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در این شماره می خوانید...

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

فصل اول:  رصد فناوری‌های انرژی

کت‌های حوزه انرژی فصل سوم: معر�ف �ش

ه ارزش فصل دوم: نفت، توسعه و زنج�ی

ي و  كاهش، بازيا�ب
استفاده مجدد از 

گاز فلر
 )با تايكد بر توليد 

برق(

ــده  ــائل عم ــی از مس ــش جهان ــئله گرمای ــه مس ــرایطی ک در ش
ــش  ــم و چال ــئله ای مه ــگ گاز مس ــت، فلرین ــر اس ــان حاض جه
برانگیــز اســت. فلرینــگ گاز عــاوه بــر انتشــار آلودگــی زیســت 
ــرروی  ــی ب ــرات منف ــرارت و اث ــروصدا و ح ــاد س ــی، ايج محیط
ســامت ســاکنین اطــراف آن، در واقــع اتــاف منابــع انــرژی نیــز 
محســوب مــی گــردد. بازیابــی و اســتفاده مجــدد از گاز فلــر بــه 
لحــاظ اقتصــادی و زیســت محیطــی مــورد توجــه بــوده و گزینــه 
هــای متعــددی از جملــه تبديــل بــه بــرق بــرای آن مطــرح شــده 

اســت كــه در ايــن گــزارش مــورد توجــه قــرار ميگيرنــد. 
 و ....
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شــركت بريتيــش پتروليــوم يك شــركت چند مليتــي  در صنايــع نفت، گاز 
و توليــد بــرق اســت كــه با توجــه بــه گســتردگي جغرافيايي فعاليــت بويژه 
ــن  ــه تحريــك همــكاري بي ــاز ب ــا شــركت AMOCO، ني ــام ب پــس از ادغ
ــران  ــان داشــت. مدي ــان كاركن ــادل دانــش مي تخصص‌هــاي مختلــف و تب
ايــن شــركت درك كــرده بودنــد كــه بخــش اعظــم دانــش ســازمان، دانــش 
ســاختار نيافتــه‌اي اســت كــه در ذهــن كاركنــان وجــود دارد و آنهــا بايــد 
ايــن تبــادل دانــش را تســهيل نماينــد.  از ايــن‌رو مديــران ايــن شــركت 
در ســال 1997 بــه راه‌انــدازي سيســتم مديريــت دانــش بــر اســاس گام 

هــاي زيــر پرداختنــد:
 BP 1. ايجــاد صفحــات مرجــع كــه مشــخصات كاركنــان و متخصصــان
ــي  ــاي تخصص ــا و انجمن‌ه ــاد COP ه ــت. 2-ايج ــده اس ــر ش ــا ذك در آنه
درون‌ســازماني3- ايجــاد سيســتم گــردآوري و اخــذ دانــش در شــركت 

BP
ــه  ــام دارد و هم ــال( ن ــاً connect )اتص ــركت BP اصطلاح ــزار ش نرم‌اف
ــا  ــرعت ب ــه س ــه ب ــازد ك ــادر مي‌س ــان ق ــطح جه ــدان BP را در س كارمن
ــن  ــتقرار اي ــد اس ــند و پيام ــته باش ــاط داش ــاز ارتب ــورد ني ــان م متخصص
ــاي  ــه ه ــر در هزين ــم گي ــاي چش ــي ه ــه جوي ــازمان صرف ــتم در س سيس
حفــاري و حــذف دوبــاره كاري هــا و توليــد مســتندات ارزشــمند دانشــي 

ــي ايــن شــركت محســوب مــي شــود. ــروت اصل ــوده كــه ث ب

در ايــن مطالعــه 18 شــرکت برتــر حفــاري دريايــي 2019 در 
صحنــه جهانــي معرفــي شــده انــد. بــا توجــه بــه طولانــي بــودن 
مطالعــه، در ايــن شــماره به معرفي شــش شــركت برتــر حفاري 
دريايــي در جهــان مــي پردازيــم. ايــن شــش شــركت عبارتنــد 
 ،Noble Corporation شــركت   ،Seadrill شــركت   : از 
شــركت Diamond، شــركت Rowan، شــركت Saipem و 

Weatherford International شــركت
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کت‌های برتر  بررسی �ش
حفاری دریا�ی جهان 

در سال 2019
 )قسمت سوم(
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شماره سوم، بهمن ماه 1399

سرمقاله

وند دانایی بنام خدا

ــرژی را خدمــت  ــی ان ــن الملل ــات بی ــاوری موسســه مطالع ــن تخصصــی فن ــی بولت ــه ســومین شــماره پیاپ ــق حاصــل شــده اســت ک ــک توفی این

مدیــران، متخصصــان، پژوهشــگران و همــکاران محتــرم تقدیــم کنیــم. خداونــد یکتــا را از این بابــت سپاســگزاریم و از همه همکاران موسســه 

کــه بــا تــاش بــی شــائبه خــود، مــا را در ایــن مســیر یــاری کــرده انــد صمیمانــه تشــکر مــی کنیــم.

بولتــن تخصصــی فنــاوری ســعی در انتشــار گــزارش هــای تحلیلــی و راهبــردی، چکیــده پژوهــش هــای انجــام شــده، ارائــه اخبــار مهــم و معرفــی 

تــازه هــای صنعــت نفــت و گاز دارد. اهــداف بولتــن حاضــر را مــی تــوان بــا عناویــن ذیــل برشــمرد:

- تامین اطلاعات متناسب با نیازهای اطلاعاتی مدیران و تصمیم گیران صنعت نفت

- تببین فرصت ها و تهدیدهای موجود در حوزه نفت گاز و انرژی کشور

 Game( جلــب توجــه مدیــران، پژوهشــگران و تصمیــم گیــران مســائل مهــم، راهکارهــا و فنــاوری هــای جدیــد، نوظهــور و تغییــر دهنده بــازی -

)Changer

- کمک به تصمیم سازی در حوزه نفت، گاز و انرژی 

مطالــب قابــل انتشــار در ایــن بولتــن طیــف وســیعی از موضوعــات شــامل رصــد فنــاوری، چشــم انــداز و آینــده پژوهــی انــرژی، بهــره¬وری 

انــرژی، محیــط زیســت و توســعه پایــدار، نفــت، توســعه و زنجیــره ارزش، ابــزار هوشــمند در حــوزه انــرژی )ماننــد علــم داده، یادگیــری ماشــین 

و ...( و معرفــی شــرکت هــای مهــم و صاحــب نــام در ایــن حــوزه را شــامل مــی شــود.

هیئــت تحریریــه بولتــن ایــن آمادگــی را دارد تــا مطالــب منتخــب در زمینــه هــای فــوق را کــه از بخــش هــای مختلــف وزارت نفــت و یــا خــارج از 

آن دریافــت مــی کنــد، در بولتــن درج و منتشــر نمایــد. 

همــکاری نهادهــا و مدیریــت هــای مختلــف اعــم از پژوهشــی و غیرپژوهشــی قطعــاْ مــی توانــد بــه پربارتــر شــدن بولتــن، تنــوع در دیــدگاه هــای 

درج شــده در بولتــن و بــه اشــتراک گذاشــتن زمینــه هــای مختلــف کاری در حــوزه انــرژی منجــر شــده و مــا را هــر چــه بیشــتر در رســیدن بــه 

اهــداف مدنظــر یــاری نمایــد.

لذا هیئت تحریریه بولتن از دریافت مطالب ارزشمند استقبال و پیشاپیش تشکر می نماید.

موسسه مطالعات بین المللی انرژی

4



6

پروژۀ استفاده از فناوری 

نانو جهت افزایش تولید در 

میدان گازی دریای شمال 

ــاوری  ــک فن ــعۀ ی ــال توس ــن در ح ــگاه آبردی ــمندان دانش دانش
 game( جدیــد هســتند کــه ادعــا شــده یــک تغییردهنــدۀ بــازی
changer( در ازدیــاد تولیــد از منابــع گازی دریــای شــمال 
)North Sea( مــی باشــد. فنــاوری نانــو تاکنــون بیشــتر در 
علــوم پزشــکی مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه و کاربــرد آن در 
بخــش نفــت و گاز محــدود بــوده اســت. امــا اکنــون، محققــان در 
حــال بــه خدمــت گرفتــن فنــاوری نانــو بــرای افزایــش راندمــان 
تولیــد از چاههــای گاز هســتند. ایــن پــروژه توســط دکتــر روزبــه 
رفعتــی و دکتــر امیــن شــریفی از دانشــکده مهندســی دانشــگاه 
مذکــور هدایــت مــی شــود. ایــن پــروژه توســط مرکــز تکنولــوژی 
نفــت و گاز )Oil & Gas Technology Center( حمایــت شــده 
  Chrysaor Production UK limited،هــای شــرکت  و 
ایــن  صنعتــی  شــریک   ChampionX و   Schlumberger
پــروژه هســتند. ایــن کار برپایــۀ توســعۀ ســیالات هوشــمند 
ــد. ــی باش ــو م ــاوری نان ــتفاده از فن ــا اس )Smart Fluids( ب

بــه گفتــۀ دکتــر شــریفی، چالشــهایی در تولیــد گاز از میادیــن بالــغ 
کــه فشــار مخــزن آنهــا کــم اســت وجــود دارد، بطوریکــه تولیــد گاز 
بــا فنــاوری هــای موجــود غیراقتصــادی مــی شــود. از ســال 2018 
ایــن چالشــها بــا شــرکت هــای نفــت و گاز مــورد بحــث قــرار داده و 
برمبنــای تحقیقاتــی کــه در دانشــکدۀ مهندســی انجــام داده ایــم، 
قصــد اســتفاده از فنــاوری نانــو بــرای توســعۀ ســیالات هوشــمند 
جهــت غلبــه بــر ایــن چالشــها را داریــم. هــدف مــا اثبــات کارایــی 
ــت  ــورت موفقی ــت و درص ــده اس ــاه آین ــی 15 م ــاوری ط ــن فن ای
ــت  ــمال تس ــای ش ــدان دری ــال 2021 در می ــودن، در س ــز ب آمی

اخبار و رويدادهای علمی در حوزه فناوری انرژی)تازه ها(

5

پروژۀ استفاده از فناوری نانو جهت افزایش تولید در میدان گازی دریای شمال

خواهد شد. 
ــاد  ــیار زی ــاوری بس ــن فن ــیل ای ــد پتانس ــی گوی ــی م ــر رفعت دکت
بــوده و افزایــش قابــل توجــه در تولیــد ســالیانه پیــش بینــی مــی 
شــود. ایــن فنــاوری نــه تنهــا باعــث صرفــه جویــی در هزینــۀ هــای 
عملیاتــی مــی شــود بلکــه در مقایســه بــا فنــاوری هــای جــاری یــک 
راه حــل دوســتدار محیــط زیســت تلقــی می¬شــود. مــا معتقدیــم 
ــت  ــن صنع ــازی در ای ــدۀ ب ــر دهن ــک تغیی ــوژی ی ــن تکنول ــه ای ک

اســت. 
کریــگ هــاج )Craig Hodge(، مهنــدس پــروژه در مرکــز 
تکنولــوژی نفــت و گاز مــی گویــد توســعۀ فنــاوری نانــو بــرای 
مصنوعــی،  فــرازآوری  روش  یــک  بعنــوان  عملکــرد،  بهبــود 
ــالا در  ــت ب ــا قابلی ــی ب ــزار رقابت ــک اب ــی دارد و ی ــیل بالای پتانس
افزایــش بازیابــی از میادیــن گازی بــا فشــار کــم و حــاوی آب مــی 
ــات و عملکــرد  ــا افزایــش ثب ــوذرات مهندســی، ب ــن نان باشــد. ای
ــد  ــرداری از چــاه را بیشــتر مــی کنن ــان بهرهب ــا زم ــه تنه فــوم، ن
ــاز  ــق نی ــوم را از طری ــۀ ف ــل زیســت محیطــی تصفی ــه پروفای بلک

ــند. ــی بخش ــود م ــیمیایی بهب ــواد ش ــه م ــر ب کمت
اســکات مــک کــروری )Scott McCrorie(، نایــب رئیــس 
بخــش فنــاوری و تضمیــن فنــی Chrysaor مــی گویــد توســعه 
و اســتفاده از ایــن فنــاوری زمــان بازگردانــی را در چاههــای گازی 
ــن  ــدت کرب ــد و ش ــان واح ــش و راندم ــی را افزای ــش، بازیاب کاه

)Carbon intensity(را بهبــود مــی بخشــد.
 

لینک خبر
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شماره سوم، بهمن ماه 1399

یــک فنــاوری تــک مرحلــه  شــرکت Honeywell جدیــداً 
ای موســوم بــه UOP Ecofining   بــرای تولیــد ســوخت 
ــاوری کــه  ــر معرفــی نمــوده اســت. ایــن فن دیــزل تجدیدپذی
ــن  ــت، روغ ــده اس ــعه داده ش ــارکت Ehi SPA توس ــا مش ب
هــای حیوانــی و روغــن هــای طبیعــی غیــر خوراکــی را بــه دیــزل 
ــی  ــزل نفت ــه دی ــبت ب ــری نس ــرد بهت ــه عملک ــر ک تجزیه¬پذی
ــد از  ــد جدی ــن فرآین ــد. ای ــی کن ــل م ــزل دارد، تبدی و بیودی
ترکیبــی از کاتالیســت¬ها در یــک واحــد منفــرد بــرای حــذف 
ترکیبــات اکســیژنه و ســایر ناخالصــی هــا از خــوراک بهــره برده 
 Cold Flow و ســپس خــوراک را بــه ایزومرهایــی بــا خــواص
ــن  ــل طراحــی آســان ای ــد. بدلی ــل مــی کن ــه تبدی ــود یافت بهب
فنــاوری مــی توانــد بــا ســرمایه گــذاری کمتــر نســبت بــه ســایر 
ــرد. ــا ســرعت در ســرویس قــرار گی فرآیندهــای مشــابه و ب

ــم  ــذاری ک ــرمایه گ ــا س ــریع ب ــل س ــک راه ح ــاوری ی ــن فن ای
بــرای تغییــر اســتراتژی در واحدهــای هیدروکراکینــگ یــا 
ــزل  ــد بیشــتر ســوخت دی ــگ درحــال کار و تولی هیدروفرمین
تجدیدپذیــر اســت. ایــن فرآینــد یــک ســوخت بــا نــام تجــاری 
ــر  ــه از نظ ــد ک ــی کن ــد م Honeywell Green Diesel تولی
شــیمیایی شــبیه دیــزل حاصــل از پالایــش نفــت اســت و مــی 
توانــد بجــای آن بــدون نیــاز بــه هیــچ اصلاحــی اســتفاده شــود. 

فناوری جدید Honeywell برای تولید سوخت دیزل تجدیدپذیر

6

 Honeywell فناوری جدیــد
بــرای تولیــد ســوخت دیزل 

تجدیدپذیر

فنــاوری جدیــد نســبت بــه فنــاوری مشــابه تولیــد دیــزل از 
نفــت خــام، بــه میــزان 80 درصــد کمتــر گازهــای گلخانــه 
ای تولیــد مــی کنــد. دیــزل تولیــدی عــدد ســتان بــالای 80 
ــه در  ــی ک ــزل معمول ــای دی ــوخت ه ــه س ــته، درحالیک داش
موتورهــای دیزلــی اســتفاده می شــوند، معمولاً عدد ســتانی 
بیــن 40 تــا 60 دارنــد.UOP تاکنــون ایــن دانــش فنــی را 
ــوع  ــه 12 ن ــوده ک ــه نم ــور ارائ ــد در 9 کش ــرای 20 واح ب
خــوراک تجدیدپذیــر مختلــف در آنهــا اســتفاده مــی شــود. 
ایــن فرآینــد تــک مرحلــه ای حتــی انعطــاف پذیــری آن را 
دارد کــه در مراحــل بعــد بــه یــک فرآینــد کامــل دومرحلــه 
ای Ecofining توســعه یابــد. فرآیند دومرحلــه ای مذکور 
مــی توانــد روغــن هــای حیوانــی و غذایی اســتفاده شــده را 

بــه ســوخت جــت تجدیدپذیــر تبدیــل کنــد.

لینک خبر
h t t p s : / / w w w . d i g i t a l r e fi n i n g . c o m /
honeywell-introduces-a-/1006304/news
single-stage-uop-ecofining-technology
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فصل اول

1( مفهوم و اهميت فلرينگ
فلرینــگ در صنعــت نفــت در دو مفهــوم مــورد اســتفاده قرار می 
گیــرد. در اولیــن مفهــوم فلرینــگ بــه ســوزاندن گازهــای قابــل 
اشــتعال کــه بدلایــل فنــی و یــا ایمنــی از قســمت هــا و تجهیــزات 
مختلــف فرآینــد تولیــد در پالايشــگاه هــاي نفــت و گاز و مجتمــع 
هــاي پتروشــيمي خــارج مــی شــوند، اطــاق مــی شــود. فلرینــگ 
گاز در ايــن صنايــع، در شــرایط عملیاتــی نرمــال و يــا غیــر نرمــال 
 Normal( عــادی  توقــف   ،)Startup( آپ  اســتارت  )ماننــد 
 )Emergency  Shutdown( و توقــف اضطــراری )Shutdown
وجــود دارد. گاز فلــر صنايــع مذكــور گاهــي گاز فلر پايين دســتي 

ــده مــي شــود. )Downstream Flare Gas(  نامي
امــا در مفهــوم دوم، منظــور از فلرینــگ ســوزاندن گازهای همراه 
نفــت در زمــان اســتخراج و يــا در مراحــل پــس از آن اســت کــه 
ــادی  ــدار گاز، غیراقتص ــودن مق ــم ب ــم از ک ــف اع ــل مختل بدلای
بــودن و یــا عــدم وجــود تاسیســات لازم بجــای بازیابــی، ســوزانده 
مــی شــوند. در بعضــي منابــع، فلرینــگ در بخــش تولیــد نفــت و 
گاز را فلرينــگ توليــد  و گاز فلــر ايــن بخش را گاز فلر بالادســتي 

)Production Flaring(  مــی گوینــد.
ــاظ  ــه لح ــه ب ــر اینک ــاوه  ب ــده  ع ــر ش ــت گاز فل ــر دو حال در ه
ــژه  ــف بوی ــای مختل ــده ه ــار آلاین ــب انتش ــی موج ــت محیط زیس
دی اکســید کربــن مــی شــود، در واقــع اتــاف منابــع انــرژی نیــز 
محســوب مــی گــردد. در فلرهایــی  کــه بــا راندمان  پاییــن کار می 

کننــد، گاز متــان ممکــن اســت همچنــان در خروجــی فلــر موجــود 
باشــد. ترکیــب خروجــی گاز ســوخته  شــده در فلــر، بــه راندمــان  
احتــراق بســتگی  دارد )Emam 2015(.  اثــرات  فلرینــگ  گاز  

را مــی تــوان بــه طــور مختصــر بصــورت زیــر بیــان نمــود:
    گاز بــا ارزش حرارتــي کــم، درصــورت ســوزاندن ذرات 
ســمی و ناخالصــی هــا را بــه اتمســفر وارد مــی کنــد کــه اثــرات 

ــد. ــر ســامت انســان دارن منفــی ب
    محصولات احتراق در حجم زیاد خطرناک هستند.

ســولفید  و  کربــن  اکســید  دی  مثــل  اســیدی  گازهــای    
بــا آب و رطوبــت خورنــده هســتند. هیــدروژن، در تمــاس 

    بــاران هــای اســیدی  کــه  توســط   در اتمســفر ایجــاد 
مــی شــود، یکــی از مشــلاکت زیســت محیطــی فلرهاســت.

، بــرای ســامتی مضر اســت. ترکیب    همچنیــن انتشــار 
ــن  ــطح زمی ــد ازن در س ــب تولي ــوا، موج ــیژن ه ــا اکس  ب
گشــته کــه اثــرات منفــی بــر سیســتم تنفســی داشــته و موجــب 

التهــاب راه هــای هوایــی مــی شــود.

امیرحسین هوشمند
رئیس پژوهشکده مطالعات راهبردی فناوری

ي و استفاده  كاهش، بازيا�ب
مجدد از گاز فلر

 )با تايكد بر توليد برق(
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شکل 1- هزينه سوخت هاي مختلف براي نيروگاه هاي حرارتي

در ایــن گــزارش مختصــر بــه روشــهای مختلــف بازیابــی گاز فلــر 
بویــژه تبدیــل آن بــه بــرق پرداختــه مــی شــود.

2( مشخصات گاز فلر
ترکیــب گاز فلــر شــدیداً بــه منشــاء آن بســتگی دارد. گاز فلــر 
ناشــی از اســتخراج نفــت یــا گاز همــراه، بیــش از 90% حــاوی 
متــان اســت. گاز فلــر پالایشــگاه هــا و مجتمــع هــای پتروشــیمی 
بســته بــه منشــاء آن حــاوی ترکیبــات هیدروکربــوری مختلــف، 
دی اکســید کــردن، منوکســید کربــن، اکســیژن، آب، نیتــروژن، 
 Linda( باشــد  مــی  هیــدروژن  مــوارد  بعضــی  در  حتــی  و 
ــی ارزش  ــر، بمنظــور ارزیاب Nezerwe 2019(. ترکیــب گاز فل
اقتصــادی آن، و نیــز مشــخص نمودن فرآیند مناســب اســتفاده 

.)2015 Emam( ــم اســت از آن، مه

3( وضعيت فلرينگ در ايران و جهان
فلرینــگ گاز در حــال حاضــر یــک مســئله مهــم زیســت محیطــی 
اســت. در حــال حاضــر درکل دنیــا ســالانه حــدود 140 تــا 150 
میلیــارد مترمکعــب گاز طبیعــی فلــر مــی شــود، کــه ایــن موجــب 
ــه  ــیدکربن ب ــن دی اکس ــون ت ــد میلی ــا چهارص ــیصد ت ورود س
 Emam ;2019 Linda Nezerwe( ــط زیســت مــی شــود محی
ــا 170  ــالانه 150 ت ــی، س ــک جهان ــزارش بان ــق گ 2015(. طب
ــط  ــه محي ــا ب ــده و ي ــوزانده ش ــا س ــب گاز ي ــر مكع ــارد مت ميلي
تخليــه مــي شــود كــه ارزش آن بیــش از 30 میلیــارد دلار 
اســت. ایــن حجــم )از نظــر انــرژی( معــادل حــدود یــک چهــارم 
گاز مصرفــی آمریــکا و یــا 30 درصــد گاز مصرفــی اتحادیــه 

.)2015 Emam( ــت ــا اس اروپ

در شــرایطی کــه مســئله گرمایــش جهانــی )Global Warming( از 
مســائل عمــده جهــان حاضــر اســت، فلرینــگ گاز مســئله ای مهــم 
و چالــش برانگیــز اســت. فلرینــگ گاز عــاوه بــر انتشــار آلودگــی 
زیســت محیطــی، اثــرات منفــی بــرروی ســامت ســاکنین اطــراف 
ــاً  ــۀ تقریب ــوده و ناحی آن داشــته، ســروصدا و حــرارت ایجــاد نم
 Linda Nezerwe( وســیعی را نیــز غیرقابــل اســکان مــی نمایــد
از  ناشــی  تابــش حــرارت و صــدای    .)2015 Emam  ;2019
ــر  ــتم فل ــاری سیس ــاي تج ــرم افزاره ــط ن ــه توس ــگ گاز ک فلرین
 Emam( محاســبه شــده در جــدول 1 نشــان داده شــده اســت

 .)2015
جدول 1- تابش حرارت و صدای ناشی از فلرینگ گاز

بســیار  فلــر،  گازهــای  ســوزاندن  داشــت،  توجــه  بايــد  البتــه 
ایمــن تــر از ورود ایــن گازهــا بــه هــوا بــدون ســوزاندن اســت. 
و  قبــل  فلــر  گاز  در  موجــود  ترکیبــات  مقایســه  از  اثــر  ایــن 
 .)2015  Emam( اســت  تشــخیص  قابــل  ســوختن،  از  بعــد 
ــادی و  ــاظ اقتص ــه لح ــر  ب ــی گاز فل ــوارد، بازیاب ــن م ــه اي ــه ب ــا توج ب
ــرای  ــددی ب ــای متع ــه ه ــوده و گزین ــه ب ــورد توج ــی م ــت محیط زیس
آن مطــرح شــده اســت. اهمیــت بازيابــي و اســتفاده از گاز فلــر 
بلحــاظ محتــوای انــرژی در شــرایط افزایــش قیمــت گاز و کاهــش 
 .)2015 Emam( منابــع فســیلی نفــت و گاز، افزایــش مــی یابــد
بــا  بالادســتي(،  )بويــژه  فلــر  گاز  از  اســتفاده  اقتصــادي  اهميــت 
مقايســه هزينــه آن در مقايســه بــا ســاير حامــل هــاي انــرژي روشــن 
 1 شــکل  در   .)2020  .Khalili-Garakani et al( شــود  مــي 
ــتخراج  ــال 2013 اس ــي در س ــك جهان ــزارش بان ــام آن از گ ــه ارق ك
ــي  ــاي حرارت ــروگاه ه ــراي ني ــف ب ــاي مختل ــوخت ه ــه س ــده هزين ش
ــه گاز  ــرژي مقايســه شــده و مشــخص اســت ك ــزان يكســان ان در مي
همــراه هزينــه بســيار كمتــري در مقايســه بــا ســاير حامــل هــا دارد.

شماره سوم، بهمن ماه 1399

8



10

رصد فناوری‌های انرژی

فصل اول

9

علیرغــم فقــدان تجهیــزات پایــش، بهــا نــدادن بــه پایــش گازهــای 
دســت  ســوی  از  مربوطــه  آمارهــای  انتشــار  عــدم  یــا  و  فلــر 
انــدرکاران، ماهــواره هــای نظامــی و برنامــه هــای کامیپیوتــری بــرای 
پایــش میــزان گاز فلــر در دنیــا مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه انــد 
تــا بــا ارتبــاط دادن شــدت نــور و حجــم گاز فلــر، تخمیــن هــای قابــل 
ــکل 2،  ــردد. در ش ــم گ ــان فراه ــر در جه ــزان گاز فل ــی از می اتکای
ــد.  ــده ان ــان داده ش ــگ نش ــزان فلرين ــترین می ــا بیش ــور ب ده کش
ایــن آمــار براســاس داده هــای ماهــواره هــای NOAA ارائــه شــده 

اســت.

شکل 2- ده کشور با بیشترین میزان فلرينگ

ــران در ســال 2019  همانطــور كــه در شــكل مشــاهده مــي شــود، اي
ــگ گاز در  ــوم فلرين ــه س ــل از آن رتب ــالهاي قب ــارم و در س ــه چه رتب

ــت.    ــته اس ــان را داش جه
در شــکل 3، ســهم منابــع گاز همــراه، پالايشــگاه هــاي گاز و نفــت در 
ميــزان فلرينــگ در ايــران طــي ســالهاي 1386 تــا 1395 نشــان داده 
ــگاه  ــهم پالايش ــکاران 1399(. س ــي و هم ــي گركان ــت )خليل ــده اس ش
ــات  ــوده و ثب ــز ب ــر ناچي ــع ديگــر گاز فل ــه دو منب هــاي نفــت نســبت ب
بيشــتري دارد. البتــه ســهم فلرينــگ مجتمــع هــاي پتروشــيمي در ايــن 

نمــودار ديــده نشــده اســت.
و امــا بــا توجــه بــه اهميــت گاز فلر، در ســطح جهانــي، اقدامــات و برنامه 
هايــي در جهــت مديريــت آن انجــام شــده و يــا در حــال اجراســت. در 
ســالهای اخیــر عــزم بیــن المللــی بــرای کاهــش فلرینــگ گاز، از طریــق 
 Global Gas Flaring(ــر ــش گاز فل ــی کاه ــارکت جهان ــۀ مش برنام
Reduction(یــا)GGFR( بانــک جهانــی و برنامــۀ ابتــکار جهانــی متــان 
ــت  ــته اس ــود داش ــا)Global Methane Initiative( وج )GMI(ی
و کشــورهای متعــدد از طریــق ایــن دو برنامــه، ســعی در اجــرای 
 .)2015 Emam( پــروژه هــای کاهــش فلرینــگ و ونــت دارنــد

بانــک جهانــی ابتــکاری را تحــت عنــوان » فلرینــگ صفــر تــا 
 )Zero Routine Flaring by  2030(  »2030 ســال  
ــر  ــورهای نظی ــی، کش ــک جهان ــر بان ــاوه ب ــت.  ع ــوده اس ــاز نم آغ
محــدود  بــرای  تــاش  در  آمریــکا،  و  کانــادا  الجزایــر،  نــروژ، 
آنهــا  فلــر  گاز  مجــاز  مقــدار  در  نفتــی  هــای  کــردن شــرکت 
 .)2015  Emam  ;2019  Linda Nezerwe( هســتند 
 Clean Development(  همچنیــن مکانیســم توســعۀ پــاک
Mechanism( ســازمان ملــل، اجــرای پــروژه هــای کاهــش 
.)2015 Emam( و فلرینــگ را برعهــده دارد )Vent( ونــت

4(كاهش و بازيابي گاز فلر 
تــوان کــرد،  بــا گاز فلــر چــه مــی  اینکــه بجــاي ســوزاندن، 
مســئله مهمــي اســت، ليكــن قبــل از آن بايــد بــه ايــن موضــوع 
ــر را كاهــش داد؟  ــا مــي تــوان مقــدار گاز فل اهميــت داد كــه آي
بعبــارت ديگــر، در موضــوع مديريــت گاز فلــر، ســه مرحلــه 
مــي  فلــر مطــرح  گاز  از  و اســتفاده مجــدد  بازيابــي  كاهــش، 
شــود. ايــن موضــوع در شــکل 4 نشــان داده شــده اســت:

همانطور كه در شكل مشاهده مي شود.

شکل 3- سهم منابع مختلف در ميزان فلرينگ در ايران

شکل 4-مراحل مديريت گاز فلر
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ــه  شــناخت  ــر اتــاف از طریــق فلرینــگ، بســتگي ب کاهــش موث
عميــق از فرآينــد و تجهيــزات دارد  ولــي  گام هــاي  كلــي  در ايــن 
خصــوص عبارتنــد از: عملیــات بهــره بــرداری  مناســب، نگهــداری 
مناســب سیســتم هــای فلــر و اصــاح روش هــای شــروع و توقــف 
ــتفاده  ــتی اس ــیرهای دارای نش ــر ش ــن تعمی ــا. همچنی فرآینده
ــی شــود  ــگ اســتفاده م ــرای فلرین ــه ب ــر از ســوخت گازی ک موث
و کنتــرل بهتــر بخــار مــورد اســتفاده بــرای فلــر، از مــوارد قابــل 
توجــه هســتند. تکنولــوژی طراحــی تیــپ فلــر )Flare Tip( نيــز 
.)2015 Emam( درکاهــش اتــاف از طریــق فلــر موثــر اســت
 Flare Gas( یــا )FGRS(سیســتم هــای بازیابــی گاز فلــر
مســائل  گرفتــن  نظــر  در  بــا  عمدتــاً   )Recovery System
اقتصــادی  نصــب مــی شــوند  تــا در  مــدت  کوتاهــی  ســرمایه- 
ــولاً  ــا معم ــتم ه ــن سیس ــد. ای ــده را برگردانن ــام ش ــذاری انج گ
بیشــتر، ولــی نــه همــۀ گاز فلــر را جمــع مــی کننــد. از آنجــا کــه 
شــدت جریــان هــای بــالای گاز فلــر بنــدرت اتفــاق افتــاده و 
دفعــات وقــوع آنهــا زیــاد نیســت، طراحــی سیســتم بازیابــی گاز 
ــان هــا شــاید اقتصــادی  ــه جری ــن گون ــرای جمــع آوری ای ــر ب فل
نباشــد، امــا بهرحــال بلحــاظ زیســت محیطــی، توجــه روزافزونــی 
ــز  ــه انجــام آن وجــود دارد )Emam 2015(. قیمــت گاز و نی ب

ثبــات طولانــی مــدت آن نیــز در تصمیــم گیــری بــرای فلرینــگ يــا 
 Emam( طراحــي اقتصــادی یــک سیســتم بازیابــی مهــم اســت

.)2015
ــه  ــد و اتریــش در زمین ــا، هلن ــکا، ایتالی ــر آمری کشــورهایی نظی
 .)2015 Emam( سیســتم هــای بازیابــی گاز فلر فعال هســتند
بطــور كلــي، انتخــاب بهتریــن روش بــرای کاهــش گاز فلــر و یــا 
بازیابــی و اســتفادۀ مجــدد آن منــوط بــه یــک شــناخت دقیــق از 
نحــوۀ ایجــاد گازهــای فلــر و شــناخت مناســب از بهتریــن امــکان 
مصــرف در محــل تولیــد ایــن گازهــا مــي باشــد. . در شــکل 5، 
شــماتيك يك سيســتم بازيابي گاز فلر نشــان داده شــده اســت. 
كمپرســور و جــدا كننــده از اجــزا اصلــي اين سيســتم مي باشــد. 
ــر  ــوع اســتفاده بعــدي از گاز فل ــد توجــه داشــت ن همچنيــن باي
بازيابــي شــده، در طراحــي فرآينــد مربــوط بــه اســتفاده مجــدد از 
گاز فلــر مهــم اســت. بعنــوان مثــال، در نظــر گرفتــن واحدهــاي 
  )Sweetening( شــيرين ســازي ،)Dehydration(آبگيــري
ــوع  ــه ن ــته ب ــروژن) Nitrogen Rejection(  بس ــذف نيت و ح
كاربــرد در نظــر گرفتــه شــده، دارد. در مــورد گاز فلر بالادســتی، 
جداکــردن نقــت خــام و آب آزاد از مــواردی اســت کــه در واحــد 

بازیابــی گاز فلــر انجــام مــی شــود.

شکل 5-شماتيك يك سيستم بازيابي گاز فلر
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در طــول دهــه هــای گذشــته، انــواع مختلفــی از کمپرســور 
بــرای ایــن سیســتم اســتفاده شــده انــد ولــی بطــور کلــی 
 Reciprocating(یــا )RC( کمپرســورهای رفــت و برگشــتی
یــا   )LRC( مایــع  رینــگ  کمپرســورهای  و   )Compressor
سیســتم  طراحــی  بــرای   )Liquid Ring Compressor(
ــهای  ــلاکت و چالش ــوند. مش ــی ش ــتفاده م ــر اس ــی گاز فل بازیاب
فنــی کــه در بازیابــی گاز فلــر )بويــژه پاييــن دســتي( مــی تــوان 
دیــد عبارتنــد از: شــدت جریــان و ترکیــب بســیار متغیــر، ارزش 
Khalili- ;2015 Emam( کــم  فشــار  و  پاییــن  حرارتــی 

Garakani et al. 2020(. ترکیــب جریــان گاز فلــر، مهمتریــن 
ــر اســت. بطــور کلــی،  پارامتــر طراحــی سیســتم بازیابــی گاز فل
 FGRS تغییــرات در وزن مولکولــی در جریــان گازی ورودی بــه
ممکــن اســت باعــث Overloading کمپرســور شــده و منجــر 
بــه آســیب شــود و یــا موجــب افزایــش زیــاد در نســبت حــرارت 

ویــژه )Specific Heat Ratio (  و یــا افزایــش دمــای خروجــی 
 FGRS کمپرســور گــردد. تغییــرات در ترکیــب گاز ورودی بــه
در محــدودۀ مشــخص شــده در دیتاشــیت کمپرســور، تضمینــی 
 .)2015 Emam( بــرای عملکــرد مناســب کمپرســور مــي باشــد
وجــود HO2 و CO2 بــالا نيــز منجــر بــه افزایــش هزینــه 

بازیابــی مــی شــود. 

5(استفاده مجدد از گاز فلر بازيابي شده
ــروه  ــر گ ــتفاده از گاز فل ــاي اس ــن روش ه ــکل 6، مهمتري در ش
 Khalili-Garakani et ;2015 Emam( بنــدي شــده انــد
al. 2020(. بطــور كلــي، مشــكلات و چالــش هــاي فنــي كــه در 
بازيابــي گاز فلــر ديــده مــي شــوند بــه طراحي بخــش اســتفاده از 

گاز فلــر بازيابــي شــده نيــز منتقــل مــي گردنــد. 

شکل 6- مهمترين روش هاي استفاده از گاز فلر بازيابي شده
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 .)Khalili-Garakani et al 2020 ( در جدول 2، مقايسه يكفي روشهاي استفاده از گاز فلر بازيابي شده ارائه شده است

جدول 2- مقايسه يكفي روشهاي استفاده از گاز فلر بازيابي شده

مطالعــات اقتصــادی مقایســه گزینــه هــای ممکــن بــرای اســتفاده 
از گار فلــر بازیابــی شــده، عمدتــاً از طریــق شــبیه ســازی انجــام 
مــی شــود. نتایــج حاصــل در انتخــاب بهتریــن گزینــه در مطالعــات 
مختلــف متفــاوت بــوده و تابــع شــرایط و متغییرهایــی نظیــر 
مقــدار گاز فلــر، منطقــه جغرافیایــی بازیابــی، ترکیــب درصــد گاز 
فلــر، نــوع طراحــی )بویــژه کمپرســور( و... مــی باشــد. در صــورت 
بازیابــی و تبدیــل گاز فلــر بــه هــر محصولــی، بازاریابــی و انتقــال 
ــرد.  ــرار بگی ــر ق ــد نظ ــد م ــز بای ــازار نی ــه ب ــدی ب ــول تولی محص
بــا اينحــال، خطــوط راهنمايــي كــه حاصــل مطالعــات و يــا تجــارب 
قبلــي بــوده و مــي توانــد بــه انتخــاب روش درســت اســتفاده از 

گاز فلــر كمــك كنــد، وجــود دارنــد. 
  درصورتیکــه حجــم بســیار بالایــی از گاز فلــر وجــود داشــته 
باشــد، فرآینــد تبدیل بــه  مایــع )LPG ,GTL, LNG,…( می تواند 
ــای ــذاری ه ــرمایه گ ــا  س ــد.این  فرآینده ــبی باش ــۀ مناس گزین

 بســیار بالایــی لازم داشــته و بــرای اقتصــادی بــودن بایــد 
حجــم بســیار بالایــی از گاز فلــر داشــته باشــند. فنــاوري 
ــر- ــوژی فیش ــق تکنول ــع   )GTL(  از طری ــه مای ــل گاز ب تبدی

گاز  تبدیــل  در   )Fischer- Tropsch( یــا   )F-T(تروپــش
فلــر بــه مایعــات هیدروکربنــی بعنــوان ســوخت هــای پــاک 
)Gas To Liquid( یــا )GTL( کاربــرد دارد. اگرچــه فنــاوری

جــذاب بنظــر مــی رســد امــا نیــاز  بــه ســرمایه گــذاری بالایــی 
بــا تولیــد ســایر  داشــته و راندمــان فرآینــد در مقایســه 
ســوخت هایــی ماننــد هیــدروژن، متانــول، دی متیــل اتــر 
 SASOL ساســول  هــای  شــرکت  اســت.  تــر  پاییــن  و... 
آفریقــای جنوبــی و شــل از پیشــتازان ایــن تکنولــوژی اســت.
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   تزریــق گاز مــی توانــد از گزینــه هــای مــورد اســتفاده 
بمنظــور ازدیــاد برداشــت و یــا بدلیــل غلظــت بــالای ترکیباتــی 
گوگــردی در گاز فلــر باشــد. ملاحظــات مهندســی مخــزن در ایــن 
خصــوص لازم اســت انجــام گیــرد. تزریق مجــدد گاز فلر حاصل 
از واحدهــای شــیرین ســازی گاز )حــاوی ســولفید هیــدروژن، 
ــن  ــه میادی ــی( ب ــم هیدروکربن ــر ک ــن و مقادی ــید کرب دی اکس
نفتــی بــه جــای تصفیــه در چنــد مــورد انجــام شــده، کــه موفــق 
ــی  ــه بازیاب ــق مجــدد از هزین ــه تزری ــوده اســت )هزین ــز ب آمی
Khalili- ;2015 Emam( )گوگــرد کمتــر بــوده اســت

)2020 .Garakani et al
ــد  ــی توان ــز م ــده نی ــرق ش ــر محت ــی گاز فل ــی حرارت    بازیاب

ــرد. ــالا بب ــد را ب ــان فرآین راندم
  راهــکار جمــع آوری و ازدیــاد فشــار و انتقــال از طریــق 
ــروش را  ــت ف ــا جه ــه و ی ــای  تصفی ــه  واحده ــه ب ــوط لول خط
 مــی تــوان بعنــوان یــک روش ثابــت شــده و موفــق بــرای 

کاهــش فلرینــگ و ونــت نــام بــرد.
ــق  در  ــده  و  موف ــات ش ــوژی اثب ــن  تکنول ــروژ، چندی   در ن
ــد و گازی   ــده ان ــه   ش ــکار گرفت ــت و گاز  ب ــد نف ــن تولی میادی
کــه قــرار اســت  فلــر شــود مجــدداً بــه  داخــل  میــدان  تزریــق 

می شود.
   قطــر نیــز پــروژۀ کاهــش گاز فلــر خــود را از ســال 2012 
ــزان  ــا ســال 2015 موفــق شــده می ــاز نمــوده اســت کــه ت آغ
گاز فلــر را بــه 30% مقــدار پایــه )ســال 2012( برســاند. 
ــاد  ــود زی ــیدی و بهب ــای اس ــی گازه ــرفته بازیاب ــد پیش فرآین
عملیــات بهــره بــرداری از عوامــل کاهــش گاز فلــر بــوده اســت 

.)2015  Emam(
  بايــد در نظــر داشــت تکنولــوژی هــای اســتفاده از گاز 
فلــر بازيابــي شــده، نبایســتی پیچیــده بــوده و هزینــه زیــادی 
 Linda( بــه شــرکت یــا ســازمان مربوطــه تحمیــل کننــد

.)2019  Nezerwe
  جمــع آوری گازهــای فلــر از تعــداد زیــاد چاههــا بمنظــور 
ــك شــبکه وســیع  ــا ســاخت ی ــی آن ب اقتصــادی نمــودن بازیاب
خطــوط لولــه امــکان پذیــر اســت کــه ایــن خــود ممکــن اســت 
.)2015 Emam( ســرمایه گــذاری قابــل توجهــی طلــب کنــد

ــا 0/05 میلیــون تــن در ســال(    میکــرو LNG )ظرفیــت ت
مینــی LNG )ظرفیــت 0/1 تــا 0/5 میلیــون تــن در ســال( و 
 LNG گزینــه هــای مختلــف تولیــد )FLNG( شــناور LNG

از گاز فلــر بالادســتی هســتند.
مراکــز  در  فلــر  گاز  بازیابــی  خصــوص  در  مطالعاتــی   
ــف در  ــان مختل ــط محقق ــور توس ــیمیایی کش ــگاهی و ش پالایش
ســالهای گذشــته انجــام شــده اســت: پالایشــگاه نفــت تبریــز، 
پالایشــگاه گاز خانگیــران  )Zadakbar et al. 2008( و 
پالایشــگاه گاز فراشــبند از جملــه مطالعــات مــوردی بــوده کــه 
صــورت گرفتــه انــد. بعنــوان مثــال، بازیابــی گاز فلر پالایشــگاه 
گازی فراشــبند توســط پژوهشــگران ایرانــی در ســال 2012 
 GTL مــورد ارزیابــی قــرار گرفتــه و از بیــن ســه گزینــه
ــه  ــق ب ــار و تزری ــاد فش ــن گازی و ازدی ــا توربی ــرق ب ــد ب ، تولی
خطــوط لولــۀ پالایشــگاه، گزینــۀ تولید بــرق بالاتریــن جذابیت را 
بــه لحــاظ نــرخ بازگشــت بــالا، زمــان بازگشــت کم، ســود ســالانۀ 
بــالا بهمــراه ســرمایه گــذاری متوســط  نشــان داده اســت 

.)2012  Rahimpour, Jokar(

6(  توليد برق از گاز فلر
ــدی در تاسیســات  ــرق تولی ــکان اســتفاده از ب ــه ام باتوجــه ب
ــه  ــواره از گزین ــرق هم ــد ب ــک، تولی ــع نزدی ــه و جوام مربوط
هــای اصلــی در بازیابــی و اســتفاده از گاز فلــر محســوب مــی 
شــوند )Khalili-Garakani et al. 2020(. اگرچه تولید 
بــرق از گاز و اســتفاده آن در ســایت یــک گزینــه اثبــات شــده 
اســت امــا اینچنیــن نیســت کــه همیشــه اقتصــادی باشــد چــرا 
ــدود  ــایت مح ــاز در س ــورد نی ــرق م ــزان ب ــد می ــی توان ــه م ک

 .)2015 Emam( باشــد
ــا  ــتي و ي ــر بالادس ــم از گاز فل ــر )اع ــرق از گاز فل ــد ب در تولی
پاييــن دســتي( روشــها و تکنولــوژی هــای متفاوتــی مــی تــوان 
اســتفاده نمــود. توربیــن هــای گازی، موتورهــای احتــراق 
ســیکل  و  بخــار  ســیکل   ،)Gas engines( گازي  داخلــي 
ترکیبــی معمولــی  یــا پیشــرفته. حتــي میکروتوربیــن هــا نیــز 
مــی تواننــد بــرای تولیــد بــرق از گاز فلــر مــورد اســتفاده قرار 
گیرنــد. اگرچــه پیــش تصفیــه گاز فلــر جهــت اســتفاده از آن 
بــرای تولیــد بــرق حداقــل اســت، امــا بایســتی کیفیــت گاز و 
انعطــاف پذیــری توربیــن هــا و موتورهــای گازی چــک شــوند.

13
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ــرق از گاز  ــال ب ــد و انتق ــره تولي ــماتيك زنجي ــکل 7، ش در  ش
فلــر نشــان داده شــده اســت. مطابــق شــكل، زيرســاخت-

هايــي بــراي تبديــل گاز فلــر بــه بــرق وجــود دارد: پيــش 
تصفيــه گاز )بــه لحــاظ وجــود ناخالصــي هــا و آلاينــده هــا(، 
تاسيســات جداســازي مايعــات گازي )انتخابــي(، تجهيــزات توليد 
بــرق در ســايت )توربيــن گازي يــا موتــور احتــراق داخلــي( 

ــر  ــان بالات ــه راندم ــتيابي ب ــراي دس ــرارت ب ــي ح ــتم بازياب سيس
ــاز  ــورد ني ــاژ م ــه ولت ــته ب ــفورمر )بس ــي(، ترانس ــرژي )انتخاب ان
بــراي انتقــال(، خطــوط انتقــال بــرق بــا ولتــا‌ژ بــالا، يــا متوســط يــا 
پاييــن )بســته بــه فاصلــه انتقــال(، ايســتگاه اتصــال بــه شــبكه 
ولتــاژ  كاهــش  ترانســفورمرهاي   ،)Grid Tie-in Station(

)2019  .Stephanie Saunier et al(

از مزايــاي توليــد بــرق از گاز فلــر مــي تــوان بــه محــدوده وســيع 
حجــم قابــل كاربــرد گاز فلر بــراي اينكار اشــاره كــرد. در حاليكه 
بــراي اســتفاده از روش هايــي ماننــد GTL، نياز بــه دبي زيادي 
از گاز فلــر وجــود دارد، بــا توجــه بــه طيــف وســيع ظرفيــت انواع 
مختلــف مولدهــاي بــرق، عمــاً مــي تــوان بــراي شــدت جريــان 
هــاي مختلــف گاز فلــر، گزينــه توليــد بــرق را در نظــر داشــت. 

ــرق از گاز  ــال ب ــد و انتق ــره تولي ــماتيك زنجي ــکل 7، ش در  ش
فلــر نشــان داده شــده اســت. مطابــق شــكل، زيرســاخت-

هايــي بــراي تبديــل گاز فلــر بــه بــرق وجــود دارد: پيــش 
تصفيــه گاز )بــه لحــاظ وجــود ناخالصــي هــا و آلاينــده هــا(، 
تاسيســات جداســازي مايعــات گازي )انتخابــي(، تجهيــزات توليد 
بــرق در ســايت )توربيــن گازي يــا موتــور احتــراق داخلــي( 
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7- موتورهاي احتراق داخلي گازي

ــا  ــوده، ب ــن گازي ب ــبيه توربي ــي گازي، ش ــراق داخل ــاي احت موتوره
ايــن تفــاوت كــه بجــاي توربيــن از يــك موتــور اســتفاده مــي شــود 
ايــن   .)2020  M. Nezhadfard, A. Khalili-Garakani(
نــوع مولــد، گزینــۀ مناســبی جهــت تولیــد بــرق در مناطــق دورافتــاده 
از گاز فلــر مــی باشــد. اجــزاء گاز فلــر بــرای اســتفاده در چنیــن 
ــت آن را کاهــش داد  ــی بایســتی رطوب ــوری مناســب اســت، ول موت
ــورت  ــود. درص ــدا نم ــدن را ج ــع ش ــل مای ــای قاب ــن ه و هیدروکرب
حــذف آن نیــز قبــل از اســتفاده در موتــور لازم اســت.  وجــود 
برخــاف توربیــن هــای گازی کــه راندمــان کــم )30 تــا 37 درصــد( 
ــراق  ــاي احت ــد، موتوره ــر دارن ــا گاز فل ــم ب ــازگاری ک ــت س و قابلی
داخلــي گازي، راندمــان بالاتــر، قابلیــت ســازگازی بالاتــر بــا گاز فلــر 
داشــته و عــاوه بــر اینهــا طــول عمــر بیشــتر، انتشــار آلودگــی کمتــر 
 Khalili-Garakani et(و هزینــه هــای نگهــداری کمتــری دارنــد

.)2020  .al
ــه Lean burn در  امتیــاز موتورهــای احتــراق داخلــي موســوم ب
تکنولــوژی احتــراق آن اســت. ایــن نــوع موتورهــا از هــوای اضافــه 
در محفظــۀ احتــراق )Combustion Chamber(  اســتفاده 
ــع  ــه نف ــدی را ب ــاً  تولی ــراق و نتیجت ــای احت ــا دم ــد ت ــی کنن م

.)2019 Linda Nezerwe( محیــط زیســت کاهــش دهــد
شــرکتهايي ماننــد Cummins موتورهایــی را معرفــی نمــوده 
کــه قابلیــت کار بــا ســوخت هــای بــا دانســیتۀ بــالا و یــا پاییــن و بــا 
مجمــوع راندمــان الکتریکــی و حرارتــی حــدود 90% ســوخت ورودی 
را دارنــد )Linda Nezerwe 2019(. آگاهــی از ترکیــب گاز 
فلــر در امــکان ســنجی کاربــرد آن بویــژه در موتورهــا، ضــروری 
و مهــم اســت )Linda Nezerwe 2019(.   البتــه قابلیــت 
ــاد از  ــا زی ــم و ی ــرژی ک ــیتۀ ان ــا دانس ــوختهای ب ــا س ــرق ب ــد ب تولی
موضوعاتــی اســت کــه اکثــر تولیدکننــدگان ژنراتورهــا آن را در 
ــور  ــاب موت ــوخت در انتخ ــت س ــال کیفی ــا بهرح ــد ام ــی گیرن ــر م نظ
 )Methane Index( یــا )MI(  موثــر اســت. اندیــس متــان
یکــی از روشــهایی اســت کــه تولیدکننــدگان ژنراتورهــا بــرای 
ارزیابــی کیفیــت ســوخت ممکــن اســت از آن اســتفاده کننــد.

ــک  ــور تئوری ــت، بط ــا 100 اس ــره ای از 1 ت ــه نم ــس ک ــن اندی  ای
سنجشــی از قابلیــت گاز بــرای مقاومــت در برابــر اشــتعال خــودکار 
ــانه  ــر نش ــود. MI بالات ــی ش ــوری م ــۀ موت ــب ضرب ــه موج ــت ک اس
مقاومــت بیشــتر ســوخت در مقابــل اشــتعال خــودکار و نتیجتــاً 
.)2019 Linda Nezerwe( ــود ــی ش ــور م ــر موت ــرد بهت عملک

8( وضعیت بازیابی و استفاده از گاز فلر در ایران

بازيابــي و اســتفاده از گاز فلــر در كشــور در حــال حاضر بیشــتر 
در حــوزه بالادســتی اســت. در ایــن حــوزه، عــاوه بــر واحدهــای 
در حــال کار، طــرح هــای در حــال اجــرا نیــز وجــود دارنــد. 
خلاصــه اطلاعــات جمــع آوری شــده عبارتنــد از )خلیلــی گرکانــی 

ــکاران 1399(: و هم

  تاسیســات و طــرح هــای ان جــی ال شــامل: ان جــی ال هــای 
 ،700 ،600 ،A۵۰۰ ،500 ،A۴۰۰ ،400 ،300 ،200 ،100
 ۱۷۰۰ ،1600 ،1500 ،1300 ،1200 ،1000 ،900 ،800
مســجد ســلیمان، 1800 آغاجــاري، 1900 پازنــان، 2000 بــي 
ــر(، 2400  ــیمی امیرکبی ــارون )پتروش ــه، 2300 م ــي حكمي ب
ــدر  ــیمی بن ــوش، 3200 پتروش ــمه خ ــفيد، 3100 چش رگ س

امــام، ســیری و خــارک

میدان‌هــای  همــراه  گازهــای  جمــع‌آوری  طــرح  آمــاک:  طــرح    
ــری  ــور جلوگی ــال بمنظ ــواز و کوپ ــارون، اه ــوری، ‌م ــور، منص آب‌تیم
از ســوزانده‌ شــدن 82 میلیــون مترمکعــب گاز تــرش همــراه نفــت 

ــده ــاد ش ــای ی ــت میدان‌ه ــازن نف ــتان مخ ــه بنگس لای

   پروژه جمع‌آوری و تزریق گاز قلعه نار )شروع 1385(
   بهینه‌ســازی سیســتم فــرآورش میــدان نفتــی هفتــكل )شــروع 

)1386
ــتان و  ــراه بنگس ــای هم ــق گازه ــتگاه تزری ــداث ایس ــروژه اح    پ

لب‌ســفید )شــروع 1386(
   پــروژه جمــع‌آوری و ارســال گاز میــدان پارســی بــه ان جــی 
ال1500 و ســپس تزریــق در میــدان کرنــج )شــروع 1397- 

تکمیــل1398(
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9(  مراجع

 .pp ,)5( 57 GAS FLARING IN INDUSTRY: AN OVERVIEW”. In Petroleum & Coal“ :)2015( Emam, Eman
.555–532
 Flare Gas Recovery & Utilization Processes. :)2020( A. Khalili-Garakani; M. Iravaninia; M. Nezhadfard
.)Niroo Research Institute (NRI
.Utilizing Flare Gas To Generate Power For The Oil And Gas Sector. Cummins Inc :)2019( Linda Nezerwe
 Power generation as a useful option for flare gas recovery:  :)2020(  M. Nezhadfard; A. Khalili-Garakani
 Enviro-economic evaluation of different scenarios. In EnergyRahimpour, Mohammad Reaza; Jokar, Seyyed
 Feasibility of flare gas reformation to practical energy in Farashband gas refinery: No :)2012( Mohammad
.2012.01.017.j.jhazmat/10.1016 :DOI .217–204 .pp ,210-209 gas flaring. In Journal of Hazardous Materials
 Best Available Techniques Economically :)2019( Stephanie Saunier; Marc-Alexander Bergaue; Irina Isakova
 Achievable to Address Black Carbon from Gas Flaring. EU Action on Black Carbon in the Arctic – Technical
.Edited by Jennifer Balmer .3 Report
 Flare Gas Recovery in Oil and Gas Refineries. In Oil & Gas :)2008( .Zadakbar, O.; Vatani, A.; Karimpour, K
.2008023:ogst/10.2516 :DOI .711–705 .pp ,)6( 63 Science and Technology - Rev. IFP

خليلــي گركانــي، ايروانــي نيــا و نژادفــرد)1399( : بررســي فرآيندهــاي بازيافــت گاز همــراه مياديــن نفــت و فلــر بــه منظــور توليــد بــرق در 
ايــران. پژوهشــگاه نيــرو.

شماره سوم، بهمن ماه 1399

   پالایشگاه تبریز: بازیابی گاز فلر و استفاده به عنوان سوخت پالایشگاه )بهره برداری از سال 1395(
   پتروشیمی تبریز: بازیابی گاز فلر از طریق سیستم غشایی و استفاده به عنوان خوراک )بهره برداری از 1395(

   کاهش و بازیابی گاز فلر فازهای 2 و 3 پارس جنوبی )متوقف(
   تفاهم‌نامه ایران و ایتالیا برای جمع‌آوری فلر فاز 12 پارس جنوبی )متوقف(
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فصل دوم

نرجس سرعتی آشتیانی
پژوهشگر موسسه مطالعات بين المللي انرژي

ن  انتقال دانش و شکس�ت
مرزهای سازما�ن در 

 BP کت �ش

مقدمه

شــرکت BP )یــا بریتیــش پترولیــوم ســابق(، بــا بیــش از 
100.000 پرســنل، یکــی از بزرگ‌تریــن شــرکت‌های تأمیــن 
ــه مشــتریان خــود  ــه BP ب ــی ک ــان اســت. خدمات ــرژی در جه ان
بــرای  ســوخت  تولیــد  تــا  خرده‌فروشــی  از  می‌دهــد  ارائــه 
ــت  ــش و صنع ــارف گرمای ــرای مص ــرژی ب ــن ان ــل، تأمی حمل‌ونق
و محصــولات پتروشــیمی بــرای نیازمندی‌هــای روزمــره را در 
برمی‌گیــرد. لــرد بــراون کــه از ســال 1966 تــا 2007 مســئول 
اجرایــی و مدیــر عامــل شــرکت بــود، بــر دو حــوزه علمــی تمرکــز 

ــبز«.  ــرژی س ــش« و »ان ــت دان ــت: »مدیری ــتری داش بیش
تعــدادي از پيشــران هــا و عوامــل ســوق دهنــده مديريــت 

دانــش در شــركت BP عبارتنــد از :
   تعداد زیاد شرکت‎های تابع

   پراکندگی جغرافیایی این شرکت‎ها در سرتاسر دنیا
   ارتباطات کم بین کارکنان

)هزینــه‎ی  کارکنــان  بیــن  ارتباطــات  بــالای  هزینــه‎ی    
)  ... و  مســافرت‎ها 

   کسب مزیت رقابتی پایدار بین رقبا

شكل1: اهداف BP از پیاده‌سازی مدیریت دانش
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ــی  ــزة بین‌الملل ــدة جای ــرر برن ــور مک ــه ط ــروز ب ــه ام ــا ب BP ت
تحســین برانگیزتریــن مؤسســات دانشــی )MAKE( بــوده 
و مؤسســات  بخــش شــرکت‌ها  در   MAKE داوران  اســت. 
ــت  ــزان موفقی ــی می ــت ارزیاب ــر را جه ــای زی ــی، معیاره خصوص

کاندیداهــا در نظــر می‌گیرنــد:
1. ایجاد یک فرهنگ دانش‌محور سازمانی

2. تشــویق و حمایــت از دانشــکاران توســط رهبــران ســازمان و 
مدیــران ارشــد

3. توســعه و تحویــل محصــولات، خدمــات و راه‌حل‌هــای مبتنــی 
بــر دانــش

4. حداکثرسازی سرمایه‌های فکری شرکت
5. ایجاد یک محیط تعاملی جهت به‌اشترا‌کگذاری دانش

6. خلق سازمان یادگیرنده
7. خلق ارزش افزوده بر اساس دانش مشتری

8. تبدیــل دانــش ســازمانی بــه ثــروت بــرای ســهام‌داران و 
ذی‌نفعــان

یکــی از جوانــب قابــل توجــه در شــرکت BP، میــزان بــالای 
بــه  دانــش اســت  بــا  اســتراتژیک  یکپارچه‌ســازی عملیــات 
مرزهــای  از  چگونــه  کــه  آموخته‌انــد  پرســنل  کــه  گونــه‌ای 
ــانند  ــام برس ــه انج ــود را ب ــف خ ــرده و وظای ــور ک ــازمانی عب س
ــازمانی  ــد س ــک واح ــه ی ــود را ب ــنل خ ــه پرس ــی ک ــن معن )بدی
ــتراک  ــه اش ــص ب ــه و تخص ــن تجرب ــد(، بنابرای ــدود نمی‌کنن مح
گــذارده شــده، راندمــان افزایــش پیدا کــرده و نوآوری تســهیل 
می‌گــردد. BP  از مــدل مدیریــت دانشــی تبعیــت می‌کنــد کــه 
ــر از مجمــوع تمامــی اجــزاء آن اســت. ــق شــده بزرگت کلیــت خل

رهبری

مدیرعامــل BP، صراحتــاً تأکیــد می‌نمایــد کــه دانــش و بــه 
اشــترا‌کگذاری دانــش، نقشــی اساســی در یادگیــری و عملکــرد 
ســازمانی ایفــا می‌نمایــد و ایــن مطلــب را در جلســات، مکالمــات 
و مســتندات اســتراتژیک ســازمان بارهــا ابــاغ کــرده اســت. بــه 
گفتــة وی: »هــر فــردی کــه بــه طــور مســتقیم در تولیــد ســود 
ــق و  ــد در خل ــدارد، بای ــئولیتی ن ــازمان مس ــرای س ــرمایه ب و س
توزیــع دانــش مشــارکت داده شــود بــه طوری‌کــه ســازمان 
بتوانــد از ایــن دانــش بــه اشترا‌کگذاشــته شــده در جهــت 
تولیــد ســود اســتفاده نمایــد.« او همچنیــن می‌افزایــد: »اکثــر 

فعالیت‌هــا یــا وظایــف ســازمانی، رخدادهایــی غیرمقطــع و تکــرار 
شــونده هســتند، بنابراین فلســفه کاری ما بســیار ســاده اســت: 
هربــار کــه کاری را دوبــاره انجــام می‌دهیــم، بایــد آن را بهتــر از 
ــر  ــه وضــوح ب گذشــته انجــام دهیــم.« مدیریــت ارشــد BP، ب
ــد  ــد می‌نمای ــش تأکی ــذاری دان ــتراک گ ــه اش ــد و ب ارزش تولی
و اهمیــت دانــش را در رقابت‌پذیــری طولانی‌مــدت ســازمان 

ــه رســمیت می‌شناســد. ــاً ب کام
استراتژی

ــع از  ــه جام ــک مجموع ــش ی ــه پیدای ــر ب ــوب منج ــتراتژی خ اس
تغییــرات فرهنگــی، اتصــالات انســانی، فرآیندهــا، ابزارهــا 
و تدابیــر می‌شــود. دانــش و عملکــرد بــه یکدیگــر وابســته 
هســتند: اســتراتژی، کار دانشــی بهبودیافتــه را در کســب‌وکار 
ــا،  ــن اولویت‌ه ــت تعیی ــج را جه ــی و نتای ــرده، خروج ــه ک نهادین
 ،BP  بــه طــور مثبــت تحــت تأثیــر قرارمی‌دهــد. گــزارة ارزش
ــای  ــش، ارتق ــترا‌کگذاری دان ــرعت به‌اش ــردن س ــالا ب ــامل ب ش
بــازده و تطابــق بــه منظــور رقابت‌پذیــری و نــوآوری اســت. 
متخصصــان مدیریــت دانــش BP، همــواره بــر تعامــل ســریع و 

ــد. ــد می‌ورزن ــازمانی تأکی ــای س ــر مرزه ــان در سراس آس

از کارکنــان BP خواســته شــد تــا مــدل و روشــی بــرای پرداختن 
ــة  ــت یکپارچ ــم ماهی ــه ه ــد ک ــه دهن ــش ارائ ــت دان ــه مدیری ب
ایــن حــوزه را در بــر بگیــرد و هــم بــه انــدازة کافــی ســاده باشــد 
تــا بتوانــد مــورد بحــث قــرار بگیــرد، نتیجــه ایــن همفکــری در 

شــکل 2 نشــان داده شــده اســت.

شماره سوم، بهمن ماه 1399

دانــش امــری شــخصی اســت؛ بــرای انتقــال و اســتفاده 
از آن بــه تمایــل، ارتباطــات و اعتمــاد نیــاز اســت. اکثــر 

دانــش فعلــی در ذهــن افــراد نهفتــه اســت.
گرینز )2003(
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شکل 2: رویکرد یکپارچه   BP  به مدیریت دانش )گرینز 2003(

بــا این‌کــه واژه »مدیریــت دانــش« در بیــان ایــن مفهــوم کاســتی‌هایی دارد، متخصصــان BP تصمیــم گرفتنــد از آن اســتفاده نماینــد، زیــرا 
»مدیریــت دانــش« عبــارت جامعی اســت که می‌تواند شــامل توســعه، کســب، بــه اشــترا‌کگذاری و اســتفاده از دانــش گــردد و در عین حال 
ماهیتــی مجــزا بــه آن می‌دهــد کــه نمی‌توانــد در واحدهــای ســازمانی دیگــر نظیر »مدیریــت«، »منابع انســانی« یــا »فنــاوری اطلاعــات« ادغام 
شــود. مفهــوم مرکــزی در مقولــه مدیریــت دانــش، اســتفاده مؤثــر از دانــش بــرای حمایــت از اهــداف کســب‌وکار و بهبــود نتایــج کســب‌وکار 

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

BP مفهــوم »یادگیــری قبــل، بعــد و در طــول عملکرد « را توســعه 
داد کــه بســیاری از ســازمان‌های دیگــر نیــز از آن اســتفاده 
نمودنــد. در واژه‌نــگاری BP، »کمــک بــه همــکار « یــک ابــزار خوب 
ــور  ــه منظ ــرد « ب ــی عملک ــل، »بررس ــل از عم ــری قب ــرای یادگی ب
یادگیــری در حیــن عمــل و »نــگاه بــه گذشــته « ابــزار حمایــت از 
یادگیــری پــس از عمــل اســت. در برخــی مــوارد، مناســب اســت تا 
اطلاعــات و دانشــی کــه در خــال ایــن فرآیندهــا بــه دســت می‌آید 
ــره و مستندســازی  ــح، ذخی ــه شــکل دارایی‌هــای دانشــی صری ب
شــوند. بــه پیشــنهاد گرینــز )2003(، بیشــتر تلاش‌هــا بایــد در 
ایجــاد ارتبــاط همــکار بــا همکار و تشــکیل انجمــن ســرمایه‌گذاری 
شــود. همچنیــن وی اذعــان مــی‌دارد کــه تســخیر و کســب دانــش 
اســتراتژیک یــا آموزه‌هــای ســازمانی، نیــز بســیار حائــز اهمیــت 
اســت. مخــزن دانــش BP، یــک پایــگاه دادة بســیار جــذاب همراه 
بــا نوآوری‌هــای برجســته اســت کــه بــه صــورت اســنادی همــراه با 
عکــس، فیلــم و داســتان ســازمان‌دهی شــده و هدفی متفــاوت از 
ذخیــره فایل‌هــای معمولــی بــه منظــور دریافــت حقــوق، دســتمزد 
یــا مســافرت را دنبــال می‌کنــد. کاربــران می‌تواننــد بــا کلیــک بــر 
روی صفحــات، بــه خوانــدن و مشــاهده دانش پرداخته و همچنین 
می‌تواننــد با ســایر افــراد تماس حاصــل کرده و اطلاعات بیشــتری 

در مــورد چگونگــی بهبــود کار واحــد خــود کســب نماینــد.
کارکنــان در BP بــا یکدیگــر و پایــگاه دانــش، از طریــق اینترانــت، 
تالارهــای گفتگــو و موتــور جســتجوگر متخصصــان و خبــرگان، در 
ــود دارد،  ــه در BP وج ــددی ک ــای متع ــتند. انجمن‌ه ــاس هس تم
ــد و عملگرهــا و موقعیت‌هــای  مرزهــای ســازمانی را در می‌نوردن
مختلــف جغرافیایــی را بــه یکدیگر متصــل می‌کند. ایــن انجمن‌ها 
هماننــد چســب، افــراد و فرآیندهــای کاری را بــه یکدیگــر اتصال 
ــران دانــش،  ــرای مدی ــن چالش‌هــا ب می‌دهــد. یکــی از بزرگ‌تری
پیــدا کــردن شــیوه‌های موفــق کار بــا ســیلوهای ســازمانی اســت، 
ــه  ــرا دانش‌هــای فنــی  مهــم، اغلــب در واحدهــای ســازمانی ب زی
دام می‌افتنــد. هنگامی‌کــه فــردی از خــارج ســازمان، از وب‌ســایت 
BP بــرای پرســیدن ســؤال از مدیــران اســتفاده می‌کنــد و درباره 
چگونگــی برخــورد BP بــا مدیریــت دانــش درخواســت اطلاعــات 
می‌نمایــد، بخشــی از پاســخ غالبــاً بــه ایــن چالــش اشــاره دارد کــه: 
»تجربــه نشــان داده اســت کــه ســازمانی کــه بــر اســاس مجموعــة  
واحدهای مســتقل کســب‌وکار تشــکیل شــده، برای ارائة عملکرد 

مالی، بســیار مناســب اســت. 

امــا چنین ســازمانی بــرای انتقــال دانش در سراســر شــرکت، ایده‌آل نیســت«. 
شــکل 4 نشــان می‌هــد کــه یک واحــد ســازمانی آگاه و موفــق، چگونــه واحدهای 
دیگــر را تــا ســطح خــود بــالا می‌کشــد به گونــه‌ای کــه انتظار مــی‌رود ایــن فرآیند 
هــم بــه نفع کل ســازمان و هم به نفع مشــتریان تمام شــود. چنین دســتاوردی، 
باعــث پیدایــش عرصه‌هــای جدیــدی می‌شــود کــه عملکرد ســازمانی را بیشــتر 

بهبــود می‌دهــد.

BP شکل 4: تقویت و گسترش جریان دانش برای بهبود عملکرد در

شبکه‌ها و انجمن‌ها
انجمن‌های خبرگی  )COPs(، نقشــی محوری در رویکردهای BP نســبت 
ــد. انجمن‌هــا باعــث زدودن مرزهــای  ــا می‌کنن ــش ایف ــت دان ــه مدیری ب
ســازمانی و چابکی بیشــتر در مقایســه با ســاختارهای رســمی می‌شــوند. 
همان‌طــور کــه شــکل 2 نشــان می‌دهــد، رقابت‌پذیــری ســازمان در یــک 
انجمــن خبرگــی، رشــد می‌کند. هیچ یک از ســاختارهای ســنتی ســازمانی، 
ــه  ــد ب ــند، نمی‌توانن ــه باش ــم و ت‌کلای ــدر منظ ــه چق ــر از اینک صرف‌نظ
ســرعت، انعطاف‌پذیــری و تمرکــزی کــه لازمــة موفقیــت در دنیــای امــروز 
اســت، دســت یابنــد. شــبکه‌ها ســریع‌تر، هوشــمندتر و منعطف‌تــر 

هستند.
دانــش ســازمانی بــه مراتــب بیشــتر از پایگاه‌هــای داده، فیلم‌هــا و 
 Parcell و Collison فایل‌هــا در ذهــن افــراد اســت. همانطــور کــه

2004)(، توضیــح می‌دهنــد:

شماره سوم، بهمن ماه 1399



22

ه ارزش نفت، توسعه و زنج�ی

فصل دوم

»شــبکه‌ها بهتریــن روش بــرای دسترســی، نگهــداری و بــه‌روزآوری 
اعتبارســنجی و  کلیــدی در  نقشــی  دانــش هســتند. شــبکه‌ها 
ــتا  ــش ایس ــد. دان ــی دارن ــق عملیات ــی در مناط ــش فن ــش دان پالای
نیســت و نمی‌تــوان آن را در یــک پرونــده در قفســه ذخیــره کــرد 
و بــه حــال خــود رهــا ســاخت تــا گردوغبــار روی آن را بپوشــاند. از 
طریــق بــه اشــترا‌کگذاری ایده‌هــا، نــکات، مشــلاکت و راه‌حل‌هــا، 

کل جامعــه قــادر بــه دسترســی بــه دانــش اســت.«
ــرای  ــده ب ــی ش ــزار طراح ــه در BP، نرم‌اف ــت ک ــول نیس ــر معم غی
ــه‌ای  ــخصی و حرف ــات ش ــوع اطلاع ــر دو ن ــامل ه ــراد ش ــال اف اتص
باشــد. مطالعــات نشــان می‌دهــد مــردم بیشــتر تمایــل بــه توســعه 
روابــط و اعتمــاد بــه افــرادی را دارنــد کــه یــک حــس مشــترک از 
»خــرد جمعــی« را بــه آن‌هــا منتقــل کنــد. گاهــی اوقــات اطلاعــات 
ــا  ــروژه ی ــرای پ ــمندی را ب ــتعدادهای ارزش ــع و اس ــخصی، مناف ش

ــد. ــکار می‌کن ــئله آش ــل مس ح

یادگیری تجربی
ــی  ــزء اصل ــرد، ج ــی عملک ــد و در ط ــل، بع ــری قب ــوزش و یادگی آم
ــرای  ــدل، ب ــن م ــت. ای ــش در BP اس ــت دان ــای مدیری رویکرده
مثــال، در بســیاری از مــوارد بــرای بهبــود زمــان تولیــد محصــولات  
پالایشــگاهی اســتفاده شــده اســت کــه نمونه‌هــای آن توســط گرینز 

ــت. ــده اس )2003( آورده ش

   کمــک بــه همــکار )Peer Assist( – یادگیــری قبــل از انجام کار 
اســت کــه توســط برگــزاری جلســات تســهیل شــده میــان همــکاران، 

منجــر بــه تولیــد دانــش جدیــد می‌گــردد.

ــال  ــری در خ ــرد )Action Reviews( – یادگی ــی عملک   بررس
ــة  ــاده و کم‌هزین ــی، س ــی‌های اجمال ــق بررس ــه از طری ــام کار ک انج
ــرد.  ــورت می‌گی ــاه ص ــان کوت ــدت زم ــا م ــات ب ــی جلس ــرد، ط عملک
تعــداد زیــادی از اعضــای تیم‌هــای کاری کــه ممکــن اســت آشــنایی 
اندکــی بــا یکدیگــر داشــته باشــند، ســعی می‌کننــد بــا صداقــت و 
ــد:  ــخ گوین ــی پاس ــؤال اصل ــار س ــه چه ــه ب ــی جلس ــاده‌رویی ط گش
»اهــداف عملکــرد چــه بــود؟«، »آنچــه کــه واقعــاً رخ داد چــه بــود؟«، 
»چــه تفاوت‌هایــی میــان اهــداف و نتایــج واقعــی وجــود دارد؟«، »از 

ــم؟«. ــن ماجــرا چــه می‌آموزی ای

 نــگاه بــه گذشــته )Retrospects( – یادگیــری پــس از انجــام 
کار در جلســات کاری میــان تیم‌هــای عملیاتــی بــا محوریــت 
ــدگاه مشــتریان  ــن جلســات، دی ــده. در ای ــرای آین ــری ب یادگی

از نحــوه پیشــرفت.
پــروژه و درس آموخته‌هــا بــرای پروژه‌هــای بعــدی تبییــن 
فرآینــد مدیریــت  از  جزئــی  بــه گذشــته  نــگاه  می‌شــود. 
جامع‌نگــر اســت و مزایــا و منافــع زیــر را بــه همــراه دارد:

  دانــش در نــگاه بــه گذشــته جمــع‌آوری می‌شــود )آمــوزش 
بعــد از عملکــرد(.

   ایــن دانــش توســط مدیــر کیفیــت بــه نمایندگــی از انجمــن 
ــی در  ــن خبرگ ــرد )انجم ــرار می‌گی ــی ق ــورد ارزیاب ــی م خبرگ

BP جــزء مدیــران پــروژه اســت(.

   دانــش بــه عنــوان درس‌آموختــه در پایــگاه دانــش ذخیــره 
می‌شــود.

   در پروژه‌هــای بعــدی در قســمت »کمــک بــه همــکار« 
بــه‌کار گرفتــه می‌شــود.

BP پایگاه دانش در
بخش‌هــای  تمــام  از  یادگیــری  مهــم  الگوهــای  و  دانــش 
ــگاه  ــن پای ــود. ای ــش BP وارد می‌ش ــزن دان ــه مخ ــرکت ب ش
ــی  ــذاب و اجتماع ــیار ج ــده و بس ــن ش ــاده تدوی ــان س ــه زب ب
ــامل  ــود، ش ــره می‌ش ــگاه ذخی ــن پای ــه در ای ــه ک ــت. آن‌چ اس
ــوده و  ــا ب ــه انجمن‌ه ــک ب ــا و لین ــتان‌ها و درس‌آموخته‌ه داس
همچنیــن فیلم‌هــا، رویه‌هــا و حقایــق و اســناد حیاتــی را در بــر 
ــق  ــا حقای ــرایی را ب ــش BP، داستان‌س ــزن دان ــرد. مخ می‌گی
ــزاری مهــم جهــت اشــتراک  ــه اب کلیــدی درهــم می‌آمیــزد و ب
ــرمایه‌های  ــع س ــود. در واق ــدل می‌ش ــش ب ــتفاده از دان و اس
دانشــی BP، هماننــد یــک کاتالیــزور، فهرســت، حافظــة کمکــی 
و مخزنــی از بینش‌هــا و تجربیــات بــرای یافتــن اشــخاصی کــه 
اطلاعــات بــا ارزش دارنــد، بــه‌کار مــی‌رود، اطلاعاتــی کــه ممکن 
اســت در کتابچه‌هــای راهنمــا و دســتورالعمل‌های معمولــی 
هرگــز موجــود نباشــد و بــرای تصمیم‌گیری‌هــای حســاس 

بســیار حیاتــی اســت.



شماره یک، آذر ‌ماه1399

23

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

شماره سوم، بهمن ماه 1399

).Mclver et al 2013 ( BP شكل5: نقشه دانش



24

کتهای حوزه انرژی معر�ف �ش

فصل سوم

کت‌هــای برتــر  بــررسی �ش

ــان در  ــا�ی جه ــاری دری حف

سال 2019

غلامعلی رحیمی
عضو هیئت‌علمی موسسه مطالعات بین‌المللی انرژی

در ايــن مطالعــه 18 شــرکت برتــر حفــاري دريايــي 2019 در 
ــودن  ــي ب ــه طولان ــه ب ــا توج ــد. ب ــده ان ــي ش ــي معرف ــه جهان صحن
مطالعــه، در ایــن شــماره بولتــن تحــولات فنــاوري مطالــب مربــوط 
بــه تعــدادی  شــركت فعــال در حفــاري دريايــي بــه ترتیــب اهميت 

ــود.  ــي ش ــار آن درج م و اعتب
بخش سوم : 

در ايــن شــماره بــه معرفــي 6 شــركت برتــر حفــاري دريايــي 
 : از  عبارتنــد  شــركت  شــش  ايــن  پردازيــم.  مــي  جهــان  در 
Noble Corporation، شــركت  Seadrill، شــركت  شــركت 
Diamond، شــركت Rowan ، شــركت Saipem و شــركت 

Weatherford International

Seadrill 1-  شركت
 Seadrill هفتميــن شــركت بــزرگ حفــاري دريايــي جهــان شــركت
اســت. ايــن شــركت در ســال 2005  تاســيس گرديــده و در حــال 
حاضــر داراي نمايندگــي در شــهر هميلتــون برمــودا اســت. ميــزان 
درآمــد شــركت مذكــور در ســه ماهــه اول ســال 2018  در حــدود 

194.3 ميليــون دلار بــوده اســت. 
دريايــي  حفــاري  بــراي شــرکت  چيــز  در ســال 2017، همــه 
Seadrill مســتقر در برمــودا کمــي نامشــخص بــود. ريســک 
ورشکســتگي بــراي Seadrill بــا توجــه بــه رکــود صنعــت و 
ــد،  ــي کردن ــد ســرويس دهــي م ــه باي ــارد هــا دلار بدهــي ک ميلي
افزايــش يافــت. بــا ايــن حــال ، ايــن شــرکت داراي توانمندتريــن  
ــوي ــابقه ق ــاري در کار و س ــاي حف ــتي ه ــاوگان کش ــن ن جديدتري

از رويــه هــاي کارآمــد و ايمــن اســت کــه آن را بــه عنــوان يــک 
شــرکي ايــده آل بــراي چنديــن توليــد کننــده نفــت تبديــل مــي 

کنــد. 
ويژگي هاي اصلي اين شركت عبارتند از:

  شــركت Seadrill درآمــد ســه ماهــه دوم ســال 2017 خــود 
را 577 ميليــون دلار اعــام نموده اســت.

  ايــن شــركت در انتهــاي ســال 2017 داراي بدهــي معوقــه 
ــود. حــدود 3.1 ميليــارد دلار ب

 Seadrill در ســپتامبر 2017 بــراي محافظــت در برابــر 
ورشکســتگي شــکايت کــرد.

  رونــق دوبــاره Seadrill، کيــي از بازيگــران اصلــي صنعــت 
نفــت ، مديــون افزايــش قيمــت نفــت اســت.

ــي  ــه مال ــک ترازنام ــتگي ،Seadrill  ي ــام ورشکس ــس از اع پ
قــوي ارائــه نمــود. بر اين اســاس ســرمايه گــذاران هوشــمندانه 
تحــولات و تحــركات ايــن شــركت را زيــر نظــر دارنــد تــا پــس از 
بهبــود اوضــاع مالــي شــركت و رهايــي از ورشكســتگي مجــددا بــا 

آن تعامــل نماينــد. 
Noble Corporation 2- شركت

 Noble هشــتمين شــركت بــزرگ حفــاري دريايــي جهــان شــركت
Corporation اســت. ايــن شــركت در ســال 1985 تاســيس 
 Sugar گرديــده و در حــال حاضــر داراي نمايندگــي در شــهر
Land تگــزاس اســت. ميــزان درآمــد شــركت مذكــور در ســال 

2017  در حــدود 1.236 ميليــارد دلار بــوده اســت. 
شرکت نوبل، کيي از شرکت هاي  پيشرو در حفاري  دريايي
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ويژگي هاي اصلي اين شركت عبارتند از:
  شــرکت نوبــل از مــاه مــه ســال 2018 دســتور ســرمايه 
گــذاري در بــازار بــه ارزش 1.436 ميليــارد دلار را صــادر نموده 

اســت.
  شــرکت نوبــل يــک پيمانــکار برتــر حفــاري دريايــي اســت کــه 
داراي 28 دكل پيشــرفته حفــاري اســت، بــا ايــن حــال ، نيمــي از 

ايــن تجهيــزات در حــال حاضــر بيــکار هســتند.
  حجــم انــدك بدهــي هــاي کوتــاه مــدت ايــن شــركت، قــدرت 

مانــدگاري آن را افزايــش داده اســت.
  شــركت Noble درآمــد ســه ماهــه اول ســال 2018 خــود 
را 235.2 ميليــون دلار اعــام نمــوده اســت كــه كمتريــن ميــزان 
ــه  ــركت ب ــن ش ــر اي ــول عم ــه در ط ــه ماه ــك س ــراي ي ــد ب درآم

شــمار مــي رود.
  نــاوگان حفــاري دريايــي Noble بســيار تطبيــق پذيــر بــا 
ــا  ــازار بــوده و هميــن خصيصــه موجــب شــده اســت ت شــرايط ب
ــزرگ  ــا ســاير شــركت هــاي ب ــت ب ــد در رقاب ايــن شــركت بتوان

ــد.  ــل نماي ــق عم ــاري موف حف
ايــن شــرکت محــدود مســتقر در ايــالات متحــده داراي ناوگانــي 
شــامل 28 واحــد حفــاري دريايــي اســت کــه شــامل 14 كشــتي 
ــه همــراه 14 دكل حفــاري  حفــاري و 6  ســكوي نيمــه شــناور  ب
نــوع  jack-ups اســت. ايــن تجهيــزات کامــاً متمرکز بــر حفاري 
ــان را  ــر جه ــت در در سراس ــكان فعالي ــوده و  ام ــق ب ــوق عمي ف

دارنــد.
Diamond  3- شركت حفاري فراساحل

ــاري  ــركت حف ــان ش ــي جه ــاري درياي ــزرگ حف ــركت ب ــن ش نهمي
فراســاحل Diamond اســت. ايــن شــركت در ســال 1989 
ــهر  ــي در ش ــر داراي نمايندگ ــال حاض ــده و در ح ــيس گردي تاس
هيوســتون تگــزاس اســت. ميــزان درآمــد شــركت مذكــور در 

ــت.  ــوده اس ــارد دلار ب ــدود 1.49 ميلي ــال 2017  در ح س
آوريــل 1989  Diamond در 12  شــركت حفــاري دريايــي 
تاســيس شــده و فعاليــت آن بــه اوليــن روزهــاي حفــاري دريايــي 
در دنيــا مربــوط مــي شــود. امــروزه ايــن شــرکت در آبهــاي شــش 
قــاره فعاليــت مــي کنــد و خدمــات جامــع حفــاري را بــه صنعــت 
 Diamond Offshore انــرژي جهانــي ارائــه مــي دهــد. نــاوگان
ــه حفــاري در دنيــاي واقعــي را دارد.  بيــش از چهــار دهــه تجرب
نــاوگان متنــوع ايــن شــرکت شــامل 14 فرونــد ســكوي حفــاري 
ــتي  ــک كش ــناور و ي ــه ش ــاري نيم ــتگاه حف Jack-Up، 30 دس

حفــاري متحــرك اســت.

ويژگي هاي اصلي اين شركت عبارتند از:
   ODECO ، Diamond Offshore ســابق، اوليــن دکل 

ــرد. ــان طراحــي ک ــاري شــناور را در جه حف
   بيــش از 58٪ از درآمــد شــرکت از طريــق عمليــات خــارج از 

ايــالات متحــده حاصــل مــي شــود.
   شــركت Diamond  درآمــد ســه ماهــه اول ســال 2018 

خــود را 295.51 ميليــون دلار اعــام نمــوده اســت.
ــرعت در  ــه س ــت و ب ــوع اس ــد تن ــرکت فاق ــن ش ــاوگان اي    ن
حــال فرســوده شــدن اســت. از ســال 2017-2014 ، شــركت   
Diamond بــراي بازپرداخــت بيــش از 1 ميليــارد دلار 12 دكل 

حفــاري را بازنشســته نمــوده و يــا بــه فــروش گذاشــت. 
 Rowan 4- شركت

دهميــن شــركت بــزرگ حفــاري دريايــي جهــان شــركت حفــاري 
ايــن شــركت در ســال 1923  Rowan  اســت.  فراســاحل 
ــهر  ــي در ش ــر داراي نمايندگ ــال حاض ــده و در ح ــيس گردي تاس
هيوســتون تگــزاس اســت. ميــزان درآمــد شــركت مذكــور در 

ســال 2017  در حــدود 1.282 ميليــارد دلار بــوده اســت. 
شــركت Rowan   کيي از بهترين شــرکتهاي مســتقر در صنعت 
حفــاري دريايــي از نظــر اســتفاده از شــرايط بهبــود يافتــه صنعــت 
 UDW ــوع ــاري ن ــاوگان كشــتي حف ــا ن ــن شــرکت تنه اســت. اي
را در ايــن صنعــت دارد کــه از کليــه تجهيــزات ســخت افــزاري 
نســل هفتــم تشــيکل شــده اســت کــه عملکــرد و ايمنــي اضافــي 
را مطابــق درخواســت مشــتريان ارائــه مــي دهــد. ايــن شــرکت 
از نظــر مالــي قدرتمنــد اســت و وجــه کافــي بــراي انجــام تعهدات 

خــود تــا ســال 2023 دارد.

ويژگي هاي اصلي اين شركت عبارتند از:

  نــاوگان Rowan   شــامل 23 دســتگاه تجهيــزات حفــاري 
 UDW و 4 فرونــد كشــتي حفــاري نــوع jackup دريايــي نــوع
اســت. 5 ســكوي حفــاري ديگــر ايــن شــركت بــه عنــوان بخشــي 
ــت  ــا ســعودي آرامكــو در حــال فعالي ــكاري مشــترك آن ب از هم

اســت.  
  شــركت Rowan   درآمــد ســه ماهــه اول ســال 2018 خــود 

را 211.2 ميليــون دلار اعــام نمــوده اســت.
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Saipem 5-شركت
يازدهميــن شــركت بــزرگ حفــاري دريايــي جهــان شــركت حفــاري 
تاســيس   1957 ســال  در  شــركت  ايــن  اســت.   Saipem
گرديــده و در حــال حاضــر داراي نمايندگــي در شــهر ميــان 
ــا اســت. ميــزان درآمــد شــركت مذكــور در ســال 2017   ايتالي

در حــدود 10.63 ميليــارد دلار بــوده اســت. 
شــركت Saipem يــک شــرکت مســتقر در ايتاليــا ، از ابتــداي 
تأســيس در ســال 1969 بــه عنــوان کيــي از شــرکتهاي پيشــرو 
ــن  ــد. اي ــي کن ــت م ــان فعالي ــي در جه ــاري درياي ــه حف در زمين
شــرکت خدمــات حفــاري ســاحلي و دريايــي را در حالــي انجــام مي 
دهــد کــه تقريبــاً شــامل همــه انــواع دکل بــوده و در همــه مناطق 
جغرافيايــي فعاليــت دارد. پــس از دســتيابي بــه پيشــرفت 
شــرکت هــاي مهندســي، شــركت Saipem بــه کيــي از شــرکت 
هــاي پيشــرو در زمينــه مهندســي و ســاخت تبديل شــده اســت.

ايــن شــرکت بــا اســتفاده از نــاوگان حفــاري فــوق پيشــرفته خود 
ــاي  ــام ه ــا ن ــق ب ــوق عمي ــاي ف ــاري ه ــاي حف ــتي ه ــه كش از جمل
Saipem 12000 و Saipem 10000 و واحدهــاي حفــاري 
نيمــه شــناور نســل پنجــم Scarabeo 7 و Scarabeo 5 هــم 

در آب هــاي عميــق و هــم کــم عمــق فعاليــت مــي کنــد. 

ويژگي هاي اصلي اين شركت عبارتند از:
  شــركت Saipem در بيــش از 60 کشــور جهــان مســتقر 

ــت. اس
  Saipem 7000 بعــد از Thialf دوميــن کشــتي بــزرگ 

جرثقيــل دار در جهــان اســت.

Weatherford International 6- شركت
دوازدهميــن شــركت بــزرگ حفــاري دريايــي جهــان شــركت 
Weatherford International اســت. اين شــركت در ســال 
1940 تاســيس گرديــده و در حــال حاضــر داراي نمايندگــي در 
كشــور ســوئيس اســت. ميــزان درآمــد شــركت مذكــور در ســال 

2017  در حــدود 5.699 ميليــارد دلار بــوده اســت. 

در  کــه   Weatherford International حفــاري  شــركت 
ســوئيس مســتقر اســت و از نظــر عملياتــي در هوســتون مســتقر 
اســت، کيــي از شــرکتهاي پيشــرو در زمينــه حفــاري دريايــي و 
تأميــن کننــده طيــف گســترده اي از تجهيــزات و خدمــات صنعــت 
حفــاري نفــت و گاز اســت کــه تقريبــاً در 100 کشــور جهــان 
فعاليــت دارد. امــروزه ايــن شــرکت بــا يــک نــاوگان متشــكل از 
ــور  ــه ط ــد. ب ــي کن ــنل کار م ــش از 6000 پرس 115 دکل و بي
کلــي، ايــن شــرکت يــك شــركت خدمــات حفــاري اســت کــه 
ــات  ــولات و خدم ــت ، محص ــري را در صنع ــاي کارآمدت عملکرده
گســترده تــر و تنــوع جغرافيايــي بيشــتري در اختيــار شــما قــرار 

مــي دهــد.

ويژگي هاي اصلي اين شركت عبارتند از:

 Euronext Vigeo« در فهرســت Weatherford شــركت  
index 120 World« قــرار دارد كــه شــامل يــك طبقــه بنــدي 
اختصاصــي از 120 شــرکت پيشــرفته در مناطق اروپــا، آمرکياي 

شــمالي و منطقــه APAC اســت. 

  ايــن شــركت در حــال مذاكــره بــراي يــك همــكاري مشــترك 
بــا Schlumberger بــود کــه مــي توانســت قــدرت بــازاري اين 
شــرکت را بــه ميــزان قابــل توجهــي بــالا ببــرد. بــا ايــن حــال ، از 

ژانويــه-2018 ، ايــن همــكاري قطــع شــده اســت.

  در حــال حاضــر، ســهام Weatherford كمتــر از 8 ســال 
ــن  ــال، اي ــن ح ــا اي ــود. ب ــي ش ــه م ــورس معامل ــه در ب ــت ك اس
ســهام داراي پتانســيل افزايــش گســترده اي اســت، بنابرايــن 

ــت. ــهام اس ــورس س ــه در ب ــورد علاق ــرکت م ــن ش اي
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789
رتبه‌بندی در میان

 شرکت‌ها

 سال تأسیس

درآمد در سال 2017 )میلیارد دلار(

گستردگی حوزه فعالیت

ویژگی‌ها و تخصص

گستردگی نوع فعالیت

Seadrill

2005

-

ايــن شــرکت داراي توانمندتريــن  
نــاوگان کشــتي هــاي  جديدتريــن 
از  قــوي  ســابقه  و  کار  در  حفــاري 
رويــه هــاي کارآمــد و ايمــن اســت.

ســال  انتهــاي  در  شــركت  ايــن   •
2017 داراي بدهــي معوقــه حــدود 

3.1 ميليــارد دلار بــود.
• در ســپتامبر 2017 بــراي محافظت 
شــکايت  ورشکســتگي  برابــر  در 

ــرد. ک
کيــي   ،Seadrill دوبــاره  •رونــق 
از بازيگــران اصلــي صنعــت نفــت 
نفــت  قيمــت  افزايــش  مديــون 

اســت.

هوشــمندانه  گــذاران  ســرمايه 
تحــولات و تحــركات ايــن شــركت را 
ــود  ــا پــس از بهب ــد ت ــر نظــر دارن زي
اوضــاع مالــي شــركت و رهايــي از 
ــل  ــا آن تعام ورشكســتگي مجــددا ب

ــد.  نماين

Noble Corporation

1985

1.236

بشــرکت نوبــل، کيــي از شــرکتهاي 
بــراي  دريايــي  حفــاري  در  پيشــرو 
بخــش نفــت و گاز بــوده و کيــي از 
تريــن  پيشــرفته  و  تريــن  مــدرن 
نــاوگان صنعــت حفــاري دريايــي را در 

اختيــار دارد و اداره مــي کنــد.

دريايــي  حفــاري  برتــر  پيمانــکار    •
اســت کــه داراي 28 دكل پيشــرفته 
حفــاري اســت، بــا ايــن حــال ، نيمــي از 
ايــن تجهيــزات در حــال حاضــر بيــکار 

هســتند.
بســيار  دريايــي  حفــاري  نــاوگان    •
تطبيــق پذيــر با شــرايط بــازار بــوده و 
هميــن خصيصــه موجــب شــده اســت 
تــا ايــن شــركت بتوانــد در رقابــت بــا 
ســاير شــركت هــاي بــزرگ حفــاري 

موفــق عمــل نمايــد. 

در  مســتقر  محــدود  شــرکت  ايــن 
ايــالات متحــده داراي ناوگانــي شــامل 
اســت  دريايــي  حفــاري  واحــد   28
کــه شــامل 14 كشــتي حفــاري و 6  
ســكوي نيمــه شــناور بــه همــراه 14 
دكل حفــاري نوع  jack-ups اســت. 

Diamond

1989

1.49

امــروزه ايــن شــرکت در آبهــاي 
کنــد  مــي  فعاليــت  قــاره  شــش 
بــه  را  حفــاري  جامــع  خدمــات  و 
ــي  ــه م ــي ارائ ــرژي جهان ــت ان صنع

دهــد.

•  اوليــن دکل حفــاري شــناور را در 
جهــان طراحــي کــرد.

• بيــش از 58٪ از درآمــد آن از 
طريــق عمليــات خــارج از ايــالات 

متحــده حاصــل مــي شــود.

• نــاوگان ايــن شــرکت فاقــد تنــوع 
حــال  در  ســرعت  بــه  و  اســت 

اســت.  فرســوده شــدن 

از  بيــش  شــركت  ايــن  نــاوگان 
در  حفــاري  تجربــه  دهــه  چهــار 
دنيــاي واقعي را دارد و شــامل 14 
 Jack-Up فروند ســكوي حفــاري
، 30 دســتگاه حفــاري نيمــه شــناور 
متحــرك  حفــاري  كشــتي  يــک  و 

ــت. اس
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101112 رتبه‌بندی در میان
 شرکت‌ها

 سال تأسیس

درآمد در سال 2017 )میلیارد دلار(

گستردگی حوزه فعالیت

ویژگی‌ها و تخصص

گستردگی نوع فعالیت

 Rowan

1923

1.282

کيــي از بهتريــن شــرکتهاي مســتقر 
ــر  ــي از نظ ــاري درياي ــت حف در صنع
اســتفاده از شــرايط بهبــود يافتــه 

ــت. ــت اس صنع

 23 شــامل   Rowan نــاوگان   •
ــي  ــاري درياي ــزات حف دســتگاه تجهي
نــوع jackup و 4 فرونــد كشــتي 

اســت.  UDW نــوع  حفــاري 

ايــن  ديگــر  حفــاري  ســكوي   5  •
از  بخشــي  عنــوان  بــه  شــركت 
همــكاري مشــترك آن بــا ســعودي 
آرامكــو در حــال فعاليــت اســت.  

ــتي  ــاوگان كش ــا ن ــرکت تنه ــن ش اي
ايــن  در  را   UDW نــوع  حفــاري 
صنعــت دارد کــه از کليــه تجهيــزات 
هفتــم  نســل  افــزاري  ســخت 
تشــيکل شــده اســت کــه عملکــرد و 
ايمنــي اضافــي را مطابق درخواســت 

مشــتريان ارائــه مــي دهــد.

Saipem

1957

10.63

ايــن شــرکت خدمــات حفــاري ســاحلي 
و دريايــي را در حالــي انجــام مــي دهد 
ــواع دکل  ــاً شــامل همــه ان کــه تقريب
ــي  ــق جغرافياي ــه مناط ــوده و در هم ب

فعاليــت دارد.

• ايــن شــركت در بيــش از 60 کشــور 
جهان مســتقر اســت.

 Thialf 7000 بعــد از Saipem •
ــل دار  ــزرگ جرثقي ــتي ب ــن کش دومي

ــت. ــان اس در جه

ــاوگان  ــا اســتفاده از ن ايــن شــرکت ب
از  خــود  پيشــرفته  فــوق  حفــاري 
هــاي  حفــاري  هــاي  كشــتي  جملــه 
 Saipem ــام هــاي ــا ن ــق ب ــوق عمي ف
و   10000  Saipem و   12000
واحدهــاي حفــاري نيمه شــناور نســل 
 Scarabeo 7 و Scarabeo پنجــم
5 هــم در آب هــاي عميــق و هــم کــم 

ــد.   ــي کن ــت م ــق فعالي عم

 Weatherford
International

1940

5.699

در  پيشــرو  شــرکتهاي  از  کيــي 
زمينــه حفــاري دريايــي و تأميــن 
از  اي  گســترده  طيــف  کننــده 
صنعــت  خدمــات  و  تجهيــزات 
کــه  اســت  گاز  و  نفــت  حفــاري 
جهــان  کشــور   100 در  تقريبــاً 

دارد. فعاليــت 

فهرســت             در  شــركت  ايــن   •
 Euronext Vigeo World«
كــه  دارد  قــرار   »index  120
شــامل يك طبقــه بنــدي اختصاصي 
در  پيشــرفته  شــرکت   120 از 
مناطــق اروپــا ، آمريــکاي شــمالي و 

اســت.   APAC منطقــه 

يــک  بــا  شــرکت  ايــن  امــروزه 
نــاوگان متشــكل از 115 دکل و 
بيــش از 6000 پرســنل کار مــي 

کنــد.
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