف ب
جهــان مــي پردازيــم. ايــن ســه شــرکت عبارتنــد از : 
 Transocean شــرکت ،Baker Hughes شــرکت

Ensco و شــرکت 

لــذا در ايــن نوشــتار ســعي ميشــود مــروري 
دربــاره کاربــرد تجزيــه و تحليــل Big Data در 
ــور  ــن منظ ــه همي ــود، ب ــه ش ــت ارائ ــت نف صنع
در ابتــدا Big Data تعريــف شــده و کاربردهــا 
ــان  ــت بي ــت نف ــتفاده آن در صنع ــوارد اس و م
خواهــد شــد. در ادامــه متدولــوژي و ابزارهــاي 
اساســي  چالشــهاي  آخــر  در  و  آن  پــردازش 
ــه  ــل Big Data ارائ ــه و تحلي ــش روي تجزي پي

مــي شــود.

صفحه 21
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جذب و
ه سازی کربن   ذخ�ی
در فلات قاره نروز

عباس زراء نژاد
رئيس امور عارضه يابی و ايده های موسسه مطالعات 

بين الملل انرژی

CO2  تصميم تاريخی برای سرمايه گذاری در حمل و ذخيره

شــرکتهای اکوينــور )Equinor(، شــل )Shell( و توتــال )Total( تصميــم گرفتــه انــد بــرای ذخيــره ســازی CO2 در فــلات قــاره 
نــروژ در پــروژه نورهــای شــمالی )Northern Lights project( رقمــی برابــر بــا 6/9 بيليــون کــرون ســرمايه گــذاری کننــد. 
پــروژه نورهــای شــمالی مــی توانــد اوليــن گام بــرای توســعه يــک زنجيــره ارزش بــرای جــذب و ذخيــره کربــن )CCS( باشــد، کــه 

بــرای دســتيابی بــه اهــداف جهانــی توافــق نامــه پاريــس بســيار مهــم اســت.
ايــن پــروژه منحصــر بــه فــرد بــا هــدف ايجــاد فرصــت بــرای کربــن زدايــی )Decarbonization( صنايعــی کــه امــکان و فرصــت 
هــای محــدودی بــرای کاهــش CO2 دارنــد، انجــام مــی شــود. ايــن پــروژه اوليــن پــروژه حمــل و نقــل و ذخيــره ســازی کربــن در 
مقيــاس تجــاری در اروپــا مــی باشــد و فرصــت هــای شــغلی بســياری بــرای کشــور نــروژ ايجــاد خواهــد کــرد. ضمــن آنکــه مــی 
توانــد از هــدف گــذاری هــای انجــام شــده بــرای کاهــش انتشــار گازهــای گلخانــه ای حمايــت نمــوده و قدمــی بســيار مهــم بــرای 

رســيدن بــه  Net Zero تــا ســال 2050 بــه شــمار آيــد. 
فاز يک اين پروژه با ظرفيت حمل، تزريق و ذخيره حداکثر 1/5 ميليون تن CO2 در سال انجام خواهد شد.

هنگامــی کــه CO2 در خشــکی  توســط صنايــع منتشــرکننده CO2 نظير  پالايشــگاه ها. کارخانجــات صنعتی، شــيميايی و نيروگاه ها 
توليــد مــی شــود بــا اســتفاده از سيســتم هــای جداســازی مختلــف نظيــر بــرج هــای شستشــو، جــاذب هــای ســطحی و حلالــی، غشــاء 
هــا، هيــدرات هــای گازی و فراينــد حلقــه هــای شــيميايی جــذب و بــه مايــع تبديــل شــده و ســپس از ايــن واحدهــای صنعتــی بــا 
کشــتی بــه يــک ترمينــال خشــکی در ســواحل غربــی نــروژ منتقــل مــی شــود. از آنجــا ، CO2 مايــع شــده توســط يــک خــط لولــه بــه 

يــک محــل ذخيــره در بســتر دريــای شــمال بــا عمقــی حــدود 2500 متــر منتقــل، تزريــق و ذخيــره ســازی دائمــی مــی شــود.

Reference:

http://www.oilandgastechnology.net/news/historic-investment-decision-transport-storage-co2 

اخبار و رويدادهای علمی در حوزه فناوری انرژی)تازه ها(
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ن المللی انرژی ن تخصصی فناوری موسسه مطالعات ب�ی بول�ت

شماره دو، دی ماه 1399

Reference:
http://www.oilandgastechnology.net/news/aggreko-passes1-gw-milestone-flare-gas-power-

generation-projects

 Flare to( »بــا اســتفاده از گازهــای فلــر و فنــاوری تبديــل »گاز فلــر بــه بــرق )Aggreko( شــرکت بــرق اگريکــوی اســکاتلند
Power( از يــک گيــگاوات ظرفيــت نصــب شــده نيروگاههــای بــرق، پيشــی گرفتــه اســت. اين مقــدار برق بــرای تأميــن انرژی 

يــک ميليــون خانــه در انگليــس بــرای مــدت يــک ســاعت کافی اســت.
هــر ســاله ميلياردهــا فــوت مکعــب گاز همــراه نفــت )APG( از طريــق فلرهــا ســوزانده مــی شــوند و عــلاوه بــر انتشــار دی 
 )IEA(اکســيد کربــن بــه اتمســفر، موجــب اتــلاف مقــدار قابــل توجهــی انــرژی نيــز مــی شــوند. آژانــس بيــن المللــی انــرژی
گــزارش داده اســت کــه حجــم گازهــای ســوزانده شــده از طريــق فلرهــا ســالانه معــادل تقاضــای گاز مورد نيــاز کل قــاره آفريقا 

اســت.
راه حــل هــای نوآورانــه و ابتــکاری شــرکت بــرق Aggreko ايــن فرصــت را در اختيــار شــرکتهای نفتــی قــرار مــی دهــد کــه بــه 
جــای ســوزاندن گازهــای همــراه نفــت در فلرهــا، بــا اســتفاده از ايــن گازهــا انــرژی مــورد نيــاز خــود را تأميــن و از ايــن طريــق 

ضمــن صرفــه جويــی در هزينــه هــای ســوخت، موجــب کاهــش انتشــار دی اکســيد کربــن بــه اتمســفر نيــز شــوند.
در حــال حاضــر ايــن شــرکت بــا اســتفاده از ايــن فــن آوری بــه ظرفيــت توليــد يــک گيــگاوات بــرق نصــب شــده رســيده اســت، 
البتــه بــا قراردادهايــی کــه در آينــده نزديــک در خاورميانــه منعقــد خواهــد کــرد، از ظرفيــت توليــد فعلــی نيــز عبــور خواهــد 

کرد.
آژانــس بيــن المللــی انــرژی گاز ســوزانده شــده در فلرهــا را »فرصــت اقتصــادی تلــف شــده« ناميــده اســت. امــروزه  همزمان 
بــا تــلاش شــرکتها و کشــورهای توليدکننــده نفــت بــرای کاهــش ميــزان انتشــار کربــن، فــن آوری توليــد گاز فلــر بــه بــرق 

)Flare to Power( محبوبيــت و توســعه بيشــتری پيــدا کــرده اســت.
پــروژه هايــی کــه بــا کمــک ايــن فنــاوری اجــرا مــی شــوند بــا جلوگيــری از ســوزاندن گازهــای همــراه نفــت در فلرهــا، بــه مقدار 
قابــل ملاحظــه ای جريمــه هــای مالــی و شــکايات حقوقــی عليــه شــرکت هــای نفتــی را کاهــش مــی دهنــد، بعــلاوه ايــن امــکان را 
بــه آنهــا مــی دهنــد کــه در مناطــق خــارج از پوشــش شــبکه بــرق يــا مناطــق دورافتــاده کــه دسترســی به بــرق وجــود نــدارد، به 

راحتــی بــرق مــورد نيــاز خــود را تاميــن نمــوده و از ايجــاد تاخيــر زمانــی در عمليــات و فعاليــت هــا پيــش گيــری کننــد.

شرکت برق اگریکو )Aggreko( از ظرفیت تولید یک گیگا وات برق با استفاده از  فناوری تبدیل 
»گاز فلر به برق« )Flare to Power( عبور کرد.

حميدرضا مصطفايی
مدير گروه سياست گذاری و آينده پژوهی انرژی موسسه مطالعات بين الملل انرژی
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رصد فناوری های انرژی

فصل اول

امــروزه شــناورهاي FPSO بــه بخــش لاينفکــي از صنعــت 
فراســاحل تبديــل شــده اند و توســعه بســياري از مياديــن نفت 
و گاز دريايــي، بــدون بهــره گيــري از ايــن شــناورهاي پيشــرفته 
مقــرون بــه صرفــه نمي باشــد. ايــن شــناور چهــار منظــوره، 
ــوص  ــتي مخص ــي کش ــت، نوع ــام آن پيداس ــه از ن ــور ک همانط
هيدروکربنــي،  ترکيبــات  فــرآوري  منظــور  بــه  کــه  اســت 
ــه  ــش ب ــاي نفت ک ــه تانکره ــال آن ب ــز انتق ــازي و ني ذخيره س
کار مــي رود. ايــن کشــتي طــوري طراحــي شــده کــه قــادر اســت 
هيدروکربــن توليــد شــده را از تجيهــزات زيــر آب و ســکوهايي 
ــش و  ــت، پالاي ــرد درياف ــاره مي گي ــا کن ــي آن ه ــه در نزديک ک

ــره ســازد. ذخي

انجــام فراينــد  بــه دليــل ســهولت در   FPSO شــناورهاي 
ــرا  ــد زي ــت دارن ــع فراســاحلي ارجحي ــوق، در صناي ســه گانه ف
بــا اســتفاده از آن هــا ديگــر نيــازي بــه ســاخت تأسيســات زيــر 
بنايــي نظيــر ســکو، جکــت و خطــوط لولــه بــراي بهره بــرداري از 

ميادينــي کــه ذخيــره چندانــي ندارنــد، نخواهــد بــود و هميــن 
عامــل ســبب مي شــود تــا بهره بــرداري از مياديــن کوچــک کــه 
ــراي  ــد ب ــرار گرفته ان ــکي ق ــيار دوري از خش ــل بس در فواص
شــرکت هاي نفتــي مقــرون بــه صرفــه باشــد. البتــه ابعــاد ايــن 
شــناور بــه حــدي بــزرگ اســت کــه تمــام تجهيــزات فــرآوري، 
ــود  ــي در خ ــه راحت ــت را ب ــال نف ــازي و انتق ــد، ذخيره س تولي
جــاي مي دهــد و هــم در ســطح عرشــه و هــم در زيــر بدنــه ايــن 
ــي از تأسيســات جاســازي شــده اند.  ــواع گوناگون شــناورها، ان
يکــي ديگــر از نــکات قابــل توجــه در خصــوص شــناورهاي 
FPSO ايــن اســت کــه ايــن کشــتي ها مي تواننــد در يــک 
زمــان بــه چنديــن چــاه نفــت در عمــق آب متصــل شــوند و از 
طريــق لوله هــاي ســيار، هيدروکربــن )نفــت و گاز( را جمــع 
آوري کــرده و بــه مخــازن موجــود در ســطح کشــتي منتقــل 
ــي روي  ــات پالايش ــه تأسيس ــد ک ــت بداني ــب اس ــد. جال نماين
ــاحلي  ــگاه هاي س ــات پالايش ــا تأسيس ــابه ب ــاً مش ــه دقيق عرش
اســت. ايــن تأسيســات شــامل  تجهيــزات جداســازي و تزريــق 
آب، تصفيــه و فشــرده ســازي گاز، و ســاير تکنولوژي هــاي 

مرتبــط مي باشــد.

غلامعلی رحيمی
عضو هيات علمي موسسه مطالعات بين المللي انرژي

 FPSO معر�ن شناورهای
و آينده آن: 

 آفريقا در كانون توجه
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ــي  ــت م ــان فعالي ــتی FPSO در جه ــر 186کش ــال حاض در ح
کننــد کــه 43 مــورد از آنهــا در آبهــاي آفريقــا هســتند - يــا 
تقريبــاً زيــر يــک چهــارم کل 10 درصــد از کل FPSO هــا بــه 
 FPSO طــور خــاص در غــرب آفريقــا فعاليــت مــي کنند - يــک
در آب هــاي غنــاء ، يکــي در ســاحل موريتانــي ، دو فرونــد در 
ســاحل عــاج و 14 فرونــد ســاحل نيجريــه. بــه ويــژه در هنگام 
 FPSO ــولات ــق ، تح ــاي عمي ــن آب ه ــر روي ميادي ــز ب تمرک
اروپــا نســبت بــه منطقــه آفريقــاي غربــي ســرعت پيشــرفت 
ــا  ــر ب ــي براب ــا جمعيت ــد و ب ــي کنن ــه م ــري را تجرب ــته ت آهس
ايــالات متحــده و يــک منطقــه کنتــرل دريايــي گســترده ، بايــد 

بيشــتر بــه آن توجــه شــود. 
ــا  ــاره FPSO هــا در غــرب آفريق ــاً نمــي توانيــم درب ــا واقع م
بحــث کنيــم بــدون اينکــه منطقــه نيجريــه را در نظــر نگيريــم 
ــه  ــن منطق ــر در اي ــال حاض ــتي FPSO در ح ــه 14 کش چراک
ــده  ــال آين ــي 7 س ــود ط ــي ش ــي م ــش بين ــت و پي ــال اس فع
 »FPSO آنچــه را توتــال بــه عنــوان »يکپارچــه ســازي کامــل
ــوق  ــروژه ف ــن پ ــت آورد. اي ــه دس ــت ، ب ــرده اس ــف ک توصي
العــاده عميــق در منطقــه نفتــي Egina کار مــي کنــد و مبتنــي 
بــر يــک سيســتم توليــد زيــر آب متصــل بــه FPSO اســت که 
بــه نوبــه خــود بــه 44 حلقــه چــاه فرعــي متصــل خواهــد شــد 
و بيــش از 200،000 بشــکه نفــت در روز توليــد خواهــد 

نمــود. 
بــا پــروژه Egina ، آفريقــاي غربــي هــم اکنــون محلــي بــراي 
يکــي از بزرگتريــن پــروژه هــاي نفتــي و گازي در جهــان 
ــد  ــي درصددن ــاي محل ــت ه ــا و هيئ ــت ه ــود و دول ــد ب خواه
تــا آمــوزش و اشــتغال صدهــا مهنــدس محلــي و دانشــجويان 
را بــراي آينــده نفــت و پــروژه هــاي گازي مــورد توجــه قــرار 
ــر ايــن اســاس زيرســاخت هــاي موجــود در کشــور  دهنــد. ب
نيــز گســترش يافتــه اســت کــه مهمتريــن آنهــا يــک لنگــرگاه 
500 متــري اســت کــه بــراي ســاخت FPSO مــورد اســتفاده 
قــرار گرفتــه بــود ، کــه اينــک بــراي بســياري از پــروژه هــاي 
صنعتــي مــورد اســتفاده قــرار مــي گيــرد. ايــن تنهــا يکــي از 
ده هــا پــروژه از جملــه برنامــه هــاي توســعه صنايع نفــت و گاز 
نيجريــه در ســال 2010 اســت. پيــش از ايــن هرگــز چنيــن 
ــي  ــن الملل ــرکتهاي بي ــط ش ــي توس ــاي درياي ــروژه ه ــم پ حج

بــزرگ انــرژي در نيجريــه انجــام نشــده اســت.
در پنــج ســال گذشــته )2019-2014(، ســهم آفريقــاي 
ــه  ــد ب ــر 15 درص ــاره از زي ــاي ق ــد FPSO ه ــي از تولي غرب
ــل ، غــرب  ــار برزي ــه اســت. در کن 42 درصــد افزايــش يافت
آفريقــا مــکان اصلــي اکتشــافات اخيــر اســت. اين اکتشــافات 
محــرک اصلــي بســياري از تحــولات مهــم زيرســاختي آفريقــاي 

غربــي بــوده اســت.

علــي رغــم نوســانات طولانــي مــدت قيمت جهانــي کالاهــا، صنعت 
نفــت و گاز دريايــي آفريقــا بــه توســعه خــود ادامــه داده اســت، 
البتــه نــه بــه ايــن ســرعت، امــا فرصــت هــاي بيشــتري را بــراي 
ــازي  ــره س ــناورهاي ذخي ــدگان ش ــن کنن ــدگان و تأمي توليدکنن
و بارگيــري توليــد شــناور )FPSO( فراهــم مــي کنــد. ســرمايه 
گــذاري در آبهــاي عميــق و فــوق عميــق دريايــي آفريقــا همچنــان 
مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت کــه بيشــتر اکتشــاف کننــدگان 
و توليدکننــدگان عمليــات خــود را افزايــش مــي دهند، بــه ويژه 
ــال  ــزرگ در ح ــروژه هــاي ب ــه پ ــي ک ــي و جنوب ــاي غرب در آفريق
انجــام هســتند يــا در انتظــار ارزيابــي و توســعه منابــع هســتند. 
رشــد فعاليتهــاي اکتشــافي و توليــد دريايــي آفريقــا عمدتــاً 
ــاد  ــراي ايج ــوق ب ــاد مش ــراي ايج ــه ب ــاي منطق ــلاش دولته ــه ت ب
ــور رو  ــن حض ــتي و همچني ــذاري بالادس ــرمايه گ ــاي س فرصته
بــه رشــد شــرکتهاي بيــن المللــي نفــت و گاز مشــتاق بــه يافتــن 
ميدانهــاي نفتــي جايگزيــن بــراي جايگزينــي مياديــن توليــد 
خشــکي در حــال بلــوغ در کشــورهايي ماننــد ســودان جنوبــي، 

نيجريــه و مصــر منجــر شــده اســت.

نمودار 1 : روند توسعه شناورهاي FPSO در مناطق مختلف 
جهان طي دوره 2005-2014

بــه عنــوان مثــال مصــر پــس از امضاي ســه توافقنامه اکتشــاف 
و توليــد دريايــي بــا توتــال، BP و Eni، در انتظــار رونــق 
اکتشــاف منابــع عظيــم نفــت و گاز دريايــي خــود اســت. ايــن در 
حالــي رخ داده اســت کــه ايــن کشــور بزرگتريــن ميــدان گازي 
ــي Eni را کشــف  ــرژي ايتالياي ــاي خــود توســط غــول ان در آبه
کــرده اســت. ميــدان گازي Zohr کــه در عمــق آب 1450 
ــن 850  ــا تخمي ــت، ب ــده اس ــف ش ــال 2015 کش ــري در س مت
ميليــارد متــر مکعــب منابــع گازي بزرگتريــن ميــدان گاز طبيعــي 

در دريــاي مديترانــه اســت.
بــا نگاهــي بــه پيشــرفت زيرســاختهاي FPSO در آفريقــا، 
مشــخص مــي شــود کــه منطقــه اي کــه بيشــترين ميــزان رشــد 

ــا اســت. ــه غــرب آفريق ــود منطق ــه خواهــد نم را تجرب

شماره دو، دی ماه 1399
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در حــال حاضــر عــلاوه بــر نيجريــه، آنگــولا داراي 14 فرونــد FPSO در آبهــاي خــود اســت - در حــال حاضــر هماننــد نيجريــه اســت، 
امــا غنــا فقــط يــک FPSO دارد. 

نيجريــه و آنگــولا در ليســت کشــورهاي آفريقايــي بــا بيشــترين حضــور FPSO اجــاره شــده يــا خريــداري شــده توســط شــرکت هــاي 
مختلــف اکتشــاف و توليــد نفــت و گاز قــرار دارنــد. تبديــل تانکرهــاي نفتــي موجــود بــه FPSO بــراي کاهــش هزينــه هــاي هنگفــت 
ســرمايه اي واحدهــاي تــازه ســاخته شــده ، در بخــش دريايــي آفريقــا جــذاب شــده اســت. ديگر فعاليــت هاي اخيــر بــازار FPSO در 
آفريقــا شــامل تبديــل دو تانکــر نفــت توســط ســايپم بــراي پــروژه توســعه ميــدان Kaombo در بلــوک 32 دريايــي آنگــولا و تبديــل 

يــک کشــتي نفتــي توســط Perenco بــه FPSO بــراي ترمينــال جديــد La Noumbi واقــع در Pointe Noire در کنگــو اســت.

نمودار 2 : تعداد شناورهاي برنامه ريزي شده و اعلام شده جهان طي دوره 2019-2025

در گذشــته نگرانــي هــاي حاکــم بــر منطقــه دلتــاي نيجــر، 
ــاي  ــت ه ــض در سياس ــدم تناق ــي و ع ــاي ناکاف ــاخت ه زيرس
دولــت باعــث مــي شــد شــرکتهاي بيــن المللــي از حضــور 
ــال  ــن ح ــا اي ــد. ب ــودداري نماين ــي خ ــاي غرب ــه آفريق در منطق
ــه در  ــن منطق ــا ، اي ــا وجــود تجــارب ســخت در غــرب آفريق ، ب
مســيرتدوين سياســت هــاي فراگيــر بخــش نفــت و گاز قــرار 
گرفتــه و منافــع حاصــل از توســعه منابــع نفــت و گاز بــه جــاي 
عــده معــدودي قشــر گســترده اي را در بــر گرفتــه اســت. بــه 
ويــژه ، نيجريــه کــه متعهــد بــه حفــظ منابــع طبيعــي ايــن کشــور 
ــت.بطور  ــده اس ــي ش ــاي محل ــت ه ــت و قابلي ــعه ظرفي و توس
کلــي بــا وجــود بــي ثباتــي و نوســان قيمــت نفــت در بازارهــاي 

ــال  ــا در ح ــرب آفريق ــي در غ ــت و گاز درياي ــت نف جهاني،صنع
گســترش اســت و فرصــت هــاي بيشــتري بــراي کشــتي هــاي 
ــش  ــدگان در پي ــن کنن ــدگان و تأمي ــد کنن ــراي تولي FPSO ب
رو ارائــه مــي کنــد. انتظــار مــي رود تقاضــا بــراي FPSO هــا بــا 
نــرخ ســالانه تقريبــاً 9 درصــد افزايــش يابد.برآوردهــا نشــان 
مــي دهــد کــه ميــزان ســرمايه گــذاري بــراي سفارشــات توليــد 
شــناور طــي دوره 2019-2014 در کل بيــن 80 تــا 115 
ــاي  ــراي FPSO ه ــا ب ــده تقاض ــت. عم ــوده اس ــارد دلار ب ميلي

ــود.  ــي خواهــد ب ــاي غرب ــل ، آســيا و آفريق ــج در برزي راي
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صنايــع پتروشــيمی منابــع زيــادي از نفــت و گاز را مصــرف مــی کننــد )حــدود %14 از نفــت توليــدي معــادل 13 ميليــون بشــکه در 
روز، و %8 از گاز توليــدي معــادل300 ميليــارد متــر مکعــب(، ولــی به دليــل اينکــه حــدود نيمــی از ايــن ميــزان انــرژي بــه  صــورت 
مــواد اوليــه يــا خــوراک مــورد اســتفاده قــرار مــی گيــرد و وارد پروســه ي احتــراق نمــی گــردد بــه ظاهــر شــاهکاري متناقــض خلــق 
مــی نمايــد کــه در عيــن قــرار گرفتــن در رده ي بزرگتريــن مصــرف کننــده ي صنعتــی انــرژي، ســومين انتشــار دهنــده ي بــزرگ دي 
 .)1/5 Gt/year اکســيد کربــن صنعتــی مــی باشــد )بــا ميــزان انتشــار 18 درصــدي دي اکســيد کربــن در بيــن صنايــع  معــادل

صنعــت ســيمان، آهــن و فــولاد در رده هــاي اول و دوم قــرار دارنــد.

رويا سليمانی

بررس سناريوی فناوری 
پاک در آينده ی زيست 

محیطی
وشیمی  صنعت پ�ت

صنعــت پتروشــيمی از صنايــع مهــم انرژي بــر اســت کــه از لحــاظ مصــرف بــالای انــرژي و توليــد آلايندگــی شايســته ی توجــه بيشــتر مــی 
باشــد. ايــن صنعــت کــه بــه شــکل نســبتاً زيــادی درگير مســائل زيســت محيطــی می باشــد منجر بــه آســيب های زيســت محيطی ناشــی از 
توليــد مــواد شــيميايی از جملــه انتشــار گاز دی اکســيد کربــن )CO2( ، آلاينــده هــای هوا )نظير اکســيدهای نيتــروژن و گوگــرد( و ميزان 

مصــرف آب مــی شــود. ايــن مهــم در نمــودار زيــر نشــان داده شــده اســت.

نمودار شماره 1: دامنه   ی زيست محيطی صنعت پتروشيمی 

شماره دو، دی ماه 1399
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محیط زيست و توسعه پايدار

فصل دوم

نمــودار زيــر ميــزان تقاضــای انــرژی در صنايــع مختلــف و دی 
ــد. ــر می کش ــه تصوي ــدی آن را ب ــيدکربن تولي اکس

نمــودار شــماره 2: تقاضــای انــرژی در صنايــع مختلــف و ميــزان 
توليد دی اکســيدکربن

ســناريوی فــن آوری پــاک  )CTS( ، يــک مســير بلنــد پروازانــه 
امــا دســت يافتنــی بــرای بخــش شــيميايی فراهــم مــی کنــد که  
اثــرات زيســت محيطــی را در ســطح جهانــی کاهــش می دهــد. 
ــه شناســايی فرصــت هــا جهــت  ــی ب ــه طــور کل ايــن ســناريو ب
محــدود نمــودن آلودگــی هــاي هــوا و آب، کاهــش ميــزان 
مصــرف آب و کاهــش انتشــار دي اکســيد کربــن مــی پــردازد. 
در ســناريوی فــن آوری پــاک، ميــزان انتشــار دي اکســيد 
ــد  ــی ياب ــش م ــتيک کاه ــت پلاس ــت بازياف ــه جه ــه ب ــی ک کربن
تــا ســال2050 بــه نصــف ميــزان انتشــار امــروز ايــن صنعــت 
خواهــد رســيد و مصــرف انــرژي نيــز کاهــش چشــمگيري 
خواهــد داشــت )بــه ازاي هــر تــن پلــی اتيلــن بازيافــت شــده، 
ــی مــی گــردد(. نمــودار  ــن صرفــه جوي ــن اتيل بيــش از يــک ت
زيــر آلاينــده هــای حاصــل از توليــد مــواد شــيميايی اوليــه را 

نشــان می دهــد.

نمودار شماره3: آلاينده های حاصل از توليد مواد شيميايی

بــر طبــق ســناريوی تکنولــوژی مرجــع  )RTS( )کــه مطابــق 
ــده صنعــت  ــه هــاي توســعه اي موجــود، آين ــا شــرايط و برنام ب
افزايــش  علــت  بــه   بينــی می کنــد(  پيــش  را  پتروشــيمی 
تقاضــاي محصــولات اصلــی پتروشــيمی، ميــزان انتشــار گاز دی 
اکســيد کربــن صنعــت پتروشــيمی تــا ســال 2050 بــه ميــزان 
30 درصــد افزايــش می يابــد و تقريبــا دو ســوم ايــن افزايــش 
تــا ســال 2030 اتفــاق خواهــد افتــاد )از ســال 2030 تــا 
ــد(. در  ــی افت ــاق م ــر اتف ــيار آرامت ــش بس ــن افزاي 2050 اي
ايــن ســناريو، بــا توجــه بــه افزايــش توليــدات اصلــی صنايــع 
پتروشــيمی، شــدت انتشــار دي اکســيد کربــن از 1/7 تــن 
ــراي  ــن ب ــه 1/4 ت ــال 2017 ب ــول در س ــن محص ــر ت ــراي ه ب
ــا  هــر تــن محصــول در ســال 2050 کاهــش مــی يابــد )تقريب
ــاي  ــتفاده از خوراک ه ــل اس ــه دلي ــه ب ــش( ک ــد کاه 20 درص
ــد.  ــی باش ــتم ها م ــرژي سيس ــازده ان ــن ب ــر و بالارفت ــبک ت س
شــدت انتشــار دي اکســيد کربــن بــراي محصــولات اصلــی 
ــوژی مرجــع در ســال هــاي  ــق ســناريوی تکنول پتروشــيمی طب
ــر آمــده اســت.کاهش  2017 ،2030، و2050 در نمــودار زي
شــدت انتشــار بــراي همــه محصــولات و در همــه مناطــق قابــل 

مشــاهده مــی باشــد.

نمودار شماره  4: شدت انتشار دي اکسيد کربن براي 
محصولات اصلی پتروشيمی

طبــق ســناريوی CTS، اســتحصال و ذخيــره ســازي کربــن 
ــون  ــدود 220 ميلي ــه ح ــال 2017 ب ــن در س ــون ت از 3 ميلي
ــزان  ــر مي ــودار زي ــيد. در نم ــد رس ــال 2050خواه ــن در س ت
دي اکســيد کربــن اســتحصال شــده بــر اســاس ســناريو هــاي 

 CTS و  RTS تــا ســال 2050 آمــده اســت.
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ن المللی انرژی ن تخصصی فناوری موسسه مطالعات ب�ی بول�ت

  RTS و CTS در CCUS نمودار شماره 5: گسترش

 CTS در  کــه  اکســيدکربن  دی  گاز  جــذب  اضافــی  ظرفيــت 
نســبت بــه RTS گســترش داده مــی شــود در درجــه اول بــرای 

ــت. ــازی اس ــره س ــای ذخي کاربرده
ــدت  ــت، ش ــاهده اس ــل مش ــر قاب ــودار زي ــه در نم ــور ک همان ط
انتشــار دي اکســيد کربــن بــراي توليــد يــک تــن محصــول 
بــود.  خواهــد   RTS ســناريوی  از  کمتــر   CTS ســناريوی  در 
بيشــترين تغييــر در فراينــد توليــد آمونيــاک قابــل مشــاهده می 
باشــد. بنابرايــن فراينــد توليــد آمونيــاک در ســناريوی CTS از 
بيشــترين ميــزان انتشــار دي اکســيدکربن در بيــن محصــولات 
ــل خواهــد شــد.  ــزان تبدي ــن مي ــه کمتري ــی پتروشــيمی ب اصل

نمودار شماره6: انتشار مستقيم گاز دی اکسيدکربن با 
RTS و CTS سناريوهای

ــه اهــداف متنــوع تعييــن شــده درســناريوی  ــرای دســتيابی ب ب
سراســر  در  زيــادی  گروهــی  فعاليت هــای  پــاک،  فنــاوری 
ــا  ــه تکنولوژی ه ــد و مجموع ــاز می باش ــورد ني ــره ارزش م زنجي
و انتخاب هــاي عملياتــی موجــود در صنعــت پتروشــيمی، امــکان 

ــد.  ــی نماي ــان م ــه  CTS را آس ــناريوی RTS ب ــور از س عب
شــکل زيــر تأثيــر راه کارهــاي ارائــه شــده در ســناريوی  CTS را 

در کاهــش انتشــار گاز دی اکســيد کربن نشــان مــی دهــد.

نمودار شماره 7: کمک به کاهش انتشار گاز دی اکسيدکربن 
CTS  در سناريوی

ــر  ــن ب ــن راه کاهــش انتشــار دي اکســيد کرب ــن مؤثرتري بنابراي
اســاس ســناريوی CTS  به کارگيــري واحدهــاي اســتحصال و 

ــد. ــی باش ــا CCUS  م ــن ي ــازي کرب ــره س ذخي
 )Carbon Capture Utilization and Storage(

ــه  ــن گــزارش، حرکــت ب ــوارد مطــرح شــده در اي ــه م ــا توجــه ب ب
ســمت صنعــت شــيميايی پــاک بــا اســتفاده از تکنولوژی هــاي 
ــاي  ــت ه ــتفاده از کاتاليس ــن، اس ــازي کرب ــتحصال و ذخيره س اس
ــن  ــاوي کرب ــوع ح ــاي متن ــوراک ه ــتفاده از خ ــر، اس ــت ت ــا کيفي ب
و هيــدروژن )محصــولات زيســت فناورانــه، گازهــاي خروجــی از 
صنايــع آهــن و فــولاد، آب، ...(، اســتفاده از گاز طبيعــی بــه جــاي 
ذغــال ســنگ، بهينه ســازي مصــرف انــرژي بــا اســتفاده از تجميــع 
حرارتــی و بروزرســانی تکنولــوژي پينــچ، اســتفاده از انرژي هــاي 
قابــل  پتروشــيمی ها  و  پالايشــگاه ها  تجميــع  و  تجديدپذيــر 

ــود. دسترســی خواهــد ب
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ابزار هوشمند در حوزه انرژی

فصل سوم

1- مقدمه
پيشــرفت هــای اخيــر تکنولوژيکــی منجــر بــه توليــد مجموعــه 
ای از داده هــای عظيــم )Datasets( بــه صــورت روزانــه در 
صنعــت نفــت شــده اســت. ايــن مجموعــه داده هــا در عمليــات 
مختلــف در صنايــع بالادســت و پاييــن دســت و در حجــم زيــادی 
ــن  ــت اي ــوند. مديري ــی ش ــت م ــف ثب ــواع مختل ــد و در ان تولي
مجموعــه داده هــا يــک نگرانــی عمــده را در ميــان شــرکت هــا 
ايجــاد نمــوده اســت. البتــه در بيشــتر مــوارد، اگــر ايــن داده 
ــد معــادلات  ــردازش شــوند، مــی توانن ــه طــور کارآمــد پ هــا ب
مهــم حاکــم در پشــت مشــکلات و مســائل پيچيــده مهندســی را 

نشــان دهنــد.
ــده  ــل آم ــه عم ــای ب ــنجی ه ــات و نظرس ــج مطالع ــاس نتاي براس
توســط شــرکت هــای جنــرال الکتريــک و اکســنچر در بيــن 
مديــران، 81 درصــد از آنهــا Big Data را در ميــان ســه 
اولويــت اصلــی شــرکتهای نفــت و گاز بــرای ســال 2018 
عنــوان نمــوده بودنــد. دليــل اصلــی ايــن موضــوع، نيــاز ايــن 
ــد  ــاف و تولي ــد اکتش ــره وری در فراين ــود به ــه بهب ــرکتها ب ش
نفــت و گاز اســت. ايــن ديــدگاه و پيــش بينــی آينــده در بيــن 
ــه  ــی شــود ک ــر م ــب ت ــی جال ــرای ســال 2018 وقت ــران ب مدي
 IDC بدانيــم براســاس نظرســنجی کــه در ســال 2012 توســط
Energy ، انجــام شــد 70 درصــد از شــرکت کننــدگان کــه 
ــکا  ــده آمري ــالات متح ــت و گاز اي ــای نف ــرکت ه ــران ش از مدي
بودنــد، در نظرســنجی بــا مفهــوم Big Data و کاربردهــای آن 
در صنعــت نفــت آشــنا نبودنــد. ولــی علاقــه بــه Big Data از 
ــه  ــت ب ــت نف ــران صنع ــان مدي ــا 2018 در مي ــال 2012 ت س

ــت. ــرده اس ــدا ک ــش پي ــدت افزاي ش

Big Data 2- تعريف
پرکاربردتريــن تعريــف Big Data )کلان داده( در برگيرنــده 
ســه »V« يعنــی »حجــم« )Volume(، »ســرعت« )Velocity( و 
 V اســت. هــر چنــد بيــگ ديتــا بــا ســه تــا )Variety( »تنــوع«
متولــد شــد امــا امــروزه تعــداد ايــن V هــا بيشــتر شــده اســت 
ــوان  ــت عن ــا V تح ــف Big Data از 5 ت ــه در تعري ــه طوريک ب
ــايز  ــا س ــم ي ــه حج ــج V ب ــن پن ــود. اي ــی ش ــتفاده م Vs 5 اس
)Volume(، تنــوع )Variety(، ســرعت )Velocity(، صحــت 

)Veracity( و ارزش )Value( اشــاره دارنــد. 
ويژگــی حجــم بــه مقــدار داده يــا اطلاعــات اشــاره دارد. حجــم 
داده هــا به صــورت نمايــی در حــال رشــد اســت. ايــن داده هــا 
ــزار ثبــت داده تهيــه  ــا اب ــه سنســور ي مــی تواننــد از هــر گون
ــل  ــه دلي ــا ب ــم از داده ه ــم عظي ــن حج ــتفاده از اي ــوند. اس ش
مســائلی نظيــر ذخيــره ســازی، پايــداری و تجزيــه و تحليــل آنهــا 
بــه شــدت چالــش برانگيــز اســت. بســياری از شــرکتها بــا حجــم 
ــی  ــد، ول ــر و کار دارن ــود س ــی خ ــا در بايگان ــادی از داده ه زي
ــت  ــی اس ــد. بديه ــا را ندارن ــن داده ه ــردازش اي ــی پ تواناي
کــه ايــن ويژگــی Big Data را مــی تــوان در بخشــهای مختلــف 
صنعــت نفــت ماننــد اکتشــاف، حفــاری و توليــد مشــاهده کــرد. 
 Big Data ويژگــی ســرعت بــه عنــوان يکــی از مشــخصه هــای
بــه ســرعت توليــد، انتقــال و پــردازش داده هــا اشــاره دارد. 
داده هــا از طريــق برنامه هــای کاربــردی و سنســورهای بســيار 
ــا ســرعت بســيار زيــاد و  زيــادی کــه در محيــط وجــود دارنــد ب

ــد می شــوند. ســريع تولي

كاربرد کلان داده ها
 در صنعت 
نفت و گاز

عباس زراء نژاد
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ن المللی انرژی ن تخصصی فناوری موسسه مطالعات ب�ی بول�ت

مســئله چالــش برانگيــز در مــورد مؤلفــه ســرعت، تعــداد محــدود 
ــت.  ــم داده اس ــا حج ــه ب ــود در مقايس ــی موج ــای پردازش واحده
اخيــراً ســرعت توليــد داده بســيار بــالا رفتــه اســت بــه طوريکــه 
ــد  ــدت دو روز تولي ــط در م ــت فق ــم  5 اگزاباي ــا حج ــی ب داده هاي
مــی شــوند، ايــن معــادل مقــدار کل داده هــای ايجــاد شــده توســط 
انســان تــا ســال 2003 ميلادی اســت. مشــخصه ســرعت بــه دليل 
پيچيــده بــودن مشــکلات مختلــف مهندســی نفــت، بــرای صنعــت 
نفــت و گاز بســيار برجســته تــر و بارزتــر اســت. عمــلاً پــردازش 
مقــدار زيــادی از داده هــای توليــد شــده توســط يــک فــرد بــرای 
يــک مشــکل پيچيــده، غيرممکــن بــه نظــر مــی رســد و مــی توانــد 
منجــر بــه تاخيــر زمانــی و عــدم قطعيــت قابــل توجهــی در فراينــد 
پــردازش داده هــا گــردد. ايــن در حالــی اســت کــه در صنعت نفت 
و گاز، مــوارد بســياری وجــود دارد کــه زمــان واقعــی و پــردازش 
ــه  ــوع ب ــی اســت،  ويژگــی تن ســريع داده هــا بســيار مهــم و حيات
انــواع مختلــف داده هايــی گفتــه مــی شــود کــه توليــد، ذخيــره و 
ــا از  ــت داده ه ــورهای ثب ــزات و سنس ــوند. تجهي ــی ش ــل م تحلي
ــد  ــه تولي ــی ک ــه داده هاي ــتند و در نتيج ــاوت هس ــوع متف ــر ن نظ
مــی کننــد نيــز در انــدازه هــا و قالــب هــای مختلــف نظيــر متــن، 
ــه  ــوع ديگــری از طبق ــی باشــند. در ن ــم م ــا فيل ــر، صــوت ي تصوي
بنــدی کــه فنــی تــر بــه نظر مــی رســد، داده هــا را بــه صــورت داده 
هــای ســاختاريافته )Structured( ماننــد داده هــای پايــگاه داده، 
 XML ماننــد داده های )Semi-Structured( نيمــه ســاختاريافته
و بــدون ســاختار )UnStructured( ماننــد متــن، تصويــر، ويدئــو 
و صــوت دســته بنــدی مــی کننــد.  بــه طــور کلــی  90 درصــد داده 
هــای توليــد شــده ماننــد لاگهــای چــاه، گزارشــهای مکتــوب روزانــه 
ــا  ــتند. ب ــاختار هس ــدون س ــولاً ب ــای CAD معم ــل ه ــاری و فاي حف
ــد شــده نفــت و گاز از سيســتم  ــر داده هــای تولي ــال اکث ــن ح اي
هــای SCADA ، تاسيســات ســطح الارضــی و تحــت الارضــی، داده 
ــاختاری  ــای س ــوع داده ه ــد، از ن ــای تولي ــاری و داده ه ــای حف ه
هســتند. ايــن داده هــا مــی تواننــد داده هــای ســری زمانی باشــند 
ــع ديگــر  ــد. منب ــط شــده ان کــه طــی يــک دوره خــاص ثبــت و ضب
داده هــای ســاختار يافتــه شــامل دارايــی، ريســک هــا و گــزارش 
هــای مديريــت پــروژه اســت. عــلاوه بــر ايــن هــا مــی تــوان منابــع 
داده ای ســاختاريافته خارجــی ماننــد قيمــت های بــازار و داده های 
آب و هــوا را نيــز نــام بــرد کــه مــی تواننــد بــرای پيــش بينــی هــا 
)آينــده نــگاری( اســتفاده شــوند. منابــع داده هــای نيمــه ســاختار 
يافتــه شــامل داده هــای پــردازش شــده در نتيجــه مــدل ســازی و 
شــبيه ســازی اســت. روشــهای مختلفــی از شــبيه ســازی تجربــی و 
رايانــه ای در صنعــت نفــت و گاز بــرای توليــد داده بــرای تجزيــه

و تحليــل بيشــتر وجــود دارد. ايــن داده هــا را مــی توان بــه عنوان 
داده هــای نيمــه ســاختاری طبقــه بنــدی کــرد و بعــداً با اســتفاده از 

ابــزار Big Data مــورد اســتفاده قرار داد.

ويژگــی صحــت، مؤلفــه و مشــخصه ديگــری اســت کــه 
ــود  ــای موج ــودمندی داده ه ــت و س ــای کيفي ــه معن ب
بــه منظــور تجزيــه و تحليــل و تصميــم گيــری مــی 
بــه ايجــاد تمايــز بيــن  باشــد. ايــن مؤلفــه دقيقــاً 
ــيار  ــن بس ــاره دارد. اي ــف اش ــاک و کثي ــای پ داده ه
ــه  ــد ب ــی توانن ــف م ــرا داده هــای کثي ــم اســت زي مه
بــر ســرعت و دقــت تجزيــه و  طــور قابــل توجهــی 
ــد  ــای تولي ــد. داده ه ــر بگذارن ــا تأثي ــل داده ه تحلي
ــردازش  ــد پ ــه ای و کارآم ــورت حرف ــد بص ــده باي ش
ــا  ــل داده ه ــه و تحلي ــرای تجزي ــا ب ــوند ت ــر ش و فيلت
ــد، در غيــر ايــن صــورت  مــورد اســتفاده قــرار گيرن

ــود.  ــد ب ــاد نخواه ــل اعتم ــج قاب نتاي
در صنعــت نفــت و گاز، صحــت داده هــا بــه ويــژه بــه 
دليــل ماهيــت داده هــا، کــه بــه طــور عمــده از تاسيســات 
تحــت الارضــی ناشــی مــی شــود، چالــش برانگيــز اســت و 
ممکــن اســت شــامل عــدم قطعيــت باشــند. چالــش ديگــر 
مربــوط بــه داده هــای جمــع آوری شــده توســط اپراتورهای 
انســانی اســت کــه بــه صــورت دســتی انجــام مــی شــود.

شماره دو، دی ماه 1399

14



16

ابزار هوشمند در حوزه انرژی

فصل سوم

ويژگــی ارزش، از خصوصيــات بســيار قابــل توجــه ديگــر Big Data اســت. ارزش برگشــتی ســرمايه گــذاری بــرای زيرســاخت 
هــای Big Data از اهميــت زيــادی برخــوردار اســت. Big Data مجموعــه هــای عظيــم داده را تجزيــه و تحليــل مــی کنــد تــا 
رونــد هــای اصلــی )Trends( را آشــکار کنــد و از ايــن طريــق بــه مهندســان کمــک کنــد تــا مســائل احتمالــی را پيش بينــی کنند. 
دانســتن عملکــرد آينــده تجهيــزات مــورد اســتفاده در حيــن عمليــات و شناســايی خرابــی هــا قبــل از وقــوع، مــی توانــد شــرکت 

را از مزيــت رقابتــی برخــوردار نمــوده و بــرای شــرکت ارزش ايجــاد کنــد.
در کنــار ايــن پنــج Vs يــک ويژگــی مهــم ديگــر نيــز وجــود دارد کــه بايــد بــرای اســتفاده از Big Data در نظــر گرفتــه شــود. اين 
ويژگــی مهــم در مــورد پيچيدگــی )Complexity( مســئله ای اســت کــه جمــع آوری داده بــرای آن انجــام مــی شــود. پرداختــن 
بــه مجموعــه داده هــای بزرگــی کــه از يــک مشــکل پيچيــده ناشــی مــی شــوند،  بــه شــدت مشــکل اســت و يافتــن رونــد اصلــی 

آن مــی توانــد چالــش برانگيــز باشــد. بــرای ايــن مشــکلات ابزارهــای Big Data مــی تواننــد بســيار مفيــد باشــند.

 شكل 1 خصوصیات فوق الذکر Big Data را به طور خلاصه بیان می کند.

Big Data-3 هــا در صنعت نفت و گاز 
در طــول تاريــخ صنعــت نفــت، فنــاوری و نــوآوری ســهم 
بســزايی در گســترش صنعــت نفــت داشــته اند. نــوآوری 
و بــه طــور خاص تــر، فناوری هــای داده محــور بــه احتمــال 
گاز  و  نفــت  بخــش  آينــده  شــکل گيری  کليــد  بــه  زيــاد 
زيــادی  فرصت هــای  حقيقــت،  در  شــد.  خواهنــد  تبديــل 
  Big از  کــه  دارد  وجــود  گاز  و  نفــت  شــرکت های  بــرای 
Data اســتفاده کننــد تــا نفــت و گاز بيشــتری از مخــازن 
را  عملياتــی  هزينه هــای  کننــد،  اســتخراج  هيدروکربنــی 
کاهــش دهنــد، ســرعت و صحــت تصميمــات ســرمايه گذاری 
را افزايــش دهنــد و ضمــن کاهــش ريســک های زيســت 

محيطــی، ســلامت و ايمنــی را بهبــود بخشــند. 
از  اســتفاده  افزايــش  ماننــد  فنــاوری،  پيشــرفت های 

 )Web-based platforms( وب  بــر  مبتنــی  پلتفرم هــای 
 Data-acquisition( و فناوری هــای مهــم جمــع آوری داده
technologies( از قبيــل سنســورها، امــکان توليــد مقــدار 
حيــرت انگيــزی از داده را فراهــم کــرده اســت کــه غالبــاً در 

صنعــت بــه طــور موثــر از آن هــا اســتفاده نمی شــود. 
ــد و  ــز تولي ــر متمرک ــورت غي ــت بص ــت نف ــا در صنع داده ه
ــی  ــده و مابق ــی جامان ــات کيف ــی از اطلاع ــش بزرگ ــولاً بخ معم
بــه رده هــای بالاتــر منتقــل مــی شــود. ايــن داده هــا بــا همــه 
ــع  ــتند و در واق ــوم هس ــی مفه ــاً ب ــد، ذات ــه دارن ــی ک ارزش
ــتفاده  ــم از آن اس ــه می خواهي ــم چگون ــه نداني ــی ک ــا زمان ت
کنيــم، داده هــا بــه خــودی خــود کاری انجــام نمی دهنــد. 
درســت مثــل نفــت کــه تــا وقتــی پالايــش نشــود و بــه 
ــت.  ــد داش ــی نخواه ــردد،  ارزش بالاي ــل نگ ــوخت تبدي س

Big Data شــکل 1. ويژگی های

15



شماره یک، آذر  ماه1399

17

ن المللی انرژی ن تخصصی فناوری موسسه مطالعات ب�ی بول�ت

شــرکت هــای نفــت و گاز در جهــان همــواره بــا چالــش هــای خاصــی روبــرو هســتند، چالــش هايــی نظيــر عــدم برخــورداری از ديــد 
جامــع در فرآيندهــای عملياتــی پيچيــده، مشــکلات موجــود در فراينــد بهبــود عملکــرد، مديريــت چرخــه عمــر تجهيــزات، پيچيدگــی 
ــان  ــت و گاز در جه ــای نف ــرکت ه ــه ش ــتند ک ــی هس ــش هاي ــن چال ــم تري ــی، از مه ــت محيط ــررات زيس ــت مق ــتيک و رعاي لجس
سالهاســت بــا آنهــا مواجــه هســتند. ولــی امــروزه بســياری از آنهــا دريافتــه انــد کــه داده هــای توليــد شــده دائمــاً در حــال رشــد 
آنهــا، مــی توانــد چالــش هــای مذکــور را رفــع نمــوده و آنهــا را در دســتيابی بــه بينــش هــای معنــی دار يــاری نماينــد. بــه عبــارت 
ديگــر تجزيــه و تحليــل داده هــای بــزرگ از نقــش مهــم و قابــل توجهــی در ســاده ســازی عمليــات پيچيــده و کليــدی نفــت و گاز در 
بخشــهای مختلــف بالادســت، ميــان دســت و پاييــن دســت ماننــد اکتشــاف، حفــاری، توليــد و توزيــع برخــوردار مــی باشــد،که در 

ادامــه بــه برخــی از آنهــا اشــاره مــی شــود:

Big Data -1-3 ها در صنايع بالادست نفت و گاز
ــج  ــيار راي ــت و گاز بس ــت نف ــع بالادس ــتفاده از Big Data در صناي اس
ــده  ــت ش ــد و ثب ــای تولي ــدار داده ه ــرا مق ــت زي ــده اس ــر ش و فراگي
ــل توجهــی افزايــش يافتــه اســت.  ــه طــور قاب در صنعــت نفــت و گاز ب
ــا، ســايتهای جــذب و  ــگاری، ژئوفونه ــرزه ن پيشــرفت در دســتگاههای ل
ترســيب کربــن )CCS( ، سيســتم هــای تکميل کننــده فنــاوری محاســبه 
حيــن حفــاری )MWD(، سيســتم هــای نمودارگيــری هنــگام حفــاری 
ــزات و دســتگاههای ديگــر، حجــم عظيمــی  )LWD(  و بســياری از تجهي
از داده هــا را بــرای پــردازش و تجزيــه و تحليــل فراهــم کــرده اســت.

)Exploration( در اکتشاف Big Data -2-3
تفســير داده هــای لــرزه نــگاری نيــاز بــه پــردازش پيشــرفته رايانــه ای 
بــا قابليــت تجســم و تصويرســازی قدرتمنــد دارنــد. بــا پيشــرفت هــای 
اخيــر در دســتگاه هــای لــرزه نــگاری، ميــزان داده هــای توليــد شــده بــه 
طــور قابــل توجهــی افزايــش يافتــه اســت. بنابرايــن تفســير دقيــق ايــن 

مجموعــه داده هــای جديــد، نيــاز بــه روشــهايی فراتــر
از روش هــای مرســوم  دارد. در واقــع  يکــی از مهمتريــن کاربردهــای 
Big Data در صنعــت نفــت و گاز، تجزيــه و تحليــل داده هــای لــرزه 
نــگاری اســت. ابزارهــای يادگيــری ماشــين مــی تواننــد رابطــه بيــن داده 
هــای ثبــت شــده را بــه ويــژه بــرای مجموعــه هــای عظيــم از داده بــه طور 

موثرتــری مشــخص کننــد.

)Drilling( در حفاری Big Data -3-3
ــاً  ــه عمدت ــاری وجــود دارد ک ــی از داده هــا در صنعــت حف ــع مختلف مناب
ــال  ــاری ديجيت ــد شــده از ســايت دکل هــای حف شــامل داده هــای تولي
و داده هــای دســتی وارد شــده توســط اپراتورهــای انســانی اســت. 
ايــن داده هــا کــه از عمليــات مختلــف از طريــق حفــاری جمــع آوری مــی 
شــوند، مــی تواننــد بــرای انجــام تجزيــه و تحليــل هــای مختلــف از برنامه 
ريــزی تــا خــود عمليــات حفــاری اســتفاده شــوند. اســتفاده از ابزارهــای 
ــری  ــه کارگي ــرای ب ــا را ب ــای داده، آنه ــب ه ــات و قال ــت اطلاع ــد ثب جدي
Big Data در عمليــات حفــاری کارآمدتــر نمــوده اســت. اکنــون بيــش از 
60 سنســور مختلــف وجــود دارد کــه پارامترهــای مختلفــی را در طــول 

عمليــات حفــاری ضبــط  و ثبــت مــی کننــد. 

 Reservoir( در مهندســی مخــزن Big Data -4-3
 )Engineering

ــورهای  ــد سنس ــی مانن ــورهای درون چاه ــور سنس ظه
بــه  منجــر   ،DDSS و   DTS، DDTS، DAS، PDG
توليــد مقــدار زيــادی داده در زمينــه خصوصيــات 
تــوان  ايــن داده هــا مــی  از  مخــزن شــده اســت. 
ــی  ــزن مبتن ــت مخ ــه مديري ــک برنام ــعه ي ــرای توس ب
بــر اســتفاده از تجزيــه و تحليــل Big Data اســتفاده 
کــرد. اخيــراً نســل جديــدی از روش هــای شــبيه 
ســازی مخــزن محبوبيــت بيشــتری پيــدا کــرده اســت، 
 Artificial( ايــن روش جديــد شــامل هــوش مصنوعــی
 Data( کاوی  داده  هــای  فنــاوری  و   )Intelligence
اســتفاده  نتيجــه  اســت.   )Mining Technologies
از ايــن روش برخــورداری از يــک رويکــرد مدلســازی 
مخــزن نوآورانــه داده محــور خواهــد بــود. در حقيقــت، 
ــی  ــش بين ــا پي ــد ب ــی توانن ــور م ــای داده مح روش ه
ــوری  ــر تئ ــی ب ــادلات مبتن ــه مع ــری ک ــای موث پارامتره
ــود  ــد، مــدل ســازی را بهب ــت انجــام آن را ندارن قابلي
بخشــند. از Big Data همچنيــن مــی تــوان بــرای 
ــازی  ــدل س ــت، م ــازن نف ــازی در مخ ــه س ــام بهين انج
مخــازن منابــع غيــر متعــارف نفــت و گاز، بهينــه ســازی 
 EOR( ( روشــهای پرهزينــه ازديــاد برداشــت نفــت

ــود.  ــتفاده نم اس

شماره دو، دی ماه 1399
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فصل سوم

Big Data -5-3 در مهندسی توليد 
 )Production Engineering(

بينــی  پيــش  بــرای  تــوان  مــی   Big Data از 
ــی در  ــوی اساس ــايی الگ ــد و شناس ــان تولي جري
داده هــای توليــد و پيــش بينــی عملکــرد توليــد 
اســتفاده نمــود. همچنيــن مــی تــوان از آنهــا در 
بهينــه ســازی عملکــرد پمــپ هــای برقی زيــر آب، 
 ،Rod Pump ــای ــاه ه ــرد چ ــازی عملک ــه س بهين
بهبــود پــروژه هــای شکســت هيدروليکــی و 
توســعه منحنــی هــای نــوع توليــد مبتنــی بــر 
 AI- Based Production( مصنوعــی  هــوش 

Type Curves( اســتفاده نمــود. 

Big Data -6-3 هــا در صنايــع پاييــن دســت 
نفــت و گاز

شــرکت هــای نفــت و گاز مــی تواننــد از تجزيــه 
ــرای  ــزرگ ب ــه داده هــای ب ــل پيــش بينان و تحلي
کاهــش زمــان خرابــی )Downtimes( و هزينــه 
 )Maintenance Costs( نگهــداری  هــای 
اســتفاده  پتروشــيمی  و  پالايشــی  تجهيــزات 
کننــد، بنابرايــن Big Data مــی توانــد مديريــت 
دارايــی هــا را بهبــود بخشــد. بــه عنــوان اوليــن 
ــای  ــه داده ه ــا مقايس ــزات ب ــرد تجهي گام، عملک
ــه و  ــورد تجزي ــا م ــی آنه ــی گذشــته و فعل عمليات
ــای  ــاس معياره ــرد. براس ــی گي ــرار م ــل ق تحلي
پايــان عمــر دســتگاه و شــرايط خرابــی، پيــش 
خواهــد  امکانپذيــر  بيشــتر  عملکــرد  بينــی 
بــود. ســرانجام، عملکــرد تخمينــی تجهيــزات، 
تصويرســازی شــده و بــه متخصصــان نگهــداری 
يــا  تعميــر  بــرای  آنهــا  تــا  شــود  مــی  ارائــه 
جايگزينــی آن دارايــی هــا تصميمــات لازم را 

ــد. ــاذ نماين اتخ

Big Data -7-3 هــا در صنعــت ميــان دســت و حمــل و نقــل نفــت و گاز 
  )Transportation(

لجســتيک در صنعــت نفــت بــه طــرز باورنکردنــی پيچيــده اســت. بــه عنــوان 
مثــال حمــل و نقــل نفــت و گاز بــا کمتريــن ريســک ممکــن، همــواره يکــی از 
نگرانــی هــای عمــده بخــش لجســتيک اســت. شــرکت هــا از تجزيــه و تحليــل 
ــتفاده  ــود اس ــولات خ ــن محص ــتيک ايم ــان از لجس ــرای اطمين ــورها ب سنس
مــی کننــد. نــرم افزارهــای پيــش بينــی، داده هــای خروجــی از سنســورهای 
خطــوط لولــه و تانکرهــا را بــرای تشــخيص ناهنجــاری هــا )ترک های خســتگی، 
خوردگــی، اســترس، حــرکات لــرزه ای زميــن و غيــره( تجزيــه و تحليــل مــی 

کننــد تــا از ايــن طريــق از حــوادث حــوادث احتمالــی جلوگيــری شــود.

Big Data -8-3 ها در بهداشت، ايمنی، محيط زيست و انرژی
ــود  ــرژی و بهب ــت ان ــرای مديري ــوان ب ــی ت ــل Big Data م ــه و تحلي از تجزي
وضعيــت بهداشــت، ايمنــی و محيــط زيســت از طريــق مديريــت ريســک هــا، 
حــوادث و بازرســی هــای HSE و توســعه مــدل هــای پيــش بينــی حــوادث 
خطرنــاک و خرابــی هــای عملياتــی در حيــن عمليــات توليــد نفــت و گاز  

ــود.  اســتفاده نم

 Royal Dutch ــرکت ــرد Big Data در ش ــی از کارب ــال واقع ــک مث 4-ي
Shell PLC

يــک مثــال واقعــی از تجزيــه و تحليــل داده هــای بــزرگ در نفــت و گاز را مــی 
تــوان در شــرکت Royal Dutch Shell PLC ، بــه صــورت عينــی مشــاهده 
نمــود. ايــن شــرکت يکــی از شــرکت هــای بــزرگ نفــت و گاز جهــان  می باشــد 

کــه از پتانســيل داده هــای بــزرگ در مــوارد زيــر اســتفاده مــی کنــد:

   بررسی و نظارت بر مناطق اکتشاف نفت
ايــن شــرکت بــا انجــام مطالعــات و تحليل هــای لرزه نــگاری، منطقه را بررســی 
کــرده و مشــخص مــی کنــد کــه آيــا منطقــه مــورد نظــر دارای ذخايــر نفــت و 
گاز اســت يــا خيــر. تجزيــه و تحليــل پيچيــده داده هــای بــزرگ امــکان درک 
ــری  ــم گي ــل از تصمي ــاری خــاص را قب ــک ســايت حف ــف ي ــاوت هــای ظري تف

بــرای حفــاری ارائــه مــی دهــد.

  پيش بينی توليد
شــرکت شــل بــرای انــدازه گيــری داده هــای لــرزه نــگاری، کابــل هــای فيبــر 
نــوری مجهــز بــه سنســورها را درون چــاه هــا نصــب مــی کنــد. ايــن داده هــا 
ــا اســتفاده از فنــاوری هــای هــوش مصنوعــی بــرای ايجــاد نقشــه  بيشــتر ب
هــای 3 بعــدی و 4 بعــدی از مخــازن نفــت مــورد تجزيــه و تحليــل قــرار مــی 
گيــرد تــا مشــخص شــود کــه چــه مقــدار نفــت و گاز در مخــزن باقــی مانــده 

اســت.
  افزايش طول عمر تجهيزات

بــا نصــب تعــداد زيــادی سنســور، شــرکت شــل تجزيــه و تحليــل پيشــرفته 
ای را در مــورد ماشــين آلات ســايت هــای حفــاری بــا هــدف بهبــود عملکــرد 
آن هــا و پيــش بينــی زمــان مناســب تعميــر و نگهــداری تجهيــزات انجــام مــی 

17



شماره یک، آذر  ماه1399

19

ن المللی انرژی ن تخصصی فناوری موسسه مطالعات ب�ی بول�ت

دهــد. ايــن باعــث کاهــش زمــان حفــاری از طريــق توقــف کمتــر 
عمليــات در اثــر فعاليتهــای تعميــر و نگهــداری مــی گــردد. فقــط 
در نيجريــه، Shell بــا اســتفاده از تجزيــه و تحليــل سنســورها 
موفــق شــده اســت بيــش از يــک ميليــون دلار صرفــه جويــی 

يد. نما

  افزايش کارايی لجستيک
شــرکت شــل بــرای تجزيــه و تحليــل هزينــه هــای حمــل و نقــل 
و توليــد، عوامــل اقتصــادی تحريــک کننــده تقاضــا و همچنيــن 
پيــش بينــی الگوهــای آب و هوايــی از الگوريتــم هــای پيچيــده 
ای اســتفاده مــی کنــد تــا از ايــن طريــق نحــوه و مــکان انتقــال 
محصــولات پالايــش شــده و همچنيــن قيمــت آن ها را مشــخص 

. کند
)To Cut Carbon Footprint( حذف رد پای کربن  

 )Sustainabality Report( ــداری ــزارش پاي ــن گ ــق آخري طب
شــرکت شــل، ايــن شــرکت »از چشــم انــداز انتقــال بــه ســمت 
سيســتم انــرژی بــا انتشــار صفــر خالــص پشــتيبانی مــی کنــد«. 
ايــن امــر از طريــق جمــع آوری داده هــا بــا سنســورهای تعبيــه 
ــردد. يکــی از راه  ــی گ ــا انجــام م ــل آنه ــه و تحلي شــده و تجزي
هــای کاهــش ميــزان انتشــار گازهــای گلخانــه ای در ايــن 
شــرکت، اســتفاده از فنــاوری جــذب و ذخيــره کربــن اســت کــه 

توســط نــرم افــزار داده هــای بــزرگ فراهــم شــده اســت. 
مــرور تجربــه شــرکت شــل نشــان مــی دهــد کــه بايــد از 
پتانســيل داده هــای بــزرگ اســتفاده کــرد. بــا تجزيــه و تحليــل 
داده هــای بــزرگ، شــرکت هــا مجموعــه ای از داده هــای عظيــم 
ــت  ــاف نف ــورد اکتش ــح در م ــای صحي ــری ه ــم گي ــه تصمي را ب
و گاز، کاهــش هزينــه هــای عملياتــی، افزايــش طــول عمــر 
تجهيــزات و تأثيــرات زيســت محيطــی کمتــر، تبديــل مــی کنند.

Big Data 5-متدولوژی
از آنجــا کــه Big Data شــامل مجموعــه ای از داده هــای عظيــم 
و در برخــی مــوارد مشــکلات پيچيــده ای اســت، دسترســی بــه 
فنــاوری هــای نوآورانــه و قدرتمنــد بســيار مهــم اســت. ايــن 
فنــاوری هــای قــوی بايــد دارای پردازنــده هــای بســيار ســريع 
و دقيــق باشــند. در ايــن بخــش، ابزارهــا و فنــاوری هايــی کــه 
بــرای تجزيــه و تحليــل Big Data در دســترس هســتند، 

ليســت شــده و معرفــی شــده انــد.

Apache Hadoop فناوری  
ايــن ابــزار يــک چارچــوب نــرم افــزاری منبــع بــاز اســت 

 Doug توســط  کــه   )Open-Source Framework(
Cutting و Mike Caferella در ســال 2005 ايجــاد شــده 
اســت و بــه نــام يــک فيل اســباب بــازی نامگذاری شــده اســت. 
Hadoop در ابتــدا بــه زبــان جــاوا نوشــته شــده و از پردازش 
توزيــع شــده از طريــق خوشــه هــای عظيــم رايانــه ای اســتفاده 
مــی کنــد. Hadoop قابليــت پــردازش مــوازی مجموعــه هــای 
ــر  ــاس پذي ــبات مقي ــه آن محاس ــه نتيج ــم داده را دارد ک عظي
)Scalable Computing( اســت.  Apache Hadoop از دو 
ــل  ــه اول سيســتم فاي ــی تشــکيل شــده اســت: لاي ــه اصل لاي
توزيــع شــده HDFS( Hadoop(   و MapReduce. در واقــع  
مــدل  ســازی  پيــاده  بــرای  چارچوبــی   Apache Hadoop

ــت. ــی MapReduce اس ــه نويس برنام
ــه اول   ــود. مرحل ــی ش ــام م ــی انج ــه اصل ــف در دو مرحل  وظاي
 بــا HDFS کــه مرحلــه کــه ذخيــره داده هــا اســت، در زيــر لايــه
   توســط يــک ســرور اصلــی بــه نــام Master / Slave معمــاری

     خوشــه هــای  NameNode ، ناميــده مــی شــوند
 Slave کــه DataNodes انجــام مــی شــود.  مرحلــه دوم 
 مديريــت کارهــا، کــه شــامل رديابی و اجــرای کار اســت، در لايه
MapReduce ــی ــره اصل ــود. گ ــی ش ــام م  ،MapReduce انج
JobTracker ناميــده می شــود و گــره Slave، TaskTracker 
 ناميــده مــی شــود. بــه عبــارت ديگــر، پــردازش و تجزيــه
 در دو مرحلــه انجــام مــی Hadoop و تحليــل داده هــا در
ــا فــاز نقشــه ــه آنه  و فــاز کاهــش )Map Phase( شــود کــه ب
)Reduce Phase( گوينــد توانــد MapReduce .مــی   مــی 
ــا اســتفاده از  مجموعــه داده هــای بــزرگ را بــه طــور مــوازی ب
 خوشــه هــای متعــدد اداره کنــد. ايــن خوشــه هــا مقيــاس پذيــر
 هســتند و دارای انعطــاف پذيــر و قابليــت تحمــل خطــا هســتند.
ــه دو گــروه  تقســيم Value و Key در فــاز نقشــه، داده هــا ب
 ويژگــی گــره ،Value اســت وKey، ID ،مــی شــوند. در واقــع
ــط ــای ورودی توس ــن داده ه ــت. بنابراي  در MapReduce اس
 گرفتــه مــی شــود )Key-Value Pairs( جفــت کليــد-ارزش
 اختصــاص مــی TaskTracker وظايفــی را بــه JobTracker و
 TaskTracker دهد. ســپس پردازش بيشــتر داده ها توســط
 انجــام مــی شــود. در ادامــه داده هــای خروجــی در فــاز نقشــه،
ــب ــوکال مرت ــل ل ــی در يــک سيســتم فاي ــه ميان  در يــک مرحل
 شــده و ذخيــره مــی شــوند. در مرحلــه بعــدی، داده هــای مرتب
 شــده بــه فــاز کاهــش مــی رســند، جايــی کــه داده هــای ورودی

ترکيــب مــی شــوند

شماره دو، دی ماه 1399
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MangoDB فناوری   
 NoSQL ــگاه داده ــات پاي ــاوری اطلاع ــک فن ــن ي اي
 Document( اســت که ســند محــور )غيــر رابطه ای(
  C++ و بــه زبــان JSON مبتنــی بــر )- Orientated
نوشــته شــده اســت. JSON فرمــت پــردازش داده 
بــر اســاس JavaScript اســت و بــر روی مجموعــه 
 Name/Value( مقــدار«   / »نــام  جفــت  از  ای 
Pairs( يــا يــک ليســت مرتــب شــده از مقاديــر 
ــت.  ــده اس ــاخته ش )Ordered List of Values( س
داده  توانــد  مــی   NoSQL داده  پايــگاه  فنــاوری 
 ،)Documents( هــای بــدون ســاختار ماننــد اســناد
هــای  رســانه  و   )Multimedia( ای  چندرســانه 
اجتماعــی )Social Media( را مديريــت کنــد. عــلاوه 
بــر ايــن، MangoDB ســاختاری پويــا و انعطاف پذير 
بــرای شــخصی ســازی متناســب بــا نيازهــای کاربران 

مختلــف فراهــم مــی کنــد.

Cassandra فناوری  
کاســاندرا، يکــی ديگــر از فنــاوری هــای پايــگاه داده 
NoSQL اســت کــه بــر اســاس کليــد و ســتون 

)Key and Column Orientated(
 کار مــی کنــد. کاســاندرا ابتــدا پــروژه ای در فيــس 
 Open Sourced بــوک بــود کــه چنــد ســال بعــد
ــی  ــژه زمان ــه وي ــاوری ب ــن فن ــد. اي ــاز( ش ــع ب )منب
ــتری را  ــان بيش ــوان زم ــی ت ــه م ــت ک ــد اس کارآم
بــرای يادگيــری يــک سيســتم پيچيــده صــرف کــرد، 
در ايــن حالــت ايــن فنــاوری  قــدرت و انعطــاف 

ــرد. ــد ک ــم خواه ــادی را فراه ــری زي پذي

 Big Data 6- پردازش
)Big Data processin(

مجموعــه داده هــای بزرگــی کــه جمــع آوری مــی 
شــوند، بــرای اســتخراج اطلاعات اساســی ارزشــمند 
گيرنــد.  قــرار  تحليــل  و  تجزيــه  مــورد  بايــد 
ابزارهــای مختلــف پردازشــی وجــود داشــته اســت 
کــه مجموعــه داده هــای بــزرگ را بــه خروجــی هــا و 
نتايــج معنــی دار تبديــل مــی کنــد. در زيــر ليســتی 
از ابزارهــای پــردازش رايج بــرای Big Data آورده 

شــده اســت.

ابزار هوشمند در حوزه ارژی

فصل سوم

R زبان برنامه نويسی   
R يــک زبــان برنامــه نويســی مــدرن و کاربــردی اســت کــه امــکان توســعه ســريع 
 )Object-Oriented( ايــده هــا را فراهــم می کنــد، همراه با ويژگــی هــای شــی گــرا

 Robert Gentleman  بــرای توســعه دقيــق نــرم افــزار کــه در ابتــدا توســط
 و Robert Ihaka طراحی شــده اســت. مجموعه قدرتمند توابع داخلی، آن را برای 
تجزيــه و تحليــل بــا حجــم بــالا يا شــبيه ســازی آمــاری ايــده آل می کند. همچنيــن از 
سيســتم پکيجينــگ )Packaging System( پشــتيبانی مــی کند، بــه اين معنی که 
کــدی کــه ديگــران ارائــه مــی دهنــد بــه راحتــی قابــل اشــتراک گــذاری اســت. ايــن 
زبــان برنامــه نويســی خروجــی هــای گرافيکــی بــا کيفيــت بــالا توليــد مــی کنــد، بــه 
طــوری کــه تمــام مراحــل مطالعــه، از مــدل ســازی، تجزيــه و تحليــل تــا انتشــار، مــی 
توانــد در R انجــام شــود. مــی تــوان گفــت کــه R يــک زبــان تخصصــی اســت کــه 
شــامل مــاژول هــا و جعبــه ابزارهــای مختلــف اســت کــه بــه طــور عمــده محاســبات 
آمــاری را تســهيل مــی کنــد. R مــی توانــد بــه بارگــذاری داده هــا، انجــام محاســبات 

پيچيــده و در نهايــت تصويرســازی نتايــج و خروجــی هــا کمــک کند.

Datameer پلتفورم برنامه نويسی   
ــود  ــرای بهب ــه از Hadoop ب ــت ک ــی اس ــه نويس ــورم برنام ــک پلتف Datameer ي
پــردازش داده هــای خــود اســتفاده  مــی کنــد. در ايــن ابــزار وارد کــردن داده هــا 
بســيار کاربــر پســند  اســت و از يــک ابــزار مناســب بــرای تصويرســازی خروجــی ها 

بهــره مــی گيــرد.

BigSheets برنامه  
ــام BigSheets ارائــه داده اســت کــه بــه  IBM يــک برنامــه تحــت وب بــه ن
ــدون  ــا داده هــای ب ــد ت ــی کمــک مــی کن ــر فن ــر متخصــص و غي ــران کمت کارب
ســاختار را از منابــع مختلــف جمــع آوری و تجزيــه و تحليــل داده هــا  را انجــام 

دهنــد و نتايــج را بــا ابزارهــای ســاده تصويرســازی ارائــه دهنــد.
BigSheets همچنيــن از Hadoop بــرای پــردازش مجموعــه داده هــای عظيــم 
 OpenCalais اســتفاده مــی کنــد. همچنيــن از برخی ابزارهــای اضافــی ماننــد
ــرای تســهيل اســتخراج داده هــای ســاختاری از مجموعــه هــای بــزرگ داده  ب
هــای غيــر ســاختاری اســتفاده مــی کنــد. ايــن ابــزار بايد بــرای تجزيــه و تحليل 
داده هــا بــه صــورت جداگانــه مــورد اســتفاده قــرار گيــرد و اســتفاده از آن 
توســط کاربــران آشــنا بــا برنامــه هــای صفحــه گســترده  بــه مراتــب آســان تــر 

اســت.
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 Big Data  7- چالش های
يکــی از مهمتريــن چالشــهای کاربــرد Big Data در هــر صنعتــی از 
جملــه صنعــت نفــت و گاز، هزينــه هــای مربــوط  به مديريــت ثبت، 
ذخيــره و تجزيــه و تحليــل داده هــا اســت. با پيشــرفت هــای اخير 
ــری  ــش اب ــه  )Fog Computing(، رايان ــبات م ــن آوری، محاس ف
 Internet of Things( و اينترنــت اشــيا )Cloud Computing(
IOT( بــرای رفــع مشــکلات ذخيــره ســازی داده ها و محاســبات در 
دســترس قــرار گرفتــه انــد. چالش هــای اســتفاده از کلان داده ها 
بــرای شــرکت هــای ارائــه دهنــده خدمــات فنــی در مياديــن نفتــی 
ــت داده هــا  ــه مالکي ــوط ب ــش پرســنل و مســائل مرب شــامل دان
اســت. Big Data مــی توانــد بــرای تجزيــه و تحليــل لــرزه نــگاری، 
مــدل ســازی مخــزن، خدمــات حفــاری و گزارشــات توليــد بــه کار 
گرفتــه شــود. مــی تــوان 5 عامــل را بــرای کاربــرد موفقيــت آميــز 
Big Data در صنايــع نفــت و گاز بيــان نمــود کــه اهم آنها عبارتند 
 Big Data از: تعريف دقيق مســئله و مشــکل، ترکيب روش های
بــا تجزيــه و تحليــل داده هــای مبتنــی بر فيزيــک، اســتفاده از تيم  
بين رشــته ای متشــکل از متخصصان کامپيوتر و مهندسان نفت، 
ارائــه نتايــج بــه صــورت يک رابــط کاربر پســند و نياز محور بــودن.

ظهــور Big Data در صنعــت نفــت و گاز بــا تکامــل مياديــن نفتــی 
ديجيتــال، جايــی کــه سنســورهای مختلــف )Sensors( و دســتگاه 
هــای ثبــت کننــده )Recording Devices(، ميليــون هــا داده در 
روز توليــد مــی کننــد، بارزتــر شــده اســت. يکــی از چالــش هــای 
مهــم در ميــدان هــای نفتــی ديجيتــال، انتقــال داده هــا از ميــدان 
بــه تســهيلات پــردازش داده هــا بــر اســاس نــوع داده هــا، مقــدار 
داده هــا و پروتــکل هــای داده اســت. در يک نظرســنجی که توســط 
IDC Energy انجــام شــده اســت، مشــخص شــد کــه بزرگتريــن 
ــزرگ در صنعــت نفــت و گاز،  چالــش در اســتفاده از داده هــای ب
عــدم آگاهــی، پشــتيبانی و حمايــت اســت. چالــش هــای ديگــر در 
ايــن بررســی، تصميــم گيــری در مــورد داده هــای مربوطــه، کمبود 
نيــروی ماهــر و هزينــه زيرســاخت هــای Big Data بــود. بنابرايــن 
آشــنايی کارکنــان و اعضــای اجرايــی بــا ايــن فنــاوری و کاربردهــای 
آن، بــه طــور قابــل توجهــی اجــرای Big Data را در صنعــت نفت و 

گاز تســهيل مــی کند.
از عمــده تريــن چالشــهای فنی کــه در اســتفاده از Big Data وجود 
 Data( دارد، محدوديــت هــای مربــوط بــه سنســورهای ضبــط داده

Recording Sensors( مــی باشــد. 
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ــای  ــت داده ه ــن کيفي ــات و همچني ــت اطلاع ــس ثب ــر فرکان ــئله ديگ مس
ثبــت شــده مــی باشــد. چالــش مهــم ديگــر درک کامــل فيزيــک مســئله 
اســت. مهندســان خبــره نفــت بايــد بــا دانشــمندان داده همــکاری کننــد 
تــا بــه درســتی از ابــزار Big Data بــرای حــل مشــکلات مختلــف در زمينــه 
 Big Data مهندســی نفــت اســتفاده کننــد. بايــد هــر شــرکت ابزارهــای
خــاص خــود را توســعه دهــد، از جملــه امکانــات ضبــط و ذخيــره اطلاعــات 
و همچنيــن ابزارهــای تجزيــه و تحليــل داده هــا. ايــن امــر باعــث کاهــش 
هزينــه مالکيــت  نــرم افــزار و بهينــه ســازی ارزش داده هــای ثبــت شــده 

مــی شــود.
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فصل چهارم

در ايــن مطالعــه 18 شــرکت برتــر حفــاري دريايــي 2019 در صحنــه 
جهانــي معرفــي شــده انــد. بــا توجــه بــه طولانــي بــودن مطالعــه، در 
هــر شــماره بولتــن تحــولات فنــاوري مطالــب مربــوط بــه 3 شــرکت 
فعــال در حفــاري دريايــي بــه تريتــب اهميــت و اعتبــار آن درج مــي 

شــود. 
بخــش دوم : در ايــن شــماره بــه معرفــي ســه شــرکت برتــر حفــاري 
ــد از :  ــرکت عبارتن ــه ش ــن س ــم. اي ــي پردازي ــان م ــي در جه درياي
و شــرکت   Transocean Baker Hughes، شــرکت  شــرکت 

Ensco

               Baker Hughes شرکت

 Baker ــرکت ــان ش ــي جه ــاري درياي ــزرگ حف ــرکت ب ــن ش چهارمي
Hughes اســت. ايــن دو شــرکت در ســالهاي 1907 و 1987 
تاســيس گرديــده و در ســال 2017 بــا يکديگــر ادغــام شــدند و در 
حــال حاضــر داراي دفاتــر نمايندگــي در شــهرهاي هوســتون و لندن 
اســت. ميــزان درآمــد شــرکت مذکــور در ســال 2017 در حــدود 

17.259 ميليــارد دلار بــوده اســت. 
ــات تکميــل  ــد و خدم ــاري ، تولي شــرکت Baker Hughes در حف
صنايــع نفــت ، گاز و ســاير صنايــع انــرژي تخصــص دارد. سيســتم 
هــاي حفــاري دريايــي ارائــه شــده توســط Baker Hughes شــامل 
خدمــات حفــاري جهــت دار ، انــدازه گيــري در جريــان حفــاري، واقعه 
نــگاري در هنــگام حفــاري ، کويــل تيوبينــگ، سيســتم هــاي جــداره 
گــذاره چــاه در جريــان حفــاري ، بهينــه ســازي حفــاري و حفــاري از 

راه دور اســت. 

خليــج مکزيــک و مياديــن دريايــي Skuld در دريــاي 
نــروژ برخــي از ميــدان هــاي نفتــي بــزرگ دريايــي باشــد 
ــاري  ــات حف ــرکت Baker Hughes خدم ــه در آن ش ک

در آب هــاي عميــق را ارائــه مــي دهــد.
ويژگي هاي اصلي اين شرکت عبارتند از:

 )GE( از ژوئيــه ســال 2017 ، شــرکت جنــرال الکتريک
حــدود 62.5٪ از ســهام Baker Hughes را خريــداري 

نمــوده و ســهم اکثريت را در اختيــار دارد. 
شــرکت Baker Hughes درآمــد ســه ماهه اول ســال 

2018 خــود را 5.4 ميليــارد دلار اعــلام نموده اســت.

Transocean شرکت

پنجميــن شــرکت بــزرگ حفــاري دريايــي جهــان شــرکت 
Transocean اســت. ايــن شــرکت در ســال 1973  
تاســيس گرديــده و در حــال حاضــر داراي نمايندگــي در 
شــهرهاي Vernier و ســوئيس اســت. ميــزان درآمــد 
حــدود 7.386  در  ســال 2017  در  مذکــور  شــرکت 

ــت.  ــوده اس ــارد دلار ب ميلي
شــرکت Transocean Ltd بزرگتريــن ارائــه دهنــده 
خدمــات حفــاري دريايــي در سراســر جهــان اســت. ايــن 
ــيار ،  ــي س ــاري درياي ــد حف ــود 140 واح ــا وج ــرکت ب ش
ــق و  ــوق عمي ــاي ف ــاخت در آبه ــد الس ــد جدي ــار واح چه
پنــج دکل حفــاري از نــوع  jack-ups ، يکــي از متنــوع 
تريــن و مــدرن تريــن شــرکتهاي جهــان بــه دليــل تأکيــد 
ــاي  ــورد تقاض ــي م ــاي فن ــش ه ــر بخ ــه آن ب ــل توج قاب

حفــاري دريايــي در نظــر گرفتــه شــده اســت.

غلامعلی رحيمی
عضو هيات علمي موسسه مطالعات بين المللي انرژي

کت های برتر  بررس �ش
حفاری دريا�ی جهان در 
سال 2019 )قسمت دوم(
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ويژگي هاي اصلي اين شرکت عبارتند از:
در مــاه مــي ســال 2017 ، ايــن شــرکت دســتور ســرمايه گــذاري 
ــرکت در  ــن ش ــرد. اي ــادر ک ــازار را ص ــارد دلاري در ب 4.9 ميلي
20 کشــور دفاتــري دارد. ايــن شــرکت اخيــراً ميــدان دريايــي 
ــداري  ــارد دلاري خري ــورد 1.1 ميلي ــا رک ــرس را ب Songa  قب

نمــوده اســت.
ــوق  ــاي ف ــات در آبه ــعه تاسيس ــه توس ــرکت ب ــاوگان ش 84٪    ن
عميــق اختصــاص داده شــده اســت و دارايــي و تاسيســاتي  در 

آبهــاي کــم عمــق نــدارد.
عمليــات ايــن شــرکت بــراي اکتشــاف نفــت و گاز از لحــاظ 
جغرافيايــي پراکنــده اســت. از آنجــا کــه دکل هــاي حفــاري 
ــا  ــه ب ــتند ک ــي هس ــل جابجاي ــاي قاب ــي ه ــور داراي ــرکت مذک ش
ــه  ــي ب ــل انتقــال از مکان ــازار قاب ــر ب ــه شــرايط حاکــم ب توجــه ب
مــکان ديگــر هســتند ، ايــن شــرکت بــا آســايش در بــازار حفاري 
ــي  ــت م ــي فعالي ــن الملل ــطح بي ــن در س ــق و همچني ــاي عمي آبه
کنــد. ايــن شــرکت در شــرايط بــي نظمــي بــازار نفــت و نوســان 
و کاهــش قيمــت هــاي نفــت خــام، توانســته بــه خوبــي خــود را 
ــاي  ــرکت ه ــي از ش ــوان يک ــه عن ــالا ب ــوده و احتم ــت نم مديري

ــود.  ــي ش ــال 2018 معرف ــر س برت

ويژگي هاي اصلي اين شرکت عبارتند از:
شــرکت Ensco Plc در حــال حاضــر بــه عنــوان دوميــن شــرکت بــزرگ حفــاري دريايــي بــر اســاس ظرفيــت شــناخته شــده اســت.اين 
شــرکت 38 دکل jackup دريايــي ، 15 دکل حفــاري نيمــه اتوماتيــک و 12 کشــتي حفــاري را در اختيــار دارد. شــرکت Ensco درآمــد 
ســه ماهــه اول ســال 2018 خــود را 417 ميليــون دلار اعــلام نمــوده اســت. ســه تــا از دکل هــاي حفــاري نــوع jackup ايــن شــرکت 

در حــال حاضــر در منطقــه پرســود خاورميانــه در حــال فعاليــت هســتند.

شماره دو، دی ماه 1399
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Ensco شرکت
ششــمين شــرکت بــزرگ حفــاري دريايــي جهــان شــرکت 
تاســيس  ايــن شــرکت در ســال 1975   Ensco اســت. 
ــدن  ــهر لن ــي در ش ــر داراي نمايندگ ــال حاض ــده و در ح گردي
ــال 2017 در  ــور در س ــرکت مذک ــد ش ــزان درآم ــت. مي اس

حــدود 1.843 ميليــارد دلار بــوده اســت. 
ــه شــرکت Ensco Plc مســتقر  بيــش از 25 ســال اســت ک
در انگليــس بــه عنــوان ارائــه دهنــده بيــن المللــي خدمــات 
 Ensco .حفــاري دريايــي در صنعــت نفــت فعاليــت مــي نمايــد
در اســتراتژيکترين حوضــه هــاي دريايــي در شــش قــاره 
 Ensco ، 2017 حضــور قابــل توجهــي دارد. در 6 اکتبر ســال
  Atwood Oceanics ــي ــاري درياي ــام ســهام شــرکت حف تم
مســتقر در هيوســتون را خريــداري نمــود. ايــن شــرکت بــراي 
دســتيابي بــه يــک شــرکت حفــاري بــرون مــرزي غالــب، اقــدام 
بــه دســتيابي بــه موقــع کــرده اســت و دســتيابي بــه شــرکت 
ــد ايــن ســازمان شــده  Atwood باعــث افزايــش ارزش برن

اســت.
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کتهای حوزه انرژی معر�ن �ش

فصل چهارم

مقايســه 3 شــرکت برتر حفاری دريايی در سال 2019

456 رتبه بندی در ميان شرکت های 

سال تأسيس

درآمد در سال 2017 )ميليارد دلار(

گستردگی حوزه فعاليت

ويژگی ها و تخصص

گستردگی نوع فعاليت

Baker Hughes
1907-1987

17.259

در حفــاري، توليــد و خدمــات تکميــل 
ــع  ــاير صناي ــت ، گاز و س ــع نف صناي

ــرژي تخصــص دارد ان

ــدازه  ــت دار، ان ــاري جه ــات حف خدم
واقعــه  حفــاري  جريــان  در  گيــري 
نــگاري در هنــگام حفــاري کويــل 
جــداره  هــاي  سيســتم  تيوبينــگ 
گــذاره چــاه در جريــان حفــاري بهينــه 
ــاري از راه دور ــاري و حف ــازي حف س

خليــج مکزيــک و مياديــن دريايــي 
Skuld در دريــاي نــروژ برخــي از 
ــي  ــزرگ درياي ــي ب ــاي نفت ــدان ه مي
باشــد کــه در آن خدمــات حفــاري در 
آب هــاي عميــق را ارائــه مــي دهــد

Transocean
1973

7.38650

ــات  ــده خدم ــه دهن ــن ارائ بزرگتري
ــان  ــي در سراســر جه ــاري درياي حف

ميليــارد  گــذاري4.9   ســرمايه 
دلاري در 20 کشــور دفاتــري دارد.

 Songa خريــداري ميــدان دريايــي
اختصــاص 84٪ نــاوگان شــرکت بــه 
توســعه تاسيســات در آبهــاي فــوق 

عميــق

حفــاري  واحــد   140 وجــود  بــا 
دريايــي ســيار ، چهــار واحــد جديــد 
ــق و  ــوق عمي ــاي ف ــاخت در آبه الس
jack-  پنــج دکل حفــاري از نــوع

و  تريــن  متنــوع  از  يکــي   ،  ups

Ensco
1975

1.843

ــه  ــه ب ــت ک ــال اس ــش از 25 س بي
عنــوان ارائــه دهنــده بيــن المللــي 
خدمــات حفــاري دريايــي در صنعت 

نفــت فعاليــت مــي نمايــد

حفــاري  بــزرگ  شــرکت  دوميــن 
دريايــي بــر اســاس ظرفيــت داراي 
 15 دريايــي،   jackup دکل   38
دکل حفــاري نيمــه اتوماتيــک و 12 
ــه  ــور در منطق ــاري حض ــتي حف کش
ــت 3  ــا فعالي ــه ب ــود خاورميان پرس

دکل

در اســتراتژيک تريــن حوضــه هاي 
دريايــي در شــش قــاره حضــور 

ــي دارد ــل توجه قاب
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