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در مقالــه هــای پیشــین چالش‌هــای فناورانــه توســعه فنــاوری و حوزه‌هــای 
هــدف فنــاوری بــه تفکیــک بخش‌هــای زنجیــره ارزش بالادســت صنعــت 
نفــت ارائــه گردیــد. در ایــن مقالــه راهبردهــای توســعه فنــاوری زنجیــره 
ارزش بالادســت صنعــت نفــت ارائــه می‌گــردد کــه در ابتــدا روش‌هــای 
تدویــن راهبــرد فنــاوری ارائــه می‌شــود، ســپس روش‌شناســی شناســایی 
و اولویت‌بنــدی فناوری‌هــا ذیــل حوزه‌هــای هــدف فنــاوری و تعییــن 
ســبک اکتســاب فنــاوری بــه تفکیــک بخش‌هــای زنجیــره ارزش بالادســت 

صنعــت ارائــه می‌گــردد.

ن بــا راه‌انــدازی برنامه  چــ�ی

 )ETS( انتشــار  تجــارت 

مبــارزه با تغی�ی اقلیــم را 

ــد ــش می‌ده افزای

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

3

کت شل       �ش

بزرگ‌ترین پروژه‌ی 

تولید هیدروژن 

ی ... ز ول�ی ز ال�کت س�ب

دهای  تدوین راه�ب

ه  توسعه فناوری زنج�ی

کت  ارزش بالادست �ش

ملی نفت ایران
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تكنولوژی تبديل برق 

به سوخت‌های مايع 

ه‌سازی  )پتانسيل ذخ�ی

انرژی(

ــع  ــن مناب ــه ای ــود ، ک ــث می‌ش ــن باع ــت و اي ــدود اس ــيلي مح ــع فس مناب
به‌عنــوان منابــع نامطمئــن شــناخته شــوند. بــر ايــن اســاس، امــروزه 
مقــدار  بــه  کــه  انــرژي  سیســتم‌های  از  توســعه‌یافته  کشــورهاي 
قابل‌توجهــی برمبنــاي ســوخت‌های فســيلي هســتند، دور شــده‌اند و 
بــه ســمت بهــره گیــری از انرژی‌هــای تجدیــد پذيــر کــه توليــد آلايندگــي 

ناچيــز دارنــد پيــش رفته‌انــد.
ماهيــت نوســاني توليــد بــرق از منابــع تجديــد پذيــر انــرژي لــزوم توســعه 
سیســتم‌های توزيــع بــا ظرفيــت بــالا و همچنيــن امــكان ذخیره‌ســازی 

ــوده اســت.  ــر نم ــرژي را اجتناب‌ناپذی ــاوب ان متن

ــش  ــا�ی بخ ــارف نه مص
 بــه ازای زیربنــای 

گ
خانــی

مســکو�ن
صنعــت  ارتباطــات  و 

نفــت
 در سال 1397

صفحه 8
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كتهای حوزه انرژی فصل سوم: معر�ف �ش
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در ايــن گــزارش بــه معرفــي و بررســي شــرکت نفــت 

عربســتان ســعودي )ســعودي آرامکــو( بــه عنــوان كيــي 

از شــرکت‌هاي برتــر حــوزه انــرژي در ســال 2020 

درصحنــه جهانــي پرداختــه شــده اســت و شــاخص‌های 

ذخايــر انــرژي، توليــد، درآمــد كل شــركت، ميــزان 

ــورد  ــو م ــركت آرامك ــان در ش ــود و زي ــا و س دارایی‌ه

ارزيابــي قــرار گرفتــه و در نهايــت چشــم‌انداز توســعه 

ســرمايه‌گذاري بالادســتي آرامکــو در ســال ۲۰۲۱ 

ارائــه خواهــد شــد.   

شماره دهم، شهریور ماه

سرمقاله

ی د دانای ون دا م خ ا ن ب

ــور و پیشــرفته در صنعــت نفــت و  ــدار، شــناخت فناوری‌هــای نوظه ــات توســعه پای یکــی از ضروری

ــن  ــی باشــد و ای ــاً توســعه آن‌هــا م ــال و بومی‌ســازی و نهایت ــه آن‌هــا، انتق گاز و نحــوه دســتیابی ب

اقــدام بایــد منتــج بــه کاهــش هزینه‌هــای عملیاتــی و زمــان انجــام کار، ســهولت و بهبــود عملیــات 

ــره  ــل زنجی ــي، تحلی ــردد. از طرف ــاوری گ ــق فن ــوآوری و خل ــیر ن ــاد ارزش‌افــزوده از مس ــد و ایج تولی

ــناخت،  ــا ش ــه ب ــد ک ــت می‌باش ــود کیفی ــره‌وری و بهب ــش به ــای افزای ــی از راه‌ه ــوان یک ارزش به‌عن

ــی زنجیــره )و یــا شــبکه( ارزش صنعــت نفــت و گاز کــه در آن گزینه‌هــای  تدویــن، تکمیــل و ارزیاب

مختلــف تأمیــن انــرژی بــرای کاربردهــای گوناگــون و نیــز گزینه‌هــای مختلــف و البتــه بهینــه تولیــد 

مــواد شــیمیایی دیده‌شــده باشــد، می‌توانــد تصمیم‌گیری‌هــای آتــی را در خصــوص چگونگــی 

ــیلی و  ــع فس ــه از مناب ــتفاده بهین ــره‌وری و اس ــش به ــر افزای ــذار ب ــای اثرگ ــدی حلقه‌ه اولویت‌بن

همچنیــن برنامه‌ریــزی بــرای توســعه فناوری‌هــای موردنیازتســهیل نمایــد. زنجيــره ارزش بــا نگاهــي 

كيپارچــه بــه فعالیت‌هــای ســازمان، بــه دنبــال بهبــود عملكــرد، بهبــود يكفيــت، بهبــود ارتباطــات، 

انتخــاب صحیــح فناوری‌هــای نویــن و كشــف حقايقــي پنهــان در مــورد نقــاط قــوت و ضعــف ســازمان 

ــت  ــره ارزش صنع ــب از زنجی ــی مناس ــر ارزیاب ــی ب ــد مبتن ــاوری باي ــاب فن ــن انتخ ــد؛ بنابرای می‌باش

نفــت و گاز ‌باشــد.

بــا عنایــت بــه مــوارد فــوق، هیــات تحریریــه بولتــن تخصصی فنــاوری آمادگــی دارد بــا انتشــار مطالب 

منتخــب کارشناســان و پژوهشــگران ارجمنــد صنعــت نفــت و انــرژی، اســاتید و دانشــجویان محتــرم 

ــوص  ــان در خص ــرکت‌های دانش‌بنی ــی و ش ــات پژوهش ــی مؤسس ــن گرام ــگاه‌ها و متخصصی دانش

موضوعــات مرتبــط بــا مدیریــت هوشــمندانه فناوری‌هــای نویــن انــرژی و ایده‌هــای راهبــردی و 

تحول‌آفریــن ایــن حــوزه، ضمــن پربارتــر نمــودن مطالــب بولتــن، موجبــات تصمیم‌ســازی‌های 

ــن راهبردهــاي  ــن و تدوی ــی در حــوزه تبیی ــف پژوهش ــن ایجــاد زمینه‌هــای مختل مناســب و همچنی

ــه اهــداف و  ــتیابی ب ــر در دس ــی مؤث ــکاری گام ــاش و هم ــن ت ــا ای ــرژی را فراهــم آورد ت ــاوري ان فن

ــد. ــور باش ــرژی کش ــش ان ــالت‌های بخ رس

ی انرژی ل ل م ات بین ال ع ل ا ط سه م وس م
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کت سعودی آرامكو بررسي �ش

ــرژي  روش‌هــای متنوعــي در خصــوص ذخیره‌ســازی ان
بــرق وجــود دارنــد کــه می‌تــوان  از طریــق آنهــا انــرژي 
را در ســاعات غیــر پیــک ذخيــره نمــود. در ايــن راســتا، 
ــر  ــع نظي ــوخت‌های ماي ــه س ــرق ب ــل ب ــوژي تبدي تكنول
ســوخت جــت و متانــول پاســخ مناســبي بــراي تقاضــاي 

ذخیره‌ســازی متنــاوب انــرژي بــه شــمار مــی‌رود.
در ايــن مطالعــه ســاختار فنــي تكنولــوژي تبديــل بــرق 
ــرد.  ــع مــورد بررســی قــرار می‌گی ــه ســوخت‌های ماي ب
ــای  ــورد تکنولوژی‌ه ــه در م ــك مقدم ــه ي ــس از ارائ پ
مفهــوم  پذيــر،  تجديــد  انرژی‌هــای  ذخیره‌ســازی 
مايــع  ســوخت‌های  بــه  بــرق  تبديــل  تكنولــوژي 

خواهــد شــد. تجزیه‌وتحلیــل 
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راه‌انــدازی  بــا  ن  چــ�ی
برنامــه تجــارت انتشــار 

)ETS( مبــارزه بــا 
تغی�ی اقلیم را 
افزایش می‌دهد

ــش  ــد کاه ــه جدی ــا از برنام ــه اروپ ــه اتحادی دو روز بعدازآنک
انتشــار کربــن خــود رونمایــی کــرد، چیــن برنامــه تجــارت 
انتشــار خــود را راه‌انــدازی نمــود. ایــن برنامــه، ابــزاری مهــم 
بــرای کاهــش انتشــار گازهــای گلخانــه‌ای و خنثــی نمــودن کربن 
ــه خــود  ــن کشــور ک ــا ســال 2060 می‌باشــد. ای ــن کشــور ت ای
بزرگ‌تریــن انتشــاردهنده گازهــای گلخانــه‌ای در جهــان اســت، 
ــن در  ــارت کرب ــازار تج ــن ب ــه، بزرگ‌تری ــن برنام ــرای ای ــا اج ب
جهــان را بــه خــود اختصــاص می‌دهــد و در آن، هــزاران شــرکت 
ــه‌ای خــود  ــه کاهــش انتشــار گازهــای گلخان ــور ب ــی را مجب چین
می‌کنــد. ایــن برنامــه محدودیت‌هــای انتشــار را بــرای مشــاغل 
بــا انتشــار بــالا تعییــن کــرده و بــه شــرکت‌ها اجــازه می‌دهــد تــا 
حــق آلودگــی را مبادلــه نماینــد. البتــه چیــن از یــک دهــه پیــش 
برنامه‌هــای خــود را بــرای ایجــاد بــازار کربــن اعــام کــرده بــود، 
امــا بــه دلیــل وابســتگی بــه اســتفاده از زغال‌ســنگ و ارجحیــت 
سیاســت‌های رشــد اقتصــادی بــر سیاســت‌های محیط‌زیســت، 

رونــد پیشــرفت آن کنــد شــد.
ــه  ــرق را ک ــزرگ ب ــده ب ــدا 2225 تولیدکنن ــازار در ابت ــن ب ای
ــی را به‌واســطه مصــرف  ــن جهان ــاً یک‌هفتــم انتشــار کرب تقریب
ــد.  ــرار می‌ده ــش ق ــت پوش ــد، تح ــیلی دارن ــوخت‌های فس س
ســیتی گــروپ تخمیــن زده اســت کــه در ایــن بــازار، 800 
ــا پایــان  ــرای امســال خریداری‌شــده و ت ــار ب میلیــون دلار اعتب
ــزان  ــن می ــد. ای ــش ‌یاب ــارد دلار افزای ــه 25 میلی ــی ب ــه آت ده
افزایــش اعتبــار موجــب می‌شــود کــه طــرح تجــارت چیــن 

یک‌ســوم انــدازه بــازار اروپــا باشــد. در ابتــدا انتظــار می‌رفــت 
ــوده و هفــت  ــر ب ــن طــرح ازنظــر وســعت بســیار بزرگ‌ت ــه ای ک
بخــش ازجملــه هواپیمایــی و پتروشــیمی را شــامل گــردد. 
لیکــن مرکــز تحقیقــات انــرژی و هــوای پــاک چیــن اعــام نمــود 
ــت  ــل اهمی ــه دلی ــه خــود را ب ــت اهــداف بلندپروازان ــه دول ک
رشــد اقتصــادی در شــرایط همه‌گیــری ویــروس کرونــا تعدیــل 

کــرده اســت.
ــی در  ــن آلودگ ــت پایی ــه، قیم ــن برنام ــای ای ــی از نگرانی‌ه یک
چیــن اســت. انتظــار مــی‌رود کــه متوســط قیمــت کربــن در چیــن 
ــن باشــد کــه بســیار  ــه ازای هــر ت ــان ســال 4/6 دلار ب ــا پای ت
ــی 49/40 دلار  ــا یعن ــه اروپ ــت اتحادی ــن قیم ــر از میانگی کمت
در هــر تــن اســت. نگرانی‌هــای دیگــر در مــورد ایــن طــرح 
شــامل کمبــود دانــش فنــی و فشــار مــداوم از طریــق لابی‌هــای 
قــدرت، اســتفاده از زغال‌ســنگ و فــولاد اســت کــه می‌توانــد 
بــر پیشــرفت ایــن بــازار تأثیــر بگــذارد. در همیــن ارتبــاط هــوو 
اســاتر )Huw Slater( از انجمــن کربــن چیــن گفتــه اســت: 
مقامــات و شــرکت‌های محلــی، اطلاعــات کمــی در مــورد محاســبه 
انتشــار گازهــای گلخانــه‌ای و یــا حتــی اصــول علوم تغییــر اقلیم 
ــع  ــه صنای ــد ب ــرای رش ــه ب ــی ک ــن مناطق ــر ای ــاوه ب ــد، ع دارن
زغال‌ســنگ و کربــن متکــی هســتند در پیوســتن بــه ایــن 
ــند  ــات می‌ترس ــي »مقام ــد. از طرف ــل می‌کنن ــد عم ــه کن برنام
کــه ســرعت در مهــار انتشــار گازهــای گلخانــه‌ای، موجــب کاهش 

ــن شــود.« ــروز ناآرامی‌هــای اجتماعــی در چی اشــتغال و ب

https://www.euractiv.com/section/climate-environment/news/china-steps-up-climate-fight-with-
/emissions-trading-scheme
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شماره یک، آذر ‌ماه1399

7

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

6

اروپایــی  کنسرســیوم  یــک  حمایــت  بــا  کــه  پــروژه  ایــن 
راه‌انــدازی می‌شــود، تولیــد هیــدروژن را ســرعت می‌بخشــد و 
بــه دســت‌یابی بــه هــدف انتشــار صفــر خالــص کربــن در اروپــا 
کمــک می‌کنــد. ایــن پــروژه در پــارک انــرژی و مــواد شــیمیایی 
رینلنــد )Rheinland( در شــرکت شــل کــه در آن هیــدروژن 
ســبز تولیــد می‌شــود راه‌انــدازی و عملیاتــی شــده اســت. ایــن 
ــیده  ــی رس ــه‌ی عملیات ــه مرحل ــل ب ــورت کام ــه به‌ص ــه ک کارخان
اســت، اولیــن کارخانــه‌ای اســت کــه از ایــن فنــاوری در چنیــن 
مقیاســی اســتفاده می‌کنــد. طرح‌هایــی نیــز بــرای افزایــش 
ظرفیــت الکترولایــزر ایــن پــروژه از ۱۰ مــگاوات بــه ۱۰۰ 

ــه اســت. ــگاوات در دســت تهی م
بخــش  مدیــر   )Huibert Vigeveno( ویونــو  هوبــرت 
پایین‌دســت شــرکت شــل در مراســم راه‌انــدازی ایــن پــروژه 
اظهــار داشــت: »ایــن پــروژه شــکل جدیــدی از آینــده‌ی انرژی و 
ــی از تولیــد انــرژی کم‌کربــن را کــه می‌توانــد در سراســر  مدل

ــت.« ــته اس ــش گذاش ــه نمای ــود ب ــازی ش ــان الگوس جه
یــک  بــه  می‌خواهــد  شــل  »شــرکت  گفــت:  ادامــه  در  او 
بــرای  ســبز  هیــدروژن  تولیــد  در  پیشــرو  تأمین‌کننــده‌ی 
ــل  ــان تبدی ــل در آلم ــت و حمل‌ونق ــای صنع ــتریان حوزه‌ه مش
ــا  ــرق ب ــد ب ــروژه از تولی ــن پ ــد ای ــل در کل فراین ــود.« ش ش
اســتفاده از نیروگاه بادی فراســاحلی گرفته،تا تولید هیدروژن 
و توزیــع آن در همــه بخــش هــا، حضور خواهد داشــت. شــرکت 
ــا  ــگام ب ــال ۲۰۵۰ هم ــا س ــت ت ــرده اس ــذاری ک ــل هدف‌گ ش
ــدون  ــرژی ب ــوزه‌ی ان ــب‌وکار در ح ــک کس ــه ی ــی ب ــه جهان جامع
کربــن تبدیــل شــود. در همیــن راســتا، ایــن شــرکت درصــدد 
اســت تــا پالایشــگاه‌های خــود را بــه پنــج پــارک انــرژی و مــواد 

شــیمیایی دیگــر تبدیــل کنــد کــه ایــن بــدان معنــا اســت کــه 
ــا ســال ۲۰۳۰ بــه میــزان ۵۵% از تولیــد ســوخت‌های  شــل ت
ســنتی خــود خواهــد کاســت. الکترولایــزر پــارک انــرژی و مــواد 
ــد ۱۳۰۰  ــرای تولی ــر ب ــد پذی ــرق تجدی ــد از ب ــیمیایی رینلن ش
ــن  ــرد. ای ــد ک ــتفاده خواه ــال اس ــبز در س ــدروژن س ــن هی ت
هیــدروژن ســبز در ابتــدا بــرای تولیــد ســوخت‌های کم‌کربــن 
و ســپس در کربن‌زدایــی از صنایــع اســتفاده خواهــد شــد. 
در   ITM Power پــروژه توســط شــرکت  ایــن  الکترولایــزر 
ــه  ــی ك ــت و در آن از قطعات ــده اس ــس ساخته‌ش ــفیلد انگلی ش
ســاخت کشــورهای ایتالیــا، ســوئد، اســپانیا و آلمــان مي‌باشــد، 
نشــان  ازاین‌دســت  پروژه‌هایــی  اســت.  استفاده‌شــده 
ــم  ــاع ه ــب انتف ــد موج ــوآوری می‌توان ــه ن ــه چگون ــد ک می‌دهن
در اقتصــاد و هــم در محیط‌زیســت شــود. بــرای دســت‌یابی بــه 
اهــداف آب و هوایــی تــا ســال ۲۰۵۰ نیــاز اســت سیســتم‌های 
انــرژی اساســاً تغییــر شــکل دهنــد. در ایــن میــان، هیــدروژن 
ســبز نقــش مهمــی در کربن‌زدایــی از حمل‌ونقــل و صنعــت 
بــازی می‌کنــد، چــرا کــه از ظرفیــت عظیمــی بــرای کربن‌زدایــی 
از بخش‌هایــی کــه اســتفاده مســتقیم از تجدیدپذیرهــا در 
آن‌هــا ممکــن نیســت، برخــوردار اســت. در این راســتا، شــرکت 
شــل در نظــر دارد ورود ســلول‌های ســوختی و فناوری‌هــای 
هیدروژنــی بــه بــازار را تســریع بخشــد و اســتفاده از مزایــای 
ــا کنــد. شــرکت شــل همچنیــن در نظــر  ــا مهی آن‌هــا را در اروپ
دارد در آینــده بــا اســتفاده از انرژی‌هــای تجدیــد پذیــر و 
ــز  ــوردی را نی ــژه هوان ــدار وی ــوخت‌های پای ــت‌توده‌ها، س زیس
ــر  ــد پذی ــد گاز طبیعــی تجدی ــه‌ی تولی ــک کارخان ــد. ی ــد کن تولی

مایــع نیــز توســط ایــن شــرکت در دســت ایجــاد اســت.

بزرگ‌تریــن  شــل  کــت  �ش
ــدروژن  ــد هی ــروژه‌ی تولی پ
بــا  را  ی  ز ولــری ال�کت ز  ســرب
اســتفاده از فنــاوری غشــاء 
در  پلیمــری  ولیــت  ال�کت
ــد. ــدازی میک‌ن ــا راه‌ان اروپ

شماره دهم، شهریور ماه

https://www.shell.com/media/news-media-releases /2021/-shell-starts-up-europes-largest
pem-green-hydrogen-electrolyser.html
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ــوان  ــر ت ــه ب ــا تکی ــی و ب ــاً بوم ــورت کام ــه ص ــول ب ــن محص ای

متخصصــان داخلــی طراحــی و تولیــد گردیــده اســت و بــه 

ــز در شــرکت گاز اســتان گیــان نصــب و مــورد  طــور وســیع نی

ــاری  ــام تج ــا ن ــول ب ــت. محص ــه اس ــرار گرفت ــرداری ق ــره ب به

GasMaster عرضــه می‌شــود کــه شــامل یک ســامانه  منســجم 

ــخت‌افزاری  ــش س ــد. بخ ــی باش ــخت‌افزاری م ــزاری و س نرم‌اف

ســامانه کــه شــامل تجهیــز قرائت‌گــر، مطابــق بــا اســتاندارد ضــد 

ــت،  ــده  اس ــاخته ش ــی و س ــن( طراح ــاً ایم ــش ذات ــار )بخ انفج

در داخــل ایســتگاه‌های گاز نصــب مــی گــردد و مــی توانــد 

ــی  ــده )حت ــح کنن ــتگاه تصحی ــه دو دس ــان ب ــورت همزم ــه ص ب

ــش  ــای از پی ــردد و در دوره ه ــل گ ــف( متص ــای مختل از برنده

ــای  ــت پارامتره ــه قرائ ــزی( ب ــه ری ــل برنام ــده )قاب ــن ش تعیی

 ،C تصحیــح کننــده )نظیــر میــزان مصــرف، فشــار، دمــا، ضریــب

ــاز شــدن درب  ــد ب ــی مانن مصــرف لحظــه ای و ثبــت رویدادهای

ــردازد. ــتگاه و ...( بپ ــدن درب ایس ــاز ش ــتگاه، ب دس

تمامــی اطلاعــات قرائــت شــده در یــک بســتر امــن )پیامــک یــا 

ــرور روی آن  ــزار س ــرم اف ــه ن ــرکت گاز ک ــرور ش ــه س APN( ب

نصــب مــی باشــد، منتقــل گردیــده و مــورد پــردازش قــرار مــی 

گیــرد. همچنیــن ایــن محصــول بــر اســاس اســتانداردهای مطرح 

و معتبــر جهانــی طراحــی شــده و گواهینامه‌هــای  موردنیــاز را از 

مراجــع ذیصــاح دریافــت نمــوده اســت.

ســامانه تولیــد شــده در حــال حاضــر در 602 ایســتگاه صنعتــی 

و 94 ایســتگاه CNG مســتقر در اســتان گیــان نصــب گردیــده 

و تمامــی اطلاعــات مــورد نیــاز در طــول دو ســال بهــره بــرداری، 

ــزار  ــذاری و در نرم‌اف ــتان بارگ ــرکت گاز اس ــگاه داده ش در پای

ــه رســم  ــا توجــه ب جامــع مانیتورینــگ نمایــش داده می‌شــود. ب

ــرم افــزار  ــی و وجــود بخــش پیشــخوان در ن نمودارهــای کنترل

ــخیص  ــور تش ــه منظ ــرف ب ــش مص ــه پای ــکان هرگون ــع، ام جام

یــا دســتکاری میســر گردیــده  و  انــواع خرابــی  زودهنــگام 

اســت. ایــن ســامانه بــرای ایســتگاه گاز CNG بــا توجــه بــه 

اهمیــت بالاتــر نظــارت بــر پارامترهــای موثــر، بازه‌هــای قرائــت 

ــت. ــه اس ــر گرفت ــاعت( در نظ ــار در س ــری )یکب کوتاه‌ت

معر�ف
 طرح‌های برتر

 حوزه فناوری اطلاعات 
و ارتباطات صنعت نفت

 در سال 1399

2- سامانه ارسال اطلاعات ایستگاههای گاز )Gas Master( شرکت گاز استان گیلان:
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 به ازای زیربنای مســکو�ن
گ

مصارف نها�ی بخش خان�

ا
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ناصر باقری مقدم

دهای  تدوین راه�ب

توسعه فناوری

ه ارزش بالادست  زنج�ی

کت ملی نفت ایران  �ش

عضو هیئت‌علمی مرکز تحقیقات سیاست علمی کشور

    1.  مقدمه

در شــماره پیشــین )بولتــن شــماره 8(، مقالــه ای تحــت عنــوان 
»چالش‌هــای فناورانــه توســعه فنــاوری و حوزه‌هــای هــدف فنــاوری 
بــه تفکیک بخش‌هــای زنجیــره ارزش بالادســت صنعت نفــت« ارائه 
گردیــد. در ایــن مقالــه راهبردهــای توســعه فنــاوری زنجیــره ارزش 

بالادســت صنعــت نفــت ارائــه می‌گــردد.
راهبــرد فنــاوری عبــارت اســت از تصمیمــی کــه ســازمان در ارتباط با 
ــول  ــای محص ــرداری  از فناوری‌ه ــعه  و بهره‌ب ــرمایه‌گذاری ، توس س
و فرآینــد خــود اتخــاذ می‌کنــد. در ادبیــات، روش‌هــا و چارچوب‌هــای 
مختلفــی بــا ویژگی‌هــای متمایزکننــده‌ای بــرای تدویــن راهبــرد 
ــروه  ــه گ ــا را در س ــوان آن‌ه ــه می‌ت ــت ک ــده اس ــاوری معرفی‌ش فن
ــای  ــی«، رویکرده ــت رقابت ــت و موقعی ــاختار صنع ــر »س ــی ب مبتن
»پویــا« و رویکردهــای »تصمیم‌گیــری ماتریســی« تقســیم‌بندی کرد 
.)1996 ,Hax and Majluf ;2010 ,Ghazinoory and Farazkish(

بــر همیــن اســاس در ایــن مقالــه ابتــدا روش‌هــای تدویــن راهبــرد 
و  شناســایی  روش‌شناســی  ســپس  می‌شــود،  ارائــه  فنــاوری 
ــاوری و تعییــن  ــل حوزه‌هــای هــدف فن اولویت‌بنــدی فناوری‌هــا ذی
ــره ارزش  ــای زنجی ــک بخش‌ه ــه تفکی ــاوری ب ــاب فن ــبک اکتس س

بالادســت صنعــت ارائــه می‌گــردد.

  2. روش‌ها و چارچوب‌های تدوین راهبرد توسعه فناوری

بــا قبــول فنــاوری و نوآوری‌هــای فناورانــه به‌عنــوان موضــوع 
راهبــردی در اوایــل دهــۀ 80 میــادی، تصمیم‌گیــری در مــورد نحــوۀ 
توســعه و اســتفاده از فنــاوری به‌عنــوان یکــی از مباحــث حــوزۀ علــوم 
مدیریــت، تحــت عنــوان راهبــرد فنــاوری، مطــرح شــد. در ایــن دوره، 
راهبــرد فنــاوری به‌عنــوان جزئــی از راهبــرد کســب‌وکار، بــا تمرکز بر 
تصمیم‌گیــری در مــورد توســعۀ فناوری در ســطح بنگاه موردبررســی 
قــرار می‌گرفــت. بــه تعبیــری دیگــر می‌تــوان گفــت کــه ارتبــاط میــان 
فناوری‌هــا و راهبــرد رقابتــی در مفهــوم راهبــرد فنــاوری تجلــی پیدا 
می‌کــرد. تحقیقاتــی کــه در ایــن دوره، فنــاوری را به‌صــورت متغیــر 
ــش  ــه دو پرس ــخ ب ــال پاس ــه دنب ــد، ب ــر می‌گرفتن ــردی در نظ راهب

کلیــدی زیــر بودنــد:
-  چگونــه می‌تــوان میــان دو مؤلفــه راهبــرد فنــاوری و راهبــرد 

ــا(؟ ــی راهبرده ــرد )یکپارچگ ــرار ک ــاط برق ــب‌وکار ارتب کس
-   تصمیم‌گیری در مورد راهبرد فناوری شامل چه ابعادی است؟

بــه عقیــدۀ کلارک و همــکاران )1989( راهبرد فناوری عبارت اســت 
ــعه و  ــرمایه‌گذاری، توس ــا س ــاط ب ــازمان در ارتب ــه س ــی ک از تصمیم
بهره‌بــرداری از فناوری‌هــای محصــول و فرآینــد خــود اتخــاذ می‌کنــد. 
راهبــرد فنــاوری، بــا ارائــۀ یــک الگــوی تصمیم‌گیری هماهنــگ، واحد 
و یکپارچــه بــا راهبرد کســب‌وکار، به تصمیم‌گیری دربارۀ ســه مؤلفۀ 
انتخــاب فنــاوری مناســب، زمان مناســب توســعه و معرفی فنــاوری و 

عضو هیئت‌علمی مرکز تحقیقات سیاست علمی کشور

دانشجوی دکتری مدیریت فناوری دانشگاه تهران
حسین حیرانی

مهدی صحاف زاده
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2-1 مدل‌های مبتنی بر ساختار صنعت و موقعیت رقابتی

ــتیابی  ــه دس ــت ک ــی اس ــر روش‌های ــتمل ب ــرد مش ــن رویک ای
محیطــی جــذاب در بــازار موجــود را پایــۀ شــکل‌گیری راهبردهــا 
ــی  ــت رقابت ــه موقعی ــیدن ب ــال رس ــه دنب ــد و ب ــرار می‌دهن ق
را  راهبــرد  رویکــرد،  ایــن  می‌باشــند.  صنعــت  در  پایــدار 
به‌عنــوان انتخــاب زمینه‌هــای متناســب بــا قوت‌هــا و موقعیــت 
مطلــوب بنــگاه در نظــر می‌گیــرد و بــه محصــولات نهایــی و بــازار 
آن‌هــا توجــه می‌کنــد. پایــش محیــط خارجــی و نیــز توانمندی‌هــا 
و منابــع داخلــی، نقطــۀ شــروعی بــرای تدویــن راهبــرد رقابتــی 
ــه  ــه ب ــت )Stonham, 1998(. در ادام ــرد اس ــن رویک در ای
ــن  ــات ای ــن چارچوب‌هــای اشاره‌شــده در ادبی بررســی مهم‌تری

ــود. ــه می‌ش ــرد پرداخت رویک

  مدل پورتر
ــی  ــه بررس ــادی ب ــۀ 1980 می ــل ده ــر )1985( در اوای پورت

ارتبــاط میــان راهبــرد فنــاوری و راهبــرد کســب‌وکار پرداخــت. 
ــگاه،  ــر اســاس ایــن دیــدگاه، شایســتگی‌های رقابتــی یــک بن ب
بســتر مناســبی را بــرای تدویــن راهبــرد فنــاوری فراهــم 
مــی‌آورد. او شایســتگی‌های رقابتــی را ویژگی‌هایــی عنــوان 
کــرد کــه بــه ایجــاد محیطــی جــذاب و پایــدار می‌انجامــد. پورتــر 
عناصــر راهبــرد فنــاوری بنگاه را به شــکل عمیقی موردبررســی 
قــرارداد و نتیجــه گرفــت کــه راهبردهــای فنــاوری از ســه 
ــا  ــرای توســعه، راهبــری ی عنصــر کلیــدی انتخــاب فناوری‌هــا ب
دنبالــه‌روی و فــروش و یــا عــدم فــروش فنــاوری تشکیل‌شــده 

اســت.

  مدل هکس و ماجلوف
هکــس و ماجلــوف )1996( بــر پایــۀ چارچوبــی کــه پورتــر ارائــه 
ــی  ــرد بنگاه ــن راهب ــرای تدوی ــدی ب ــی فرآین ــود، مدل ــرده ب ک
ــه  ــدا ب ــا در ابت ــاس، آن‌ه ــن اس ــر ای ــد. ب ــه کردن ــاوری ارائ فن

مدل پورتر•
مدل هکس و ماجلوف•
لیتل.دي.مدل اي•
مدل مک کنیزي•
روش فناوري هاي حیاتی•

ساختار صنعت و 
موقعیت رقابتی

نظریۀ فوق رقابتی دي آوینی؛•
مدل کیه زا؛•
نقشه راه فناوري•

پویا
ماتریس ارزیابی فناوري•
x-yروش موقعیت در نمودار •
ماتریس سوات•
توانمندي مورین -ماتریس جذابیت•

 تصمیم گیري
ماتریسی

شكل1.دسته‌بندی روش‌های مختلف تدوین راهبرد فناوری

 ,Hax and Majluf( می‌پــردازد  فنــاوری  اکتســاب  روش 
1996(؛ امــا لزومــاً همــۀ روش‌هــای تدویــن راهبــرد فنــاوری، 

تمــام ایــن ســه مؤلفــه را پوشــش نمی‌دهنــد.
در شــکل زیــر دســته‌بندی از روش‌هــا و چارچوب‌هــای مختلــف 

ــاوری  ــرد فن ــن راهب ــود در تدوی ــای موج ــا رویکرده ــط ب مرتب
ارائه‌شــده اســت. در ادامــه هــر ســه گــروه بــه همــراه مــدل 

هــای مربــوط بــه آنهــا مــورد تحلیــل قرارگرفتــه اســت.
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قــرار دادن راهبــرد فنــاوری به‌عنــوان یکــی از راهبردهــای 
تدویــن  فراینــد  چارچــوب  در   )Functional( کارکــردی 
راهبــردی  فنــاوری  واحدهــای  ســپس  پرداختنــد.  راهبــرد 
تعریف‌شــده   )Strategic Technology Unit( یــا   )STU(

بــا  پیشــرو  فناورانــۀ  تهدیدهــای  و  فرصــت  و  جذابیــت  و 
ــدام از  ــق هرک ــی دقی ــی داخل ــاوری و بررس ــی فن ــش محیط پای
تدویــن راهبــرد   T بــه دســت می‌آیــد. درنهایــت  STUهــا 
فنــاوری بــر اســاس نتایــج مراحــل قبــل، در ســه مرحلــۀ انتخــاب 
ارائــۀ  زمان‌بنــدی  توســعه،  بــرای  موردنیــاز  فناوری‌هــای 
ــود. ــل می‌ش ــا کام ــاب آن‌ه ــای اکتس ــد و روش‌ه ــاوری جدی فن

 مدل ای.دی.لیتل
بــر اســاس ایــن مــدل، راهبــرد فنــاوری بایــد بــر اســاس 
عبارتــی  بــه  یــا  بنــگاه  یــک  محــوری  شایســتگی‌های 
نیازمندی‌هــا،  بــه  توجــه  باشــد.  آن  پایــه‌ای  توانمندی‌هــای 
ــازمانی  ــر س ــات ه ــظ حی ــرای حف ــازار ب ــای ب ــا و احتیاج‌ه تقاضاه
ــت  ــر داش ــد در نظ ــز بای ــه را نی ــن نکت ــا ای ــت، ام ــروری اس ض
آوردن  فراهــم  در  مختلفــی  توانمندی‌هــای  بنگاه‌هــا  کــه 
ــای  ــان فناوری‌ه ــل می ــد. از تعام ــده دارن ــای شناسایی‌ش نیازه
ــدی  ــز توانمن ــگاه و نی ــوری بن ــتگی‌های مح ــا شایس ــتا ب هم‌راس
فناورانــۀ داخلــی، راهبــرد توســعۀ فنــاوری معیــن می‌شــود.

 مدل مک کینزی
ایــدۀ محــوری ایــن مــدل ایــن اســت کــه چگونــه تغییــرات 
و  اســت  اثرگــذار  راهبــردی  تصمیم‌هــای  بــر  فناورانــه 
بــر اســاس منحنــی دورۀ عمــر فنــاوری )منحنــی  برعکــس. 

S شــکل(، زوال فنــاوری هم‌زمــان بــا رســیدن بــه نهایــت 
بــه  نیــاز  شــرایط،  ایــن  در  اســت.  عملکــردی  قابلیت‌هــای 
ــن  ــود دارد. ای ــر وج ــاوری دیگ ــه فن ــم ب ــذاری ملای ــت گ مدیری
ــه  ــکاف فناوران ــش ش ــدن و کاه ــته ش ــه پیوس ــم ب ــذار ملای گ
ــن  ــه تدوی ــه ب ــت ک ــاز اس ــرایط، نی ــن ش ــد. در ای ــک می‌کن کم
راهبــرد تحقیــق و توســعه بــرای انتخــاب فنــاوری جدیــد و 
.)1986 ,Foster( بــه ســمت صحیــح پرداختــه شــود  گــذار 

)Critical technologies( روش فناوری‌های حیاتی 
ارائــۀ فهرســتی از فناوری‌هــای حیاتــی، روشــی معمــول در 
اصلــی  هــدف  اســت.  فنــاوری  ملــی  راهبــرد  مدل‌ســازی 
اتخــاذ  حیاتــی،  فناوری‌هــای  فهرســت  آوردن  فراهــم  در 
اهــداف  کــردن  بــرآورده  بــرای  سیاســت‌ها  از  مجموعــه‌ای 
از پیــش تعیین‌شــده اســت. در ایــن روش، فناوری‌هــا بــر 
اســاس دو معیــار جذابیــت و امکان‌پذیــری و در قالــب یــک 
ماتریــس دوبعــدی رتبه‌بنــدی می‌شــوند. داشــتن پتانســیل 
ــای  ــن فرصت‌ه ــادی و همچنی ــانی اجتماعی-اقتص در منفعت‌رس
می‌دهــد.  نشــان  را  فنــاوری  جذابیــت  علمی-فناورانــه، 
پتانســیل  بیان‌کننــدۀ  نیــز  فنــاوری  امکان‌پذیــری  معیــار 
فناورانــه و توانایــی اجتماعــی در بــه کار بــردن فناوری‌هــای 
ــاس  ــر اس ــی ب ــای حیات ــاب فناوری‌ه ــوۀ انتخ ــت. نح ــد اس جدی
محــل قرارگیــری آن‌هــا در ماتریــس جذابیت-امکان‌پذیــری 
ــوان  ــه، می‌ت ــای فناوران ــان حوزه‌ه ــاب از مي ــرای انتخ ــت. ب اس
ماتریــس را بــر اســاس حــدی از معیارهــای جذابیــت و قابلیــت 
ــرد. ــیم‌بندی ک ــم تقس ــر ه ــود ب ــورب و عم ــی، م ــوط کمان ــا خط ب

شکل 2. ماتریس انتخاب فناوری‌های برتر در روش فناوری‌های حیاتی
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2-2 مدل‌های مبتنی بر پویایی
ــازار به‌شــدت  ــاوری هــا، ب در دوره ای کــه تغییــرات ســریع فن
ــوق  ــد حق ــر قدرتمن ــای غی ــام ه ــا و نظ ــگاه ه ــان بن ــی می رقابت
مالکیــت فکــری از ویژگــی هــای اصلــی آن اســت، نیــاز بــه 
روز  محیــط  بــا  منطبــق  و  پویــا  فنــاوری  راهبــرد  داشــتن 
 Ghazinoory and( شــود  مــی  احســاس  بیش‌ازپیــش 
Farazkish, 2010(. بــر ایــن اســاس، بنــگاه هــا نیازمنــد 
ــتند.  ــا هس ــاوری پوی ــرد فن ــن راهب ــای تدوی ــدل ه ــتن م داش
بــرای پوشــش ایــن نیــاز، رویکــرد جدیــدی مبتنــی بــر پویایــی 
میــان فنــاوری هــا و متغیرهــای راهبــردی توســعه یافــت. ایــن 
رویکــرد بــا پیــش بینــی آینــدۀ محتمــل بــرای فنــاوری، در مــورد 
ابعــاد مختلــف راهبــرد فنــاوری تصمیــم گیــری می‌کنــد. در زیــر 
بــه ســه مــدل اشاره‌شــده اســت کــه بــر مبنــای رویکــرد پویایــی 

ــت. ــرده اس ــعه پیداک توس

)D’Aveni( نظریۀ فوق رقابتی دی، آوینی  
نظریــۀ فــوق رقابتــی دی آوینــی، رویکــردی معــروف در زمینــۀ 
ــی اســت.  ــرد پویای ــر اســاس رویک ــاوری ب ــرد فن ــن راهب تدوی
موضوعــی  رقابــت،  در  پویایــی  ویژگــی  نظریــه،  ایــن  طبــق 
ــی  ــوان موضوع ــد به‌عن ــی توان ــت و نم ــت اس ــدت پراهمی به‌ش
ثانــوی در تفکــر راهبــردی موردبررســی قــرار گیــرد. دی آوینــی 
ــول  ــر و تح ــال تغیی ــته در ح ــازار، پیوس ــه ب ــد ک ــی کن ــد م تأکی
اســت و ایــن تکامــل قــدرت اصلــی در اقــدام هــای راهبــردی 
اســت. در تفکــر مبتنــی بــر پویایــی، مهــم تریــن بعــد از رقابــت 
وضعیــت فعلــی بنــگاه نیســت، بلکــه تغییــرات ناشــی از پویایــی 

میــان اجــزا اســت.

)Chiesa( مدل کیه زا  
کیــه زا )2001(، مدلــي در مــورد تدويــن راهبردهــاي فنــاوری 
در بســترهاي پويــا ارائــه کــرده اســت. در ایــن مــدل، بــر 
ــه انتخــاب،  ــوط ب ــگاري محيطــي، تصمیــم هــای مرب ــۀ آينده‌ن پای
زمان‌بنــدي و نــوع اكتســاب فنــاوری کســب مــی شــود. تصمیــم 
ــان و  ــد به‌صــورت هــم زم ــد، بای ــن ســه بع ــورد ای ــری در م گی
 ,Ghazinoory and Farazkish( متعامــل بــه انجــام برســد

.)2010

  نقشۀ راه فناوری
روش نگاشــتن مســير فنــاوری به‌طــور گســترده‌اي هــم در 
ــت از  ــور حماي ــع به‌منظ ــطح صناي ــم در س ــا و ه ــگاه ه ــطح بن س
اســت  به‌کاررفتــه  فنــاوری  راهبــرد  تعييــن  و  برنامه‌ريــزي 
 ,Barker and Smith  ;2003  ,Albright and Kappel(
1995(. روش نقشــۀ راه فناوری برای اولین بار توســط شــرکت 
موتــورولا )Motorola( بــرای برنامــه ریــزی یکپارچــه محصــول- 
فنــاوری مورداســتفاده قــرار گرفــت. ايــن روكيــرد به‌طــور 
فزاينــده‌اي در مطالعــات آينده‌نــگاري به‌ویــژه در مطالعاتــي كــه 
در بخش‌هــاي صنعتــي خاصــي تمركــز ميك‌ننــد، مورداســتفاده 
قــرار مي‌گيــرد. به‌طورکلــی نگاشــت مســير، شــامل نمــودار 
زمانــي چندلایــه‌ای اســت كــه پيشــرفت‌هاي فنــاوری را در 
ــير  ــب، مس ــد. به‌این‌ترتی ــرار مي‌ده ــازار ق ــاي ب ــف رونده ردي
ــورت  ــا به‌ص ــده و فعاليت‌ه ــرفت‌ها، تعیین‌ش ــات و پيش تحقيق
هــدف مــدار مشــخص مــی شــوند. علــت توجــه بــه پویایــی در 
ایــن مــدل نیــز همیــن ترســیم مســیر توســعه طــی زمــان اســت.

3-2 مدل‌های ماتریسی
در ایــن مــدل هــا اطلاعــات پیرامــون فنــاوری بــر اســاس 
ماتریــس  یــک  هــای  ســلول  در  انتخاب‌شــده  معیارهــای 
چندبعــدی ثبــت مــی شــود. بــا توجــه بــه قرارگیــری فنــاوری در 
هــر یــک از ســلول هــای ماتریــس، راهبــرد مناســب بــا آن ناحیه 
بــرای توســعه اتخــاذ مــی شــود. ســاختار ایــن مــدل هــا ســاده 
اســت و قــادر بــه پاســخ گویــی تمــام نیازهــای راهبــرد فنــاوری 
نیســتند؛ بنابرایــن، معمــولاً از ایــن مــدل هــا به‌عنــوان ابــزاری 
در تدویــن یــک مرحلــه از راهبــرد فنــاوری اســتفاده مــی شــود 
)انتخــاب، زمــان بنــدی، اکتســاب(. در بخــش زیــر، اصلــی تریــن 

ایــن مــدل هــا موردبررســی قــرار مــی گیــرد.

  ماتریس ارزیابی فناوری
در ایــن ماتریــس، یــک فنــاوری جدیــد، بــر طبــق دو معیــار مــی 
توانــد دریکــی از چهــار ســلول شــکل قــرار گیــرد: میــزان جدید 
بــودن فنــاوری در دنیــا )نوظهــور یــا شناخته‌شــده( و توانمنــدی 
بنــگاه در تولیــد فنــاوری )آری یــا خیــر(. بــرای هــر ســلول ایــن 

ماتریــس یــک تصمیــم مشــخص وجــود دارد:
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-  ناحیــۀ A: بنــگاه مــی توانــد دارای آینــده ای مطلــوب در 
کســب ایــن فنــاوری باشــد و بــه فراگیــری اصــول آن بپــردازد.

-  ناحیۀ B: بنگاه نمی تواند نســبت به توســعۀ فناوری امیدوار 
باشد و لازم است به انتقال فناوری از خارج از بنگاه اقدام کند.

-  ناحیــۀ C: بــه  دلیــل نوظهــور بــودن در دنیــا و نیــز توانمنــدی 
داخلــی بنــگاه، ایــن فنــاوری به‌عنــوان جــذاب تریــن گزینــه برای 
توســعه محســوب مــی شــود. در ایــن شــرایط، لازم اســت بخــش 
جدیــدی بــرای توســعۀ این فناوری در بنگاه در نظر گرفته شــود.

-  ناحیــۀ D: بــه دلیــل وجــود توانمنــدی، فنــاوری نســبتاً جــذاب 
تلقــی مــی شــود، امــا شناخته‌شــده بــودن ایــن فنــاوری در دنیــا، 
ضرورت ایجاد بخش جدیدی برای توسعۀ آن را از میان می برد.

X-Y روش موقعیت در نمودار  
در ایــن روش، محورهــای X و Y مــی تواننــد نمایانگــر دو فاکتــور 
مختلــف باشــند )بــه طــور مثــال هزینــه و کیفیــت(. در هــر محــور 
می توان بالا یا پایین بودن ســطح فاکتور را به نمایش گذاشــت. 
فنــاوری موردنظــر بنــگاه، ازنظــر دو معیــار در یــک موقعیت خاص 
از نمــودار قــرار مــی گیــرد. این نمــودار موقعیت مــی تواند برای 
مقایســۀ گزینــه هــای مختلــف از منظــر فاکتــور اســتفاده شــود.

 
 Strenght, Weakness,( یــا )SWOT( ماتریــس ســوات  

)Opportunity, Threat
بــر اســاس ایــن روش تدویــن راهبــرد، طراحــی راهبــرد موفــق 
ــود  ــف موج ــوت و ضع ــاط ق ــان نق ــق می ــزان تطاب ــه می ــاوری ب فن
ــته  ــط وابس ــود در محی ــای موج ــا و تهدیده ــت ه ــگاه و فرص بن
اســت؛ بنابرایــن، شناســایی عوامــل اثرگــذار داخلــی و خارجــی 
تدویــن  فراینــد  از  جزئــی  بایــد  فنــاوری،  یــک  توســعۀ  در 
ــار  ــا کن ــه ب ــت ک ــزاری اس ــوات اب ــس س ــد. ماتری ــرد باش راهب
هــم قــرار دادن نقــاط قــوت و ضعــف ازیک‌طــرف و فرصــت 
هــا و تهدیدهــا از طــرف دیگــر، بــه اســتخراج راهبردهــای 
اثربخــش کمــک مــی کنــد. طبــق ایــن ماتریــس، چهــار نــوع 
اســت: ســازی  پیــاده  قابــل  فنــاوری  توســعۀ  در  راهبــرد 

- راهبــرد SO )قوت-فرصــت(: در ایــن شــرایط لازم اســت از 
توانمنــدی هــای موجــود در زمینــۀ فنــاوری بــرای بهره¬بــرداری 

از فرصــت هــای محیطــی اســتفاده شــود؛
بــا  کــه  WO )ضعف-فرصــت(: مناســب اســت  -  راهبــرد 
اســتفاده از فرصــت هــای محیطــی، بــر نقــاط ضعــف موجــود غلبــه 

نمــود؛
ــع  ــور رف ــه منظ ــد ب ــگاه بای ــد(: بن ــرد ST )قوت-تهدی -  راهب

ــد؛ ــتفاده کن ــود اس ــوت خ ــاط ق ــی از نق ــای محیط تهدیده
- راهبــرد WT )ضعف-تهدیــد(: بنــگاه بایــد رویکــردی در 
پیــش گیــرد تــا بــر نقــاط ضعــف فناورانــۀ خــود غلبــه کــرده و از 

ــد. ــی دوری نمای ــای خارج تهدیده

شکل 3. ماتریس ارزیابی فناوری

X-Y شکل 4. روش موقعیت در نمودار
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Morin ability-( ماتریــس جذابیت-توانمنــدی موریــن  

)attractiveness matrix
ــردی ماتریســی  ــری راهب ــم گی ــک روش تصمی ــن، ی ــدل موری م
اســت کــه از یــک ماتریــس دو¬بعــدی بــا معیارهــای جذابیــت-

ابتــدا توســط  ایــن مــدل در  قابلیــت تشکیل‌شــده اســت. 
 Stanford( اســتنفورد  تحقیقــات  المللــی  بیــن  مؤسســۀ 
ــعۀ  ــرد و توس ــدا ک ــعه پی Research International( توس
بیشــتر آن، توســط موریــن )1985( انجــام شــد. مــدل تدویــن 
راهبــرد بــر اســاس ماتریــس موریــن شــامل چهــار مرحلــۀ اصلــی 

ــر اســت: زی

-  شناسایی فناوری های بااهمیت؛
- ارزیابی جذابیت فناوری های انتخاب‌شده؛

هــای  فنــاوری  بــا  ارتبــاط  در  بنــگاه  توانمنــدی  ارزیابــی   -
؛ ه یی‌شــد سا شنا

- ترســیم ماتریــس تصمیــم گیــری و قــرار دادن فنــاوری هــا در 
ماتریــس بــر اســاس نتایــج دو گام  قبلــی.

ارزيابــي فنــاوری هــا بــر اســاس دو معيــار جذابيــت و توانمنــدي 
ــس  ــك ماتري ــاوری در ي ــر فن ــت ه ــه موقعي ــد ك ــازه مي‌ده اج
دوبعــدی بــه كمــك زوج مرتــب »توانمنــدي- جذابيــت« تعييــن 
ــت  ــه دو حال ــوق را ب ــاي ف ــك از معياره ــر ي ــر ه ــال اگ ــود. ح ش
کــم ‌و زیــاد )يــا پاييــن و بــالا( تقســيم كنيــم، ماتريــس بــه چهــار 

ــود. ــيم مي‌ش ــه( تقس ــلول )ناحي س

-  ناحيــۀ 1: نمایانگــر موقعيــت فناوری‌هايــي اســت كــه داراي 
ــا  ــاط ب ــز در ارتب ــازمان ني ــوان س ــتند و ت ــي هس ــت بالاي جذابي
ايــن فناوری‌هــا مناســب اســت. ايــن فناوری‌هــا اهرم‌هــاي 
اصلــي دســت يابــي بــه اهــداف بلندمــدت ســازمان هســتند و 
‌بايــد موردتوجــه قــرار گيرنــد. راهبــرد كلــي در ارتبــاط بــا ايــن 

فناوری‌هــا، ســرمايه‌گذاري بــراي حفــظ موقعيــت اســت.
-  ناحيــۀ 2: نشــان‌دهندۀ موقعيــت فناوری‌هايــي اســت كــه 
تــوان بنــگاه در ارتبــاط بــا آن‌هــا خــوب اســت ولــي از جذابيــت 
حالــت،  ایــن  در  كلــي  راهبــرد  نيســتند.  برخــوردار  بالايــي 
بــا فناوری‌هــاي داراي جذابيــت  ايــن فناوری‌هــا  جايگزينــي 
بالاتــر اســت، اگرچــه لازم اســت کــه از تــوان موجــود نیــز 

حداكثــر بهره‌بــرداري صــورت گیــرد.
-  ناحيــۀ 3: مربــوط بــه فناوری‌هايــي اســت كــه داراي جذابيــت 
ــدارد.  ــا ن ــی در آن‌ه ــوان بالای ــازمان ت ــي س ــتند ول ــي هس بالاي
ــه،  ــف فناوران ــل ضع ــل و عوام ــد عل ــدا ‌باي ــت، ابت ــن حال در ای
تــوان فناورانــۀ  بــراي بهبــود  بــا آن  شناســايي و متناســب 

ــود. ــزي ش ــه ري ــازمان برنام س
-  ناحيــۀ 4: محــل اســتقرار فناوری‌هايــي اســت كــه جذابيــت 
و تــوان در ارتبــاط بــا آن‌هــا در وضعيــت نامســاعدي قــرار 
ــازمان را در  ــه س ــچ ‌وج ــد به‌هی ــا نمي‌توانن ــن فناوری‌ه دارد. اي
ــرمايه‌گذاري روي  ــد و س ــك کنن ــود كم ــداف خ ــه اه ــیدن ب رس
آن‌هــا نيــز صرفــۀ اقتصــادي نــدارد؛ بنابرایــن راهبــرد ســازمان 
در ارتبــاط بــا ايــن فناوری‌هــا چشم‌پوشــي )رهــا كــردن( اســت.

)W(ضعف  S)(قوت

WOاستراتژي  SOاستراتژي  O)(فرصت

WTاستراتژي  STاستراتژي  T)(تهدید

جدول 1. ماتریس سوات

شکل 5. ماتریس مورین
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ــه  ــف ک ــور مختل ــده مح ــاس هف ــر اس ــده ب ــای اشاره‌ش مدل‌ه
ویژگی‌هــای ضــروری در تدویــن راهبــرد فنــاوری اســت در 
جــدول زیــر بــا یکدیگــر مقایســه شــده‌اند. میــزان برخــورداری 

مــدل هــا از هریــک از ایــن محورهــا در قالــب ســه رنــگ ســبز 
)تمرکــز صریــح(، زرد )تمرکــز ضمنی( و ســفید )درنظرنگرفتن( 

ــت. ــده اس ارائه‌ش

جدول 2. مقایسه مدل‌های تدوین راهبرد فناوری
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3. روش‌شناســی شناســایی و اولویت‌بنــدی فناوری‌هــا ذیــل 
ــاوری ــدف فن ــای ه حوزه‌ه

ــدل  ــت از م ــوزه بالادس ــای ح ــدی فناوری‌ه ــور اولویت‌بن به‌منظ
موریــن )ماتریــس دوبعــدی جذابیت-توانمنــدی( استفاده‌شــده 
اســت. ایــن روش بر اســاس دودســته معيــار جذابیــت و توانایی 
بــه مقايســه ميــان گزینــه هــای مختلــف رقیــب می‌پــردازد. 
ــاوری اســت  ــي از فن ــاد ذات ــده ابع معيارهــاي جذابيــت بيان‌کنن
کــه بــراي سياســتگذاران دارای مطلوبيــت هســتند. در مقابــل، 

معيارهــاي توانمنــدی بــه دنبــال ارزيابــي پتانســيل‌هاي موجــود 
در برگزيــدن هریــک از گزينه‌هــا اســت. در ايــن روش مي‌تــوان 
ــی، در ماتريــس  ــاوری را ازنظــر جذابيــت و توانای هــر حــوزه‌ فن
ــاب  ــب را انتخ ــگاه مناس ــای داراي جاي ــت و حوزه‌ه ــر گرف در نظ

نمــود.
در شــکل زیــر فرآینــد اولویت‌بنــدی فنــاوری در هریــک از 

ــت. ــده اس ــش داده‌ش ــه نمای ــج گان ــی پن ــای تخصص ــوزه ه ح

)TTA( شکل 6. فرآیند اولویت‌بندی فناوری ذیل حوزه‌های هدف فناوری

ارائه نتایج در کارگروه تخصصی و نهایی سازي فناوریهاي اولویت دار

ناحیه بندي ماتریس و تعیین فناوریهاي اولویت دار

توانمندي هر حوزه تخصصی-تشکیل ماتریس جذابیت

امتیازدهی اعضاي کارگروه به هر فناوري از حیث معیارها

تعیین معیارهاي جذابیت و توانمندي و وزن دهی آنها

شناسایی فناوري ها ذیل حوزه هاي هدف

بــر اســاس شــکل مذکــور کارگروه‌هــای تخصصــی بــا توجــه بــه 
حوزه‌هــای هــدف فنــاوری اولویت‌بنــدی شــده و پــس از انجــام 
مطالعــات کتابخانــه ای و پیشــنهادات اعضــای کارگــروه تخصصــی، 
فناوری‌هــای ذیــل هریــک از حوزه‌هــای هــدف فناوری شناســایی 
شــدند. ســپس فناوری‌هــای شناسایی‌شــده بــر اســاس دو 
معیــار جذابیــت فنــاوری و توانمنــدی بنــگاه نمره‌دهــی شــدند. 
ــی  بدیــن منظــور فــرم اولویت‌بنــدی فناوری‌هــا در قالــب جدول
ــاوری  ــر فن ــاز ه ــه امتی ــه ب ــا توج ــت ب ــت. درنهای ــده اس تهیه‌ش
ــای  ــخص و فناوری‌ه ــری مش ــس تصمیم‌گی ــگاه آن در ماتری جای
اولویــت‌دار شناسایی‌شــده اســت. پــس از بحــث و بررســی 
اعضــای کارگروه‌هــای تخصصی،لیســت‌ فناوری‌هــا موردبحــث 
ــورد  ــت‌دار م ــای اولوی ــت فناوری‌ه ــت لیس ــی و درنهای و بررس
تأییــد قــرار گرفــت. در ادامــه فرآینــد شناســایی و اولویت‌بندی 

ــاف  ــوزه اکتش ــاوری در ح ــدف فن ــای ه ــل حوزه‌ه ــا ذی فناوری‌ه
ــت. ــده اس ارائه‌ش

1-3 شناســایی و اولویت‌‎بنــدی فناوری‌هــا ذیــل حوزه‌هــای 
ــاف ــوزه اکتش ــاوری در ح ــدف فن ه

پــس از تعییــن حوزه‌هــای هــدف فنــاوری، بــا تشــکیل کارگــروه 
تخصصــی از اعضــای کارگــروه درخواســت گردیــد بــرای هــر 
ــپس  ــد. س ــنهاد دهن ــاوری پیش ــه فن ــا س ــک ت ــدف ی ــوزه ه ح
بــا اعضــای کارگــروه لیســت  بــا برگــزاری جلســات متعــدد 
ــل  ــدول ذی ــد. در ج ــل گردی ــاف تکمی ــوزه اکتش ــای ح فناوری‌ه
لیســت فناوری‌هــای هریــک از حــوزه هــای هــدف فنــاوری بخــش 

اکتشــاف ارائه‌شــده اســت.
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 فناوري سومفناوري دومفناوري اولحوزه  هدف

پردازش 
داده هاي 

لرزه اي

فناوري هاي 
بهبود 

تصویرسازي 
افق هاي زیر 

سازند 
گچساران

 فناوري هاي نوین
مهاجرت و 
مهاجرت 

ناهمسانگرد 
زمانی و عمقی

فناوري پردازش 
باز  با پهناي باند

یا 
BroadBand 
Processing

 

فی تفسیر کی
و کمی 

داده هاي 
لرزه اي

فناوري 
مطالعات 
لرزه اي گذر 

زمان

فناوري هاي جدید 
مدلسازي سرعت 

ه و تبدیل زمان ب
عمق

فناوري هاي 
چینه شناسی 
لرزه اي توالی ها

(seismic 
sequence 

stratigraphy)

 

طراحی 
عملیات و 
برداشت 
داده هاي 
ژئوفیزیکی

، OBCفناوري 
OBNفناوري 

د فناوري هاي بهبو
برداشت داده هاي 

لرزه اي با 
بالا  تفکیک پذیري
در مخازن 

هیدروکربوري 
 High(عمیق 

Resolution 
Deep Seismic(

فناوري هاي 
برداشت با 
تک گیرندِ 

)Single 
geophone(،

 

طراحی 
عملیات و 
برداشت 
داده هاي 
ژئوفیزیکی

 2Dفناوري 
Wide-line 

acquisition 
در ژئوفیزیک 

کوهستان

فناوري هاي 
برداشت داده با 

به کارگیري 
Digifin  و

Solidstreamer

 Walkفناوري 
away and 3D 

VSP

فناوري 
Wide 

azimuth 
acquisition

 Wideفناوري 
azimuth 

acquisition

فناوري 
Time 
Laps

فناوري برداشت چند 
مؤلفه

(Multi Component 
Acquisition)

مطالعات و 
مدلسازي 
سیستم 

هیدروکربوري

توسعه 
 نرم افزار بومی

مدلسازي 
سیستم 

هیدروکربوري

توسعه 
 فناوري هاي نوین

در زمینه ي 
ژئوشیمی

Kronosفناوري 

ی فناوري ردیاب
لرزه اي 

مسیرهاي 
مهاجرت 

 سیال و جریان
دما

فناوري ردیابی لرزه اي مسیرهاي مهاجرت سیال و 
جریان دما

مدلسازي 
محیط و 
یحوضه رسوب

فناوري 
DIONESIS

 Gocadفناوري 

مطالعات 
ی زمین شناس

و مدلسازي 
مخزن

فناوري هاي 
مرتبط با 
مدلسازي 
ساختمانی

 هاي به کارگیري سیستم چاه فناوري
 هوشمند

مطالعات و 
مدلسازي 
ژئومکانیک

 Poreفناوري 
Pressure 
Analysis

فناوري ساخت 
لرزه اي مدل هاي 

ژئومکانیکی 
مخزن

فناوري 
شار پیش بینی ف

و دماي منفذي، 
پایداري چاه و 
کاهش ریسک 

حفاري

فناوري هاي انجام آزمایش هاي پیشرفته ژئومکانیک

پردازش 
داده هاي 

لرزه اي

فناوري هاي 
بهبود 

تصویرسازي 
افق هاي زیر 

سازند 
گچساران

  

جدول 3. لیست فناوری‌های حوزه‌های هدف فناوری اکتشاف
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پــس از شناســایی فناوری‌هــا ذیــل حوزه‌هــای هــدف فنــاوری، 
اولویت‌بنــدی  شــد.  فناوری‌هــا  اولویت‌بنــدی  بــه  اقــدام 
ــت  ــس جذابی ــدل ماتری ــاس م ــر اس ــوزه ب ــر ح ــای ه فناوری‌ه
توانمنــدی موریــن بــا اســتفاده از شــاخص‌هاي ارزيابــي جذابيت 

ــت. در  ــه اس ــورت گرفت ــدي ص ــي توانمن ــاخص‌هاي ارزياب و ش
جــدول زیــر معیارهــای جذابیــت و توانمنــدی‌ اولویت‌بنــدی 

فناوری‌هــا ارائه‌شــده اســت.

معیارهاي ارزیابی توانمندي فناوري هافناوري ها جذابیت ارزیابی معیارهاي

)فناوري توسعه براي موردنیاز آزمایشگاهی و فنی تجهیزات( سخت افزارفناوري به دستیابی هزینه

فناوري براي تقاضا میزان
 ص هايتخص و کافی تجربه مرتبط، تحصیلات با انسانی نیروي( افزار انسان

)فناوري توسعه براي مرتبط بین رشته اي

فناوري کاربرد تنوع و رشد نرخ
 اب مرتبط پروژه هاي اجراي از حاصل تجربه /دانش انباشت میزان( افزار دانش

 زانمی فناوري، توسعه براي موردنیاز تخصصی نرم افزارهاي سازمان، در فناوري
)فناوري توسعه براي موردنیاز اطلاعاتی منابع به دستیابی

)فناوري توسعه با مرتبط ساختار و سازمانی امکانات وجود( افزار سازمانزمان کمترین در فناوري به دستیابی فوریت میزان

 هدف تحقق به کمک

 رقابتی مزیت تقویت /ایجاد پتانسیل

 رقابتی مزیت تقویت /ایجاد پتانسیل

 فناوري به دستیابی موفقیت ریسک

 فناوري به دستیابی سهولت میزان

 محیط زیست با سازگاري میزان

میــزان جذابیــت و توانمنــدی فناوری‌هــا بــا اعــدادی بیــن 1 تــا 
ــدی فناوری‌هــای  ــن می‌شــود. فــرم جذابیــت- توانمن 10 تعیی

حــوزه اکتشــاف مطابــق جــدول زیــر می‌باشــد.

جدول 4. معیارهای جذابیت و توانمندی‌ اولویت‌بندی فناوری‌ها

حوزه  هدف
فناوري هاي 
اولویت دار

معیارهاي جذابیت

...3معیار 2معیار 1معیار 
      
      

حوزه  هدف
فناوري هاي 
اولویت دار

معیارهاي توانمندي

...3معیار 2معیار 1معیار 
      
      

جدول 5. فرم جذابیت- توانمندی فناوری‌های حوزه اکتشاف
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ــت و  ــی جذابی ــرای ارزیاب ــده ب ــای ذکرش ــه معیاره ــه ب ــا توج ب
ــدی  ــدی فناوری‌هــا، فــرم پرسشــنامه جذابیــت- توانمن توانمن
ــط  ــه و توس ــی ارائ ــروه تخصص ــوزه در کارگ ــر ح ــای ه فناوری‌ه
اعضــا تکمیــل گردیــد. بــرای هــر یــک از معیارهــای جذابیــت و 
توانمنــدی امتیــازی بیــن 1 تــا 10 در نظــر گرفته شــد کــه امتیاز 
ــس  ــد. پ ــان می‌ده ــت را نش ــن اهمی ــترین و 1 کمتری 10 بیش

از تکمیــل پرسشــنامه توســط خبــرگان و متخصصــان کارگــروه، 
ــاوری  ــر فن ــرای ه ــدی ب ــت و توانمن ــازات جذابی ــن امتی میانگی
محاســبه گردیــده اســت تــا پــس از ترســیم ماتریــس جذابیــت 

ــرد. ــرار گی ــا ق ــدی فناوری‌ه ــای اولویت‌بن ــدی، مبن - توانمن
ــای  ــدی فناوری‌ه ــت- توانمن ــنامه جذابی ــل پرسش ــج حاص نتای

ــد. ــر می‌باش ــدول زی ــق ج ــاف مطاب ــوزه اکتش ح

جدول 6. نتایج پرسشنامه جذابیت- توانمندی فناوری‌‎های حوزه اکتشاف

ف
توانمنديجذابیتفناوري هاهدف  حوزهردی

 اولویت در
حوزه 
هدف

 اولویت در کل
 32از (

)فناوري

1

پردازش 
داده هاي لرزه اي

فناوري هاي بهبود تصویرسازي 
افق هاي

زیر سازند گچساران
6.4457199554.035714286219

2
فناوري هاي نوین مهاجرت و مهاجرت 

5.8520408164.4321ناهمسانگرد زمانی و عمقی

3
ز یا فناوري پردازش با پهناي باند با
BroadBand Processing

5.8163265314.416666667422

4
فناوري برگردان شکل کلی موج 

)Full Wave form Inversion(FWI
6.1530612245114

5

ی و تفسیر کیف
کمی داده هاي 

لرزه اي

6.7227891165.15411فناوري مطالعه نشانگرهاي لرزه اي

6
فناوري مطالعات لرزه اي گذر زمان 

)4D(6.5897108843.583333333525

7
فناوري هاي جدید مدلسازي سرعت و 

6.6109693885.58333333338تبدیل زمان به عمق

8
فناوري هاي چینه شناسی لرزه اي 

توالی ها
seismic sequence stratigraphy

7.2380952385.16666666715

9
فناوري مدلسازي فیزیک سنگ 

)Rock-Physics modeling(7.3163265315.07142857127

10

طراحی عملیات 
و برداشت 
داده هاي 
ژئوفیزیکی

OBN4.9892857142.55830، فناوري OBCفناوري 

11

 فناوري هاي بهبود برداشت داده هاي
خازن لرزه اي با تفکیک پذیري بالا در م

 High(هیدروکربوري عمیق 
Resolution Deep Seismic(

6.4132653063.83333333
3624

12
گیرنده  فناوري هاي برداشت با تک

)Single geophone(،4.9253.979166667728

 2D Wide-line acquisitionفناوري 13
5.1309523814.083333333426در ژئوفیزیک کوهستان
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ماتریــس جذابیــت توانمنــدی و ناحیه‌بنــدی فناوری‌هــای حــوزه 
ــت- ــنامه جذابی ــل از پرسش ــج حاص ــاس نتای ــر اس ــاف ب اکتش

ــد. ــر می‌باش ــکل زی ــورت ش ــدی به‌ص توانمن

ادامه جدول 6. نتایج پرسشنامه جذابیت- توانمندی فناوری‌‎های حوزه اکتشاف

14

طراحی 
عملیات و 
برداشت 
داده هاي 
ژئوفیزیکی

فناوري هاي برداشت داده با 
و  Digifinبه کارگیري 

Solidstreamer
3.4047619051.75932

Walk away and 3D VSP5.3469387765.3117فناوري 15

 Wide azimuthفناوري 16
acquisition

5.2380952385.0625218

Time Laps5.690476194.5625320فناوري 17

18
فناوري برداشت چند مؤلفه

)Multi Component 
Acquisition(

5.7257653063.53125527

19

مطالعات و 
مدلسازي 
سیستم 

هیدروکربوري

توسعه نرم افزار بومی مدلسازي 
سیستم هیدروکربوري

8.5357142865.7512

20
 توسعه فناوري هاي نوین در زمینه ي

ژئوشیمی
7.5535714294.7529

Kronos6.5357142861.5531فناوري 21

22
 فناوري هاي آزمایشگاهی مربوط به

تولید و ژنتیک سیستم نفتی
6.6785714293.75323

23
فناوري ردیابی لرزه اي مسیرهاي 

مهاجرت سیال و جریان دما
4.7857142863429

مدلسازي 24
محیط و 

حوضه رسوبی

DIONESIS6.8392857144.3216فناوري 

Gocad6.5535714294.8125113فناوري 25

26
مطالعات 

 زمین شناسی
و مدلسازي 

مخزن

فناوري هاي مرتبط با مدلسازي 
ساختمانی

7.257142857614

27
اي به کارگیري سیستم چاه ه فناوري

هوشمند
7.7142857144.416666667212

28

مطالعات و 
مدلسازي 
ژئومکانیک

Pore Pressure Analysis7.6255.87523فناوري 

29
فناوري ساخت لرزه اي مدل هاي 

ژئومکانیکی مخزن
7.565476194.0625315

30
فناوري پیش بینی فشار و دماي 

 منفذي، پایداري چاه و کاهش ریسک
حفاري

8.190476196.08333333311

مطالعات و 31
مدلسازي 
ژئومکانیک

فناوري هاي انجام آزمایش هاي 
پیشرفته ژئومکانیک

7.7380952384.5210

32
فناوري مدلسازي کوپل جریان 

ژئومکانیک مخزن-سیال
7.428571429516
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21

ــا  ــدی فناوری‌ه ــت و توانمن ــازات جذابی ــبه امتی ــس از محاس پ
فناوری‌هــای  توانمنــدی   – جذابیــت  ماتریــس  ترســیم  و 
ــروه  ــس در کارگ ــن ماتری ــل از ای ــج حاص ــاف، نتای ــوزه اکتش ح
تخصصــی اکتشــاف ارائــه گردیــد. بــا توجــه بــه نظــرات اعضــای 

ــه  ــن نکت ــن ای ــر گرفت ــا در نظ ــاف و ب ــی اکتش ــروه تخصص کارگ
کــه فناوری‏هــای ناحیــه اول ماتریــس، اولویــت بالاتــری نســبت 
ــای  ــد، فناوری‏ه ــر دارن ــای دیگ ــای ناحیه‏ه ــایر فناوری‏ه ــه س ب
ــل می‏باشــد: ــه شــرح جــدول ذی ــت‏دار حــوزه اکتشــاف ب اولوی
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شکل 7. ماتریس جذابیت – توانمندی فناوری‌های حوزه اکتشاف

جدول 7. فناوری‏های اولویت‏دار حوزه اکتشاف بر مبنای ماتریس جذابیت و توانمندی

فناوري هدف حوزه ردیف

هیدروکربوري سیستم مدلسازي بومی نرم افزار توسعه هیدروکربوري سیستم مدلسازي و مطالعات 1

ساختمانی مدلسازي با مرتبط فناوري هاي مخزن مدلسازي و شناسی زمین مطالعات 2

Pore فناوري Pressure Analysis ژئومکانیک مدلسازي و مطالعات 3

 کاهش و چاه پایداري منفذي، دماي و فشار پیش بینی فناوري
حفاري ریسک ژئومکانیک مدلسازي و مطالعات 4
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بــا توجــه بــه دو معیــار محدودیــت منابــع و پوشــش حداکثــری 
حوزه‌هــای هــدف، فناوری‌هــای اولویــت‌دار حــوزه اکتشــاف در 

کارگــروه تخصصــی موردبازنگــری و بررســی مجــدد قــرار گرفت.

22

شماره دهم، شهریور ماه

4.روش‌شناسی تعیین سبک اکتساب فناوری‌های اولویت‌دار
اولویــت‌دار  فناوری‌هــای  اکتســاب  روش  تعییــن  جهــت 
الگوریتمــی بــر اســاس مــدل کیــه‌زا )2001( طراحی‌شــده 
اســت. ايــن الگوريتــم از چنــد شــرط و ورودي و تصميم‌گيــري 

ــم پیشــنهادی روش  ــد. الگوریت ــه اســتفاده می‌کن در هــر مرحل
اکتســاب فناوری‌هــای حــوزه بالادســت صنعــت نفــت به‌صــورت 

شــکل زیــر می‌باشــد.

جدول 8. لیست نهایی فناوری‏های اولویت‏دار حوزه اکتشاف

فناوريحوزه هدفردیف

FWIپردازش داده هاي لرزه اي1

مدلسازي فیزیک سنگتفسیر کیفی و کمی داده هاي لرزه اي2

3
طراحی عملیات و برداشت داده هاي 

WIDE AZIMUTH ACQUSITIONژئوفیزیکی

4
مطالعات و مدلسازي سیستم هاي 

میتوسعه فناوري هاي نوین در زمینه ژئوشیهیدروکربوري

فناوري هاي مدلسازي محیط و حوزه رسوبیمدلسازي محیط و حوزه رسوبی5
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پــس از ترســیم و ناحیه‌بنــدی ماتریــس جذابیت-توانمنــدی 
ــت در آن  ــای دارای اولوی ــه فناوری‌ه ــه‌ای ک ــه ناحی ــه ب ــا توج ب
قــرار دارنــد، مطابــق الگوریتــم پیشــنهادی، روش اکتســاب هــر 
فنــاوری مشــخص می‌شــود. ناحیه‌هــای موردنظــر در تعییــن 

ــد. ــر می‌باش ــرح زی ــه ش ــز ب ــاب نی ــبک اکتس س

توســعه درون‌زا: ايــن روش بــه ناحيــه یــک ‌برمی‌گــردد و در 
ايــن ناحيــه، اســتراتژي انتخابــي توســعه درون‌زا اســت. توســعه 
درون‌زا یعنــی توســعه‌اي كــه به‌صــورت همه‌جانبــه و در داخــل 
كشــور بايــد صــورت گيــرد و معمــولاً از تحقیــق و توســعه بــرای 
ــه  ــت هنگامی‌ک ــود. در حقیق ــروع می‌ش ــاوری ش ــک فن ــب ی کس
یــک فنــاوری از جذابیــت بالایــی برخــوردار اســت، چنانچــه 
توانمنــدی دســتیابی بــه آن فنــاوری نیــز از میــزان قابــل قبولــی 
روش  کشــور  در  آن  همه‌جانبــه  توســعه‌  باشــد،  برخــوردار 

ــود. ــاوری خواهــد ب اکتســاب مناســب آن فن

انتقــال فنــاوری: ايــن اســتراتژي بــه فناوري‌هــاي واقــع در 
ــا  ــاوری موردنظــر ب ــا کــه فن ــن معن ــه ای ــه دو برمی‌گــردد. ب ناحي
روش‌هــای مختلــف انتقــال فنــاوری تهیــه خواهنــد شــد. انتقــال 
ــد  ــردد، مانن ــام می‌گ ــی انج ــای مختلف ــق روش‌ه ــاوری از طری فن
اتحــاد،  مشــترك،  ســرمايه‌گذاري  ادغــام،  شــركتي،  تملــك 
ــرمایه‌گذاری در  ــعه، س ــق و توس ــرارداد‌ تحقی ــردی، ق ــک ف تمل

ــیوم. ــانس و کنسرس ــهام، لیس ــا س ــارکت ب ــات، مش تحقیق

خریــد: ايــن اســتراتژي بــه فناوري‌هايــي برمی‌گــردد كــه در 
ايــن  فناوري‌هــاي  از  بنابرايــن  واقع‌شــده‌اند.  ســه  ناحيــه 
دســته بايــد چشم‌پوشــي كــرد و در حیطــه توســعه فنــاوری جایی 
ندارنــد؛ زیــرا هنگامی‌کــه جذابیــت یــک فنــاوری در مقایســه بــا 
ســایر فناوری‌هــا پاییــن باشــد و همچنیــن توانمنــدی دســتیابی 
بــه آن فنــاوری نیــز کــم باشــد، در اولویت‌هــای توســعه فنــاوری 

ــرد. ــرار نمی‌گی ق

کارگــروه  هــر  در  اولویــت‌دار  فناوری‌هــای  تعییــن  از  پــس 
تخصصــی، بــرای ایــن فناوری‌ها ســبک توســعه درون‌زا در داخل 
كشــور بايــد صــورت گيــرد کــه معمــولاً از تحقیــق و توســعه بــرای 
کســب یــک فنــاوری شــروع می‌شــود. ســپس بــا توجــه بــه نتایــج 
ماتریــس جذابیــت توانمنــدی ســبک اکتســاب انتقــال فنــاوری 
بــرای فناوری‌هایــی کــه در ناحیــه دوم واقع‌شــده اســت در 
اقداماتــی  طریــق  از  فنــاوری  انتقــال  کــه  گرفته‌شــده  نظــر 
ماننــد تملــك شــركتي، ادغــام، ســرمايه‌گذاري مشــترك، اتحــاد، 
ــرمایه‌گذاری در  ــعه، س ــق و توس ــرارداد‌ تحقی ــردی، ق ــک ف تمل
تحقیقــات، مشــارکت بــا ســهام، لیســانس و کنسرســیوم صــورت 
می‌گیــرد. درنهایــت نیــز بــرای فناوری‌هایــی کــه در ناحیــه ســوم 
ــد انتخــاب گردیــده اســت  ــد ســبک اکتســاب خری قرارگرفته‌ان
کــه در اولویت‌هــای تحقیــق و توســعه قــرار نــدارد. در جــداول 
اکتســاب  ســبک  همــراه  بــه  اولویــت‌دار  فناوری‌هــای  زیــر 
ــاف  ــوزه اکتش ــردار ح ــعه‌دهنده و بهره‌ب ــاد توس ــا، نه فناوری‌ه

ارائه‌شــده اســت. 
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ن المللی انرژی ن تخصصی فناوری موسسه مطالعات ب�ی بول�ت
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تكنولوژی تبديل 
یسیته به سوخت‌های  ال�کت
ه‌سازی  مايع )پتانسيل ذخ�ی

انرژی(

پژوهشگر  موسسه مطالعات بین‌المللی انرژيافسانه رحيمي

  تکنولوژی‌های ذخیره‌سازی انرژی‌های تجديدپذير

ــد و  ــا متعه ــه اروپ ــرژي اتحادي ــت ان ــر سياس ــال‌های اخي در س
ــر  ــای تجديدپذي ــع انرژی‌ه ــي مناب ــش كيپارچگ ــي برافزای مبتن
بــراي  گســترده‌ای  تلاش‌هــای  و  بــوده  انــرژي  سيســتم  در 
ــه  ــورت گرفت ــر ص ــد پذي ــای تجدي ــای انرژی‌ه ــراي پروژه‌ه اج
اســت. ايــن تمايــل بــه اســتفاده از انرژی‌هــای تجديدپذيــر 
محــدود بــه بــازار اروپــا نبــوده ولــي محوريــت و مركزيــت عمــده 
انــرژي  سیاســت‌های  می‌باشــد.  زمينــه  ايــن  در  فعالیت‌هــا 
ــات  ــه موضوع ــوط ب ــر اهــداف و تقاضاهــاي مرب ــي ب ــاً مبتن عمدت
تغييــر آب‌وهــوا اســت بااین‌حــال ســاير عواملــي كــه بــر تمايــل 
ــامل  ــد ش ــر می‌گذارن ــر تأثی ــای تجديدپذي ــتفاده از انرژی‌ه اس
پارامترهايــي نظيــر كاهــش وابســتگي بــه واردات انــرژي و 
افزايــش توليــد داخلــي انــرژي و يــا ايجــاد ثبــات در قیمت‌هــای 
ــق  ــه موف ــن دو نمون ــان و چي ــورهاي آلم ــوند. كش ــرژي می‌ش ان
در  تجديدپذيــر  انرژی‌هــای  از  اســتفاده  توســعه  زمينــه  در 

ــد. ــمار می‌رون ــه ش ــود ب ــرژي خ ــتم ان سيس
افزايــش ســهم منابــع انرژی‌هــای تجديدپذيــر كــه در اكثــر 
ــوده اســت،  ــرژي همــراه ب ــد ان ــا افزايــش قطعــي تولي مــوارد ب
به‌مــوازات خــود منافع/مزايــا و محدودیت‌ها/چالش‌هایــی را 
نيــز بــه همــراه داشــته اســت. در ايــن مطالعــه عمــده تمركــز بــر 
روي چالش‌هــای ناشــي از افزايــش مــداوم ســهم نوســاني توليد 

ــد. ــرژي می‌باش ــتم ان ــك سيس ــر در ي ــای تجديدپذي انرژی‌ه
بخشــها‌ی  تمامــي  در  تقریبــاً  تجديدپذيــر  انرژی‌هــای  منابــع 
بــا  حمل‌ونقــل  بخــش  در  کرده‌انــد:  نفــوذ  انــرژي  سيســتم 

توجــه بــه نــوع ســوخت، در بخــش انــرژي گرمايي/حرارتــي )هــم 
ــرژي در بخــش گرمايــش مکان‌هــا و فضاهــا  ــه شــكل منبــع ان ب
ــن در بخــش  و هــم در بخــش فرايندهــاي گرمايشــي( و همچني
الكتريســيته. عمــده تمركــز مطالعــه حاضــر بــر روي چالش‌هــای 
ــع  ــود. درواق ــد ب ــيته خواه ــد الكتريس ــش تولي ــود در بخ موج
مطالعــه حاضــر بــه بررســي چالش‌هــای مربــوط بــه ذخیره‌ســازی 
ازجملــه  آن  بــه  مربــوط  راهكارهــاي  و  الكتريســيته  انــرژي 

تبديــل بــرق بــه گاز می‌پــردازد.
ــر  ــای تجديدپذي ــرق از انرژی‌ه ــد ب ــاني تولي ــهم نوس ــزان س مي
در مناطــق مختلــف كيســان نبــوده و بــه نقشــه راه توســعه ســهم 
انــواع انرژی‌هــای تجديــد پذيــر در ســبد انــرژي كشــورها 
بســتگي دارد. به‌عنوان‌مثــال ميــزان نوســان در توليــد بــرق 
بــرق  بــا  مقايســه  در  بيومــاس  و  برق‌آبــی  منابــع  از  ناشــي 
ــن  ــر اســت. بنابراي ــك كمت ــادي و فتوولتائي ــع ب ــدي از مناب تولي
ــای  ــهم انرژی‌ه ــه س ــي ك ــرق مناطق ــد ب ــان در تولي ــزان نوس مي
تجدیدپذیــر خورشــيدي و بــادي در ســبد انــرژي آن‌هــا بيشــتر 
اســت، زيادتــر خواهــد بــود. در اتحاديــه اروپــا بســته بــه طــرح 
و نقشــه راه ملــي توســعه سیاســت‌های انــرژي، كشــورهاي 
ــرق  ــا چالــش نوســان در توليــد ب ــه میــزان متفــاوت ب مختلــف ب
مواجــه هســتند. كشــور آلمــان بيشــترين تأثیــر را در ايــن 
زمينــه می‌پذیــرد و كشــورهاي ديگــري نظيــر دانمــارك، بريتانيــا 
و اســپانيا بــا توجــه بــه توســعه انــرژي بــادي در رتبه‌هــای 
ــا  ــد. تأثیرپذیــری كشــورهاي اســپانيا و ايتالي بعــدي قــرار دارن
ــاً از  ــيدي خصوص ــرژي خورش ــتفاده از ان ــطه اس ــاً به‌واس عمدت
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و  آب  شــرايط  بــه  توجــه  بــا  می‌باشــد.  فتوولتائيــك  نــوع 
ثابــت از  هوايــي نمی‌تــوان انتظــار داشــت كــه يــك ســطح 
انــرژي الكتريســيته توســط نیروگاه‌هــای بــادي و خورشــيدي 
قابل‌دســترس باشــد. بنابرايــن در چنين شــرايطي سیســتم‌های 
انــرژي بــا چالــش تــراز نوســانات شــديد توليــد مواجــه هســتند. 
ــا چنــد ســال‌ آتــي، مشــلاكت ناشــي  در حــال حاضــر و احتمــالاً ت
از نوســان موقتــي و جزئــي توليــد بــرق محــدود بــه چنــد منطقــه 
ــه وقــوع نمی‌پیونــدد. معيارهــا  ــوده و به‌طــور مــداوم ب خــاص ب
و ابــزار تعديــل سيســتم انــرژي بــا توجــه بــه ســهم انرژی‌هــای 
تجدیــد پذیــر در حــال حاضــر موردنیــاز نمی‌باشــد، ولــي در 
ســال‌های آتــي احتمــالاً ضــروري خواهنــد بــود. بــازه زمانــي 
ــرق  ضــرورت اســتفاده از ابزارهــاي مديريــت نوســان توليــد ب
ــرژي  ــبد ان ــر در س ــد پذی ــای تجدی ــهم انرژی‌ه ــه س ــدیداً ب ش

ــت. ــد داش ــتگي خواه ــي بس جهان
بــرق  تولیدکننــدگان  و  عرضه‌کننــدگان  آتــي  ســال‌های  در 
قــادر بــه ‌پیش‌بینــی نوســانات بــزرگ در توليــد بــرق بــا توجــه 
بــه پيشــرفت تجهيــزات پیش‌بینــی وضعيــت آب و هوايــي 
می‌باشــند، ولــي ايــن مســئله به‌طــور كامــل مشــكل را برطــرف 
توليــد  كيپارچــه  و  هوشــمند  مديريــت  نيازمنــد  و  نكــرده 
ــرژي اوليــه، ازنقطه‌نظــر  ــه كارايــي ان ــا توجــه ب ــود. ب خواهنــد ب
زیســت‌محیطی و اقتصــادي نبايــد مديريــت سيســتم توليــد 
كــردن  خــارج  مــدار  از  و  كــردن  خامــوش  بــر  مبتنــي  بــرق 
نیروگاه‌هــای بــادي و فتوولتائيــك در شــرايط مــازاد عرضــه بــرق 
ــای  ــن روش‌ه ــه اي ــدار هم ــرژي پاي ــك سيســتم ان ــد. در ي باش
توليــد بــرق به‌صــورت كيپارچــه مورداســتفاده قــرار می‌گیرنــد. 
بــرق  شــبكه  می‌بایســت  هــدف،  ايــن  بــه  دســتيابي  بــراي 
توســعه‌یافته و عــاوه بــر آن اشــكال مختلــف مديريــت بــار، 
ــتفاده  ــا مورداس ــش تقاض ــم در بخ ــه و ه ــش عرض ــم در بخ ه

ــد. ــرار گيرن ق
ولــي مديريــت سيســتم از طريــق تغييــر بــار بــا مشــوق‌های 
یکپارچه‌ســازی  جهــت  مالــي  مشــوق‌های  بــدون  يــا  و  مالــي 
ــي  ــال‌های آت ــرژي در س ــتم ان ــاني در سيس ــد نوس ــه تولي بهين
كافــي نخواهــد بــود و سیســتم‌های ذخیره‌ســازی انــرژي نقــش 
بســيار حياتــي در یکپارچه‌ســازی منابــع انرژی‌هــای تجديدپذيــر 
بــا ســاختارهاي توليــد نوســاني، ايفــاء خواهنــد نمــود تــا بــدون 

ــرات فیزیکــی دائمــی در شــبکه باشــد،  ــه تغیی ــاز ب اینکــه نی

ــي ذخیره‌ســازی  ــراي اســتفاده آت ــرژي ب ــر قابل‌توجهــی ان مقادي
شــود. 

ذخیره‌ســازی  بــراي  مختلفــي  سیســتم‌های  حاضــر  حــال  در 
انــرژي بــرق در بــازار وجــود دارنــد كــه داراي مراحــل توســعه 
از  سیســتم‌ها  ايــن  از  برخــي  می‌باشــند.  ناهمگــون  کامــاً 
سيســتم  نظيــر  توســعه‌یافته‌اند  دور  بســيار  ســال‌های 
ــازی  ــراي ذخیره‌س ــی ب ــره‌ای برق‌آب ــه‌ای ذخی ــازی تلمب ذخیره‌س
ــا تکنولوژی‌هایــی كــه در حــال  ــالاي انــرژي و ي مقاديــر بســيار ب
ــل شــارژ  ــر باطری‌هــای قاب حاضــر درحال‌توســعه می‌باشــند نظي
می‌تواننــد  بــرق  ذخیره‌ســازی  سیســتم‌های  فيلاویل‌هــا.  و 
انــرژي  بــه چنــد شــيوه ذخیره‌ســازی به‌وســیله  به‌طورکلــی 
شــيميايي  انــرژي  بالقــوه(،  پنهانــي  و  )جنبشــي  مكانكيــي 
ــیم‌بندی  ــي تقس ــرژي الكتركي ــك( و ان ــر ارگاني ــك و غي )ارگاني
بــر  ذخیره‌ســازی  تکنولوژی‌هــای  اساســي  ارزيابــي  شــوند. 
از  هريــك  بــه  مربــوط  پارامترهــاي  تجزیه‌وتحلیــل  مبنــاي 
تكنولوژكيــي،  ارزیابی‌هــای  قالــب  در  عمدتــاً  تکنولوژی‌هــا 
اقتصــادي، سيســتمي، زیســت‌محیطی و قانونــي قابــل انجــام 
ــط  ــازی فق ــای ذخیره‌س ــك از تکنولوژی‌ه ــر ي ــي ه ــت. ارزياب اس
بــر اســاس كيــي از معيارهــا كافــي نبــوده و راه‌حل‌هــای بهینــه‌ای 
را جهــت توســعه آتــي سیســتم‌های انــرژي ارائــه نخواهــد داد.

عــاوه بــر ايــن، می‌بایســت خاطرنشــان شــد كــه بــراي هــر يــك 
در  می‌تــوان  متفاوتــي  كاربردهــاي  انــرژي،  سیســتم‌های  از 
ــراي  ــاص ب ــاي خ ــك از پارامتره ــر ي ــه ه ــت و مقايس ــر گرف نظ
كاربــرد خاصــي از ايــن تکنولوژی‌هــا مورداســتفاده بــوده و 
داراي مزايايــي می‌باشــد. لــذا بــر ايــن اســاس، بــراي ارزيابــي 
و  متغيرهــا  الكتركيــي  انــرژي  ذخیره‌ســازی  سیســتم‌های 

پارامترهــاي زيــر می‌بایســت مدنظــر قــرار گيــرد: 

-  ظرفيت ذخیره‌سازی
-  حداكثر قدرت شارژ و دشارژ

-  مدت‌زمان ذخيره ممكن
-  كارايي/بهره‌برداری

-  مزاياي سيستم
-  حداقل تلفات سيستم

-  كل پتانسيل ذخیره‌سازی دستگاه‌ها و تأسیسات
-  در دســترس بــودن موقــت، ظرفيــت تضمین‌شــده )زمــان از 

روز، وابســتگي فصلــي(

رصد فناوری های انرژی

فصل دوم

27



شماره یک، آذر ‌ماه1399

29

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

-  معقول بودن هزینه‌های سرمایه‌گذاری
-  معقول بودن هزینه‌های عملياتي )منابع، ميزان انتشار(

-  تأثیر اقتصادي )اثرات ارزش‌افزوده و غيره(
-  شــرايط مــكان، محــل تأسیســات، ميــزان نيــاز بــه مداخــات 

ــي توپوگراف
-  زیرســاخت‌های موجــود در محــل تأسیســات نظيــر شــبكه 

ــرق ب
-  امكان تبديل، ملزومات تبديل مجدد

جديــد  زیرســاخت‌های  بــراي  عمومــي  پذيــرش  ميــزان    -
زیســت‌محیطی تأثیــرات  پروژه‌هــا، 

ارزيابــي همه‌جانبــه و كامــل متغيرهــاي مذكــور بــه ترتيــب 
لــذا  و  نيســت  امکان‌پذیــر  مطالعــه  ايــن  در  آن‌هــا  ابعــاد 
الكتريســيته(،  بــه  )الكتريســيته  كارايــي  نظيــر  متغيرهايــي 
ظرفيــت ذخیره‌ســازی بــه ازاي هــر واحــد و مدت‌زمــان احتمالــي 
ذخیره‌ســازی به‌عنــوان نمونــه بــراي هــر يــك از تکنولوژی‌هــای 

مختلــف ذخیره‌ســازی انــرژي آورده شــده اســت.
ذخیــره‌ای  تلمبــه‌ای  ذخیره‌ســازی  سيســتم  حاضــر  حــال  در 
در  انــرژي  كنتــرل  تكنولــوژي  قدیمی‌تریــن  و  رایج‌تریــن 
ايــن  در  مــی‌رود.  شــمار  بــه  الكتركيــي  انــرژي  سيســتم 
تكنولــوژي در زمان‌هایــی كــه بــار اضافــي در شــبكه وجــود 
دارد آب از طريــق پمپ‌هــای الكتركيــي بــه يــك مخــزن در 
ارتفــاع بالاتــر فرستاده‌شــده و در آن ذخیره‌ســازی می‌شــود، 
ــود دارد آب  ــبكه وج ــازاد در ش ــاي م ــه تقاض ــپس هنگامی‌ک س
ــاده و  ــان افت ــه جري ــد( ب ــت س ــزن )پش ــده درون مخ ذخیره‌ش
بــا بــه حركــت درآوردن توربيــن آبــي، انــرژي ذخیره‌شــده 
ميــزان  می‌شــود.  تبديــل  الكتركيــي  انــرژي  بــه  مجــدداً 
 70-85 حــدود  در  ذخیره‌ســازی  تكنولــوژي  ايــن  كارايــي 
ــزان بالايــي بــه شــمار مــی‌رود.  درصــد اســت كــه نســبتاً مي
ــا توجــه  ــره‌ای ب ــه‌ای ذخی ــوژي تلمب ظرفيــت ذخیره‌ســازی تكنول
بــه مناطــق مختلــف متفــاوت اســت. البتــه ظرفيــت موجــود 
تأسیســات تلمبــه‌ای ذخیــره‌ای در حــال حاضــر محــدود بــوده و 
جوابگــوي ســهم بالاتــر انرژی‌هــای تجديدپذيــر در ســال‌های 
آتــي نخواهــد بــود. ســاخت تأسیســات و زیرســاخت‌های جديــد 
تكنولــوژي ذخیره‌ســازی تلمبــه‌ای ذخیــره‌ای بــه دليــل تغييــر در 
چشــم‌اندازهای طبيعــي منطقــه و بــه دنبــال آن عــدم پذيــرش 
ــر اســت. ــه آن، به‌ســختی امکان‌پذی ــال عمومــي نســبت ب و اقب

در تكنولــوژي ذخيــره ســازي هــواي فشــرده، انــرژي الكتركيــي 
ــود و  ــازی می‌ش ــده و ذخیره‌س ــار تبدیل‌ش ــواي تحت‌فش ــه ه ب
ــا  ــق توربین‌ه ــرده از طري ــواي فش ــزوم ه ــع ل ــپس در مواق س
مجــدداً بــه انــرژي الكتركيــي تبديــل می‌شــود. مهم‌تریــن مانــع 
ــن آن  ــي پايي ــت حجم ــازی، ظرفي ــن روش ذخیره‌س ــكال اي و اش
ــی  ــر قابل‌توجه ــازی مقادي ــد ذخیره‌س ــه نيازمن ــت و درنتیج اس
ايــن  هــواي فشــرده می‌باشــد. به‌منظــور افزايــش كارايــي 
تكنولــوژي می‌بایســت گرمــاي هــواي خروجــي نيــز مورداســتفاده 
ــن  ــتفاده از اي ــای اس ــر از محدودیت‌ه ــي ديگ ــرد. كي ــرار گي ق

تكنولــوژي هزینه‌هــای بــالاي آن می‌باشــد.
ذخیره‌ســازی  وســايل  گــروه  در  شــارژ  قابــل  باطری‌هــای 
در  علی‌الخصــوص  می‌شــوند.  دســته‌بندی  الكتروشــيميايي 
ــراي  ــرژي ب ــی ان ــر قابل‌توجه ــازی مقادي ــه ذخیره‌س ــي ك مواقع
مدت‌زمــان طولانــي موردنیــاز اســت، هزینه‌هــای ويــژه ايــن 
سیســتم‌ها بــالا مــی‌رود. تخليه/دشــارژ تدريجــي و تخريــب 
ــوع باطری‌هــا مدت‌زمــان ذخیره‌ســازی انــرژي الكتركيــي  ايــن ن

را به‌وســیله آن‌هــا محــدود می‌نمایــد.
بــا توجــه به‌ضــرورت ذخیره‌ســازی مقاديــر قابل‌توجــه انــرژي و 
بــراي مدت‌زمــان طولانــي )روزهــا و ماه‌هــا( و همچنيــن قابليــت 
پويايــي و پاســخگويي ســريع در مواقــع اضطــراري، پارامترهــاي 
ــي و ضــروري  ــوژي ذخیره‌ســازی حيات ــراي انتخــاب تكنول ــر ب زي

می‌باشــند:
-  ظرفيت بالاي ذخیره‌سازی

-  چگالي/تراكم بالاي ذخیره‌سازی حجمي
-  مزاياي سيستم

-  انعطاف‌پذیری سايت/مكان تأسیسات ذخیره‌سازی
-  امكان كاربرد غیرمتمرکز تكنولوژي ذخیره‌سازی

-  مدت‌زمان ذخیره‌سازی ممكن
ايــن پارامترهــا به‌خوبــی در روش ذخیره‌ســازی شــيميايي نظيــر 
 )Power to liquids=PtL( بــه گاز  بــرق  تكنولــوژي تبديــل 
ــان،  ــي مت ــه ارزش گرماي ــه ب ــا توج ــوند. ب ــش داده می‌ش پوش
پارامتــري كــه بــراي متــان 3 برابــر بيشــتر از هيــدروژن اســت، 
چگالــي ذخیره‌ســازی حجمــي انــرژي متــان بالاتريــن ميــزان 
در ميــان همــه تکنولوژی‌هــا می‌باشــد. لــذا گاز متــان داراي 
مزايــا و خصوصيــات ویــژه‌ای بــراي اســتفاده از آن به‌منظــور 
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ذخیره‌ســازی انــرژي الكتركيــي اســت. ايــن مزايــا و خصوصيات 
از:  عبارتند 

ــای  ــوخت در بخش‌ه ــوان س ــان به‌عن ــتفاده از مت ــكان اس -  ام
مختلــف

ــق  ــي از طري ــرژي الكتركي ــه ان ــدد آن ب ــل مج ــكان تبدي -  ام
گازي توربین‌هــای 

-  چگالي/تراكم حجمي بالا
-  وجود زیرساخت‌های گسترده انتقال و ذخیره‌سازی متان

ــطح  ــازی س ــوژي ذخیره‌س ــن تكنول ــب اي ــت و عي ــا محدودي تنه
نســبتاً پاييــن كارايــي كلــي آن می‌باشــد )75-30 درصــد(. 
بــه  متــان  مجــدد  تبديــل  عمليــات  درصورتی‌کــه  البتــه 
الكتريســيته در نظــر گرفتــه نشــود ميــزان كارايــي آن تــا 

75-50 درصد افزايش می‌یابد.
به‌طورکلــی می‌تــوان گفــت كــه ســاختار فنــي و ســازماني فعلــي 
ــازی  ــب یکپارچه‌س ــدان مناس ــرژي چن ــه ان ــتم‌های عرض سیس
بهينــه و كاراي بخــش به‌ســرعت در حــال رشــد انرژی‌هــای 
ــه  ــن عرض ــور تأمی ــدت، به‌منظ ــت. در بلندم ــر نیس تجديدپذي

راه‌انــدازی  و  ســاخت  همچنيــن  و  ارزان  و  ايمــن  انــرژي 
جديــد،  اضافــي  ذخیره‌ســازی  ظرفیت‌هــای  و  تکنولوژی‌هــا 
ــش  ــي بخ ــا هماهنگ ــرژي ب ــر ان ــع تجديدپذي ــد مناب ــت تولي جه
ذخیره‌ســازی،  ظرفیت‌هــای  و  بــرق  موجــود  شــبكه  تقاضــا، 
انطبــاق ميــان سیســتم‌های انــرژي ضــروری اســت. ايــن هــدف 
ــرژي  ــازی ان ــيميايي ذخیره‌س ــای ش ــری تکنولوژی‌ه ــا به‌کارگی ب
نظيــر تبديــل بــرق بــه ســوخت‌های مايــع قابل‌دســتیابی اســت.

  مروري بر تكنولوژي تبديل برق به سوخت‌های مايع
ــت  ــده نيس ــي شناخته‌ش ــور عموم ــوز به‌ط ــوژي هن ــن تكنول اي
ــوژي تبديــل  ــراً موردتوجــه قرارگرفتــه اســت. در تكنول و اخی
ــد  ــاي تجدی ــدي واحده ــرق تولي ــع، ب ــوخت‌های ماي ــه س ــرق ب ب
پذیــر بــا اســتفاده از فرآينــد الكتروليــز و توليــد هيــدروژن و 
ســپس ترکیــب آن بــا دی‌اکســید كربــن بــه ســوخت‌های مايــع 
ــه  ــره عرض ــي زنجي ــزاي اصل ــي اج ــماي كل ــود. ش ــل می‌ش تبدي
ــر  ــع در شــكل زي ــه ســوخت‌های ماي ــرق ب ــل ب ــوژي تبدي تكنول

نشــان داده‌شــده اســت.
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شكل 1. شماي كلي اجزاي اصلي زنجيره عرضه تكنولوژي تبديل برق به سوخت‌های مايع

در ايــن تكنولــوژي اجــزاي اصلــي فرآينــد تبديــل شــامل بــرق 
تجدیــد پذیــر، آب و دی‌اکســید كربــن اســت. بــرق توليــدي از 
منابــع بــادي و خورشــيدي بــراي توليــد هيــدروژن از طريــق 
درنتیجــه  می‌گیــرد،  قــرار  مورداســتفاده  آب  الكتروليــز 
ــع از ســنتز و تريكــب هيــدروژن و دی‌اکســید  ســوخت‌های ماي

توليــد  )بــراي  مــازاد  پالايشــي  برخــي فرايندهــاي  و  كربــن 
می‌آینــد. وجــود  بــه  ويــژه(  مشــخصات  بــا  فرآورده‌هــاي 

در زنجيــره عرضــه تكنولــوژي تبديــل بــرق بــه ســوخت‌های 
مايــع از دو روش متفــاوت فرآينــد فيشــر تروپــس و روش 

می‌شــود.  اســتفاده   )MeOH( متانــول 
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ن المللی انرژی ن تخصصی فناوری موسسه مطالعات ب�ی بول�ت

 كارايــي انــرژي موردنیــاز جهــت توليــد يــك واحــد ســوخت جت 
در هــر دو فرآينــد فيشــر تروپــس و فرآينــد متانــول كيســان 
اســت. هــر دو روش نســبت بــه نحــوه مهــار حــرارت ایجادشــده 
در فرآينــد ســنتز و اســتفاده از آن در فرآينــد الكتروليــز و يــا 

فرآينــد تهيــه و جــذب كربــن شــدیداً حساســيت دارنــد.

 فرآيند فيشر تروپس
از فرآينــد فيشــر تروپــس بــراي ســنتز و توليــد ســوخت 
بــه ســوخت‌های  بيومــاس  تبديــل  تکنولوژی‌هــای  در  جــت 
بــه  گاز  تبديــل   ،)BTL= biomass-to-liquid( مايــع 
تبديــل  و   )GTL= Gas to liquid( مايــع  فرآورده‌هــای 
CTL =coal-to-( مايــع  فرآورده‌هــای  بــه  زغال‌ســنگ 
اســتفاده می‌شــود. در فرآينــد تبديــل بــرق بــه   )liquid

ــاس،  ــاي بيوم ــوان بج ــی ت ــن روش م ــع در ای ــوخت‌های ماي س
گاز و زغال‌ســنگ از هيــدروژن توليــدي از فرآينــد الكتروليــز، 

ــرد. ــتفاده ک ــز اس نی
بــه  بــرق  تبديــل  تكنولــوژي  تروپــس  فيشــر  فرآينــد  در 
مايــع منواکســید کربــن موردنیــاز اســت. در  ســوخت‌های 
مايــع  فرآورده‌هــای  بــه  بيومــاس  تبديــل  تکنولوژی‌هــای 
منواكســيد  مايــع  فرآورده‌هــای  بــه  زغال‌ســنگ  تبديــل  و 
كربــن موردنیــاز از طريــق فرآينــد گازي ســازي بيومــاس و 
زغال‌ســنگ توليــد می‌شــود. در فرآينــد تبديــل بــرق بــه 
منابــع  از  موردنیــاز  كربــن  دی‌اکســید  مايــع  ســوخت‌های 
ــده و  ــفر جمع‌آوری‌ش ــا از اتمس ــن و ي ــید كرب ــز دی‌اکس متمرك

ســپس بــه منواكســيد كربــن تبديــل می‌شــود.
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شكل 2. شماي كلي زنجيره عرضه تكنولوژي تبديل برق به فرآورده‌های مايع با استفاده از فرآيند فيشر تروپس 
)الكتروليز آب در دماي بالا(

ميــزان انــرژي الكتريســيته موردنیــاز بــراي فراينــد الكتروليــز 
ــيد  ــز اكس ــوختی الكترولي ــل س ــتفاده از پی ــا اس ــالا ب ــاي ب دم
بــه   )  SOEC= solid oxide electrolysis cell( جامــد 
ــن  ــاي پايي ــز آب در دم ــر از الكترولي ــی كمت ــزان قابل‌توجه مي
اســت. در الكتروليــز آب در دمــاي بــالا، از حــرارت جانبــي 
فرآينــد  در  ســانتی‌گراد(  درجــه   220-250( تولیدشــده 
اســتفاده  بخــار  توليــد  بــراي  تروپــس  حــرارت‌زاي فيشــر 
می‌شــود و لــذا بــر ايــن اســاس ميــزان الکتریســیته موردنیــاز 

كاهــش می‌یابــد.
عــاوه بــر ايــن، در الكتروليــز در دمــاي بــالا، امــكان الكتروليــز 
هم‌زمــان بخــارآب و دی‌اکســید كربــن وجــود داشــته و لــذا در 
ــد  ــن تولي ــيد كرب ــم منواكس ــدروژن و ه ــم هي ــه ه ــك مرحل ي
می‌شــوند و نيــازي بــه فرآينــد مجــزاي توليــد منواكســيد 

ــان  ــز هم‌زم ــوژي الكترولي ــال تكنول ــد. بااین‌ح ــن نمی‌باش كرب
بــه تأییدیه‌هــا و  نيــاز  بــوده و  درحال‌توســعه و پيشــرفت 
پشــتوانه‌های علمــي و عملــي بيشــتري جهــت تجاری‌ســازی 
دارد. بهســازي و ارتقــاء يكفــي فــرآورده توليدي فرآيند فيشــر 
تروپــس جهــت توليــد ســوخت جــت و ســاير فرآورده‌هــای 
ــه فــرآوري ديگــر اســت  هيدروكربنــي نيازمنــد چنديــن مرحل
ــر  ــيون و تقطي ــگ، ايزومراس ــامل هيدروكرايكن ــاً ش ــه عمدت ك
در  حاضــر  حــال  در  به‌طورمعمــول  فرآيندهــا  می‌شــود.اين 
در  همچنيــن  و  نفتــي  پالایشــگاه‌های  در  بــزرگ  مقيــاس 
 )CTL( واحدهــاي تبديــل زغال‌ســنگ بــه فرآورده‌هــای مايــع
و تبديــل گاز بــه فرآورده‌هــای مايــع )GTL( مورداســتفاده
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در  توليــدي  فرآورده‌هــای  ســهم  ميــزان  می‌گیرنــد.  قــرار 
فرآينــد فيشــر تروپــس كــه مناســب مصــرف به‌عنــوان ســوخت 
جــت می‌باشــد در حــدود 60-50 درصــد اســت. جهــت افزايش 
تروپــس  فيشــر  فرآينــد  در  توليــدي  جــت  ســوخت  ســهم 
می‌تــوان از فرآينــد اوليگومــري جهــت فــرآورش برش‌هــای 

C3 و C4 اســتفاده نمــود.

  فرآيند متانول

ــع  ــای ماي ــه فرآورده‌ه ــرق ب ــل ب ــت تبدي ــر جه ــك روش ديگ ي
اســتفاده از محصــول واســطه متانــول اســت. در ايــن روش 

ــز  ــد الكترولي ــدي فرآين ــدروژن تولي ــتفاده از هي ــا اس ــدا ب ابت
تولیدشــده  متانــول  واســطه  كربــن، محصــول  و دی‌اکســید 
و ســپس متانــول توليــدي در واحدهــاي تبديــل و بهســازي 
بــه فرآورده‌هــای مايــع تبديــل می‌شــود. تكنولــوژي توليــد 
فــرآورده از متانــول در حــال حاضــر بــه لحــاظ صنعتــي و تجــاري 
شناخته‌شــده بــوده و چنديــن دهــه اســت كــه در مقيــاس 
بزرگ‌تــر در واحدهــاي ريفرمينــگ و ســنتز گاز طبيعــي بــه 
متانــول )شــامل تبديــل متانــول بــه بنزيــن در برخــي مــوارد( در 
ــرق  ــوژي تبديــل ب ــي تكنول حــال اســتفاده می‌باشــد. شــماي كل
ــول در  ــق محصــول واســطه متان ــع از طري ــه فرآورده‌هــای ماي ب

ــت. ــده اس ــان داده‌ش ــر نش ــکل زي ش

شكل 3. شماي كلي زنجيره عرضه تكنولوژي تبديل برق به فرآورده‌های مايع با استفاده از فرآيند متانول
)الكتروليز آب در دماي بالا(
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به‌منظــور تخميــن هزينــه توليــد ســوخت جــت از تكنولــوژي 
تبديــل بــرق بــه فرآورده‌هــای مايــع در بلندمــدت، فرآيندهــاي 
فيشــر تروپــس و متانــول كــه قبــاً موردبررســی قــرار گرفــت، 
ــده  ــرض ش ــه ف ــن مطالع ــد. در اي ــي قرارگرفته‌ان ــورد ارزياب م
ــع در  ــه فرآورده‌هــای ماي ــرق ب ــل ب ــه تأسیســات تبدي اســت ك
منطقــه‌ای واقع‌شــده‌اند كــه ســرعت وزش بــاد در آن زيــاد 
ــرق از  ــد ب ــرمایه‌ای تولي ــای س ــرآورد هزینه‌ه ــراي ب ــت. ب اس
ــك مزرعــه بــادي موجــود در  ــرمایه‌ای ي بــاد از هزینه‌هــای س
آرژانتيــن تحــت عنــوان Rawson كــه در ســال 2012 بــه 
بهره‌بــرداری رســيده اســت، استفاده‌شــده اســت. ظرفيــت 
نيــروگاه بــادي موردبررســی در حــدود 77/4 مــگاوات بــوده و 
هزينــه ســرمایه‌گذاری آن در حــدود 144 ميليــون دلار در 

نظــر گرفته‌شــده اســت. بــا ايــن فرضیــات هزينــه توليــد بــرق 
آن در حــدود 1500 يــورو بــه ازاي هــر يكلــووات بــرآورد 
گرديــده اســت )نــرخ تبديــل ارز در ســال ســاخت مزرعــه 
بــادي در ســال 2012 بــر اســاس هــر يــورو معــادل 1/2 دلار 
در نظــر گرفته‌شــده اســت(. هزینه‌هــای ســرمایه‌ای شــامل 
ــر  ــول 295 يكلومت ــه ط ــارقوی ب ــال فش ــط انتق ــك خ ــاخت ي س
 290 معــادل  هرســال  در  موردنظــر  بــادي  مزرعــه  اســت. 
ــرق توليــد می‌کنــد )معــادل 3750 ســاعت  گيــگاوات ســاعت ب
ــز  ــداري ني ــر و نگه ــي و تعمي ــای عمليات ــال(. هزینه‌ه در هرس
ــده  ــر گرفته‌ش ــووات در نظ ــر کیل ــه ازاي ه ــورو ب ــادل 40 ي مع
اســت. لــذا بــا در نظــر گرفتــن نــرخ بهــره 4 درصــد و عمــر مفيــد 
ــه  ــنت ب ــدود 4 س ــرق در ح ــد ب ــي تولي ــه نهاي ــاله، هزين 20 س

ــت. ــده اس ــرآورد گردي ــاعت ب ــووات س ــر کیل ازاي ه
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توليــد ســري و انبــوه توربین‌هــای بــادي می‌توانــد موجــب 
كاهــش در هزینه‌هــای ســرمایه‌گذاری در مــزارع بــادي گــردد. 
از ســوي ديگــر در مناطقــي كــه ســرعت وزش بــاد كمتــر باشــد، 
ارتفــاع  در  و  بزرگ‌تــر  پره‌هــای  بــا  توربین‌هــای  می‌بایســت 
بالاتــر جهــت توليــد مقــدار معينــي از الكتريســيته نصــب گــردد 
ــرمایه‌گذاری و  ــای س ــش هزینه‌ه ــب افزاي ــر موج ــن ام ــه اي ك
ــن  ــر اي ــذا ب ــدي می‌شــود. ل ــرق تولي ــي ب ــه نهاي درنتیجــه هزين
اســاس، فــرض شــده اســت كــه هزينــه 4 ســنت بــه ازاي هــر 
کیلــووات ســاعت بــرق توليــدي، به‌عنــوان هزينــه توليــد بــرق 
ــده  ــراي عم ــدت ب ــادي( در بلندم ــيدي و ب ــر )خورش تجديدپذي

مناطــق جهــان مدنظــر قــرار گيــرد.
بــه  بــرق  تبديــل  تأسیســات  توليــد  ظرفيــت  همچنيــن، 
فرآورده‌هــای مايــع در حــدود 100 هــزار تــن در ســال در نظــر 

ــای  ــه صرفه‌ه ــه ب ــا توج ــورت ب ــن ص ــت. در اي ــده اس گرفته‌ش
مقيــاس، هزینه‌هــای ســرمایه‌گذاری كاهــش می‌یابــد. جهــت 
مقايســه نتايــج، دو روش جــذب مســتقيم دی‌اکســید كربــن 
ــورد  ــن م ــید كرب ــز دی‌اکس ــع متمرك ــتفاده از مناب ــوا و اس از ه
كامــل  بهره‌بــرداری  مدت‌زمــان  اســت.  قرارگرفتــه  تحليــل 
تأسیســات نيــز 3750 ســاعت در هرســال فــرض شــده اســت. 
روش  از  اســتفاده  صــورت  در  ورودي  الكتريســيته  ميــزان 
ــر  ــگاوات در نظ ــدود 580 م ــن در ح ــاي پايي ــز در دم الكترولي
ــدت  ــات بلندم ــار و اطلاع ــر آم ــداول زي ــت. ج ــده اس گرفته‌ش
مورداســتفاده در ارزيابــي تكنولــوژي تبديــل بــرق بــه ســوخت 
جــت در دو روش الكتروليــز در دمــاي پاييــن و دمــاي بــالا و در 
دو روش فرآينــد فيشــر تروپــس و فرآينــد متانــول را نشــان 

می‌دهنــد.

32

شماره دهم، شهریور ماه

جدول 1. آمار و اطلاعات بلندمدت مورداستفاده در ارزيابي تكنولوژي تبديل برق به سوخت جت در روش الكتروليز در
دماي پايين



34

جدول 2. آمار و اطلاعات بلندمدت مورداستفاده در ارزيابي تكنولوژي تبديل برق به سوخت جت در روش الكتروليز در دماي بالا

رصد فناوری های انرژی

فصل دوم

33

با توجه به آمار و اطلاعات مذكور هزينه توليد سوخت جت از برق تجديدپذير در نمودار زير نشان داده‌شده است.

نمودار 1. مقايسه هزينه توليد سوخت جت از منابع فسيلي و تكنولوژي تبديل برق به فرآورده‌های مايع



شماره یک، آذر ‌ماه1399

35

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

ــزارش  ــر اســاس گ ــوخت جــت در آگوســت 2016 ب قيمــت س
ياتــا )IATA( در حــدود 468/5 دلار در هــر تــن و يــا معــادل 
ــدود  ــام در ح ــت خ ــت نف ــن و قيم ــر ت ــه ازاي ه ــورو ب 422 ي
ــر اســاس گــزارش چشــم‌انداز  ــود. ب 42 دلار در هــر بشــكه ب
انــرژي ســال 2015 آژانــس بین‌المللــی انــرژي، قيمــت ســوخت 
ــر  ــش از 95 دلار در ه ــا بي ــد ت ــال 2040 می‌توان جــت تــا س
بشــكه و يــا حــدود 837 يــورو در هــر تــن افزايــش يابــد. ايــن 
محــدوده قيمتــي می‌توانــد به‌عنــوان قيمــت مرجــع ســوخت 
جــت توليــدي منابــع فســيلي در نظــر گرفتــه شــود. البتــه 
ــده  ــس نش ــا منعك ــن قیمت‌ه ــا در اي ــن و مالیات‌ه ــه كرب هزين
اســت. اگــر قيمــت ســوخت جــت طــي دو دهــه آتــي در محــدوده 
مشاهده‌شــده چنــد ســال اخيــر نوســان داشــته باشــد، در آن 
صــورت اختــاف قابل‌توجهــی ميــان هزينــه توليــد ســوخت جــت 
از منابــع فســيلي و منابــع تجديدپذيــر وجــود خواهــد داشــت.

  جمع‌بندی و نتیجه‌گیری
ايــن  از  كيــي  بــرق  از  مايــع  ســوخت‌های  توليــد  فنــاوري 
بــه شــمار  انــرژي  نــو در زمينــه ذخیره‌ســازی  فناوری‌هــای 
می‌تــوان  فنــاوري  ايــن  به‌کارگیــری  بــا  بنابرايــن  مــی‌رود. 
ــت.  ــول پرداخ ــت و متان ــوخت ج ــازی س ــد و ذخیره‌س ــه تولي ب
به‌خوبــی  مذكــور  فنــاوري  به‌عمل‌آمــده،  بررســی‌های  طبــق 
پاســخگو  را  ذخیره‌ســازی  در  مهــم  پارامترهــاي  تمــام 
بازدهــي  داشــتن  ضمــن  فنــاوري  ايــن  به‌طوری‌کــه  اســت؛ 
می‌توانــد  آن،  کاربــرد  ســطح  بــه  بســته  مناســب،  انــرژي 
تــا  کيلــووات(  )مقيــاس  پاييــن  ظرفیت‌هــای  پاســخگوي 
باشــد. بــالا  مــدت ذخیره‌ســازی  و  مــگاوات(  )مقيــاس  بــالا 

ــه  ــت ک ــدروژن اس ــد هي ــاوري PtL تولي ــش فن ــن بخ مهم‌تری
اســت.  ابداع‌شــده  آن  توليــد  بــراي  گوناگــون  روش‌هــای 
توليــد هيــدروژن و نحــوه انتقــال و توزيــع آن متناســب بــا 
اگرچــه  می‌باشــد.  متفــاوت  جغرافيايــي  مزايــاي  و  شــرايط 
طبــق بررســی‌های به‌عمل‌آمــده بخــش اعظمــي از هيــدروژن 
توليــدي در ســطح جهــان از ســوخت‌های فســيلي بــه دســت

ــع  ــاز روزافــزون اســتفاده از مناب ــه ني ــا توجــه ب ــا ب ــد، ام می‌آی
انــرژي تجدیــد پذیــر و نــو، در پژوهش‌هــای جديــد تأکيــد 
اســت. الکتروليــز  روش  طريــق  از  هيــدروژن  توليــد  بــر 

توليــد  بــراي  تكنولــوژي  توســعه‌یافته‌ترین  آب  الكتروليــز 
ــه  ــه ده ــاري آن ب ــات تج ــينه اطلاع ــه پيش ــت ك ــدروژن اس هي

ــه  ــول آب ب ــه در آن مولك ــز آب ك ــردد. الكترولي 1890 برمی‌گ
مولکول‌هــای هيــدروژن و اكســيژن تبديل می‌شــود، از گذشــته 
بــراي بــرآوردن نيازهــاي شــيميايي صنعتــي مورداســتفاده قرار 
می‌گرفتــه اســت. باوجوداینکــه توليــد هيــدروژن از روش 
ــا روش  ــه ب ــتري در مقايس ــرژي بيش ــاً ان ــز آب، عموم الكترولي
توليــد آن از هیدروکربن‌هــا مصــرف می‌کنــد و درنتیجــه هزينــه 
بالاتــري دارد، احتمــالا بــه دليــل اينكــه امــكان ســاخت تجهيزات 
وجــود  موجــود  ســوخت‌گیری  ایســتگاه‌های  در  آن  كوچــك 
دارد، نقــش مهمــي در مرحلــه گــذار اقتصــاد هيــدروژن ايفــاء 
ــای  ــا تکنولوژی‌ه ــي ب ــكان كيپارچگ ــي ام ــود. از طرف ــد نم خواه
تجديدپذيــر غيــر پيوســته و تناوبــي ماننــد انــرژي بــاد را دارد.

از  هيــدروژن  توليــد  می‌رســد  نظــر  بــه  كلــي  نگاهــي  در 
الكتروليــز در مقايســه بــا توليــد آن از منابــع هيدروكربنــي 
بــودن  دارا  و  فراوانــي  دليــل  بــه  طبيعــي  گاز  به‌خصــوص 
و  پایین‌تــر  پتانســيل  از  كشــور،  در  آن  سراســري  شــبكه 
ــن  ــر اي ــد. ب ــوردار باش ــري برخ ــت كمت ــری و جذابي رقابت‌پذی
مقيــاس  بــا  واحدهــاي  توســعه  می‌رســد  نظــر  بــه  اســاس 
كوچــك و در كاربردهــاي بــرق اضطــراري و به‌صــورت هيبريــد 
انــرژي  مثــال  )به‌طــور  تجديدپذيــر  بــرق  توليــد  منابــع  بــا 
بــود. خواهــد  به‌صرفه‌تــر  مقــرون  خورشــيدي(  و  بــادي 

همــه در حــال حاضــر روش‌هــای موجــود و فناوری‌هــای تصويــر 
ــران و  ــيدي گ ــرژي خورش ــدروژن از ان ــد هي ــراي تولي ــده ب ش
ــر روش‌هــای توليــد هيــدروژن از  ــه )در حــدود 3 براب پرهزين
ــي از  ــند. بخش ــي( می‌باش ــا گاز طبيع ــنگ و ي ــاي زغال‌س واحده
آن بــه دليــل ضريــب اســتفاده ســالانه پاييــن حــدود 20% )در 
مقايســه بــا مثــاً انــرژي بــاد در حــدود 30% تــا 40%( از انرژي 
ــه  ــه هزين ــي ب ــورد فشــار مضاعف ــن م خورشــيدي می‌باشــد. اي
يــك تجهيــز انــرژي خورشــيدي وارد می‌کنــد. واضــح اســت 
در ايــن حالــت هیچ‌یــک از روش‌هــای بهــره بــرداری از انــرژي 
خورشــيدي قابل‌رقابــت بــا ســاير روش‌هــای توليــد هيــدروژن 
جديــدی  راهكارهــاي  اســت  ممكــن  بااین‌وجــود،  نيســت. 
ظهــور كننــد كــه قابل‌رقابــت بــا روش‌هــای موجــود باشــند.
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رولیزالکت/هیدروکربنی اکسیداسیونسیستم هاي هیبرید -
کوچک هاي ظرفیت ساخت امکان-
سوختی پیل سیستم به اتصال امکان-
اضطراري برق تولید در کاربرد امکان-

برق و آب منابع کمبود   -
ریسیتهالکت قیمت به بالا بسیار حساسیت -
پایه مطالعات وجود عدم  -
الکترولیز پائین راندمان  -
 لوتپای پائین، هاي مقیاس سیستم وجود  -
صنعتی غیر و
  سیستم بالاي اي سرمایه هزینه  -

تولید هیدروژن از 
یزالکرول -انرژي باد

 توربین بالاي گذاري سرمایه هاي هزینه -بادي انرژي از برق تولید بالاي پتانسیل وجود-
بادي هاي

تولدي هیدروژن از 
 انرژي خورشیدي

 یشب( خورشیدي انرژي از تولید بالاي هزینه  -
 از هیدروژن تولید هاي روش برابر سه از

)طبیعی گاز یا سنگ زغال واحدهاي
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غلامعلي رحيمي

کت  بررسی �ش
سعودی آرامكو

عضو هيات علمي موسسه مطالعات بین‌المللی انرژي

  مقدمه

ــوزه  ــر ح ــرکت برت ــي 15 ش ــوان بررس ــا عن ــه ب ــه‌ای ك در مطالع
بــه  بــه تيرمــاه 1400  بولتــن شــماره 8 مربــوط  انــرژي در 
ــرژي در ســال 2020  ــر حــوزه ان چــاپ رســيد، 15 شــرکت برت
بــازاري،  ارزش  شــاخص‌های  اســاس  بــر  جهانــي  درصحنــه 
زيــان  و  ســود  و  دارایی‌هــا  ميــزان  شــركت،  كل  درآمــد 
معرفــي شــدند. ايــن شــرکت‌ها عبارتنــد از : شــرکت نفــت 
عربســتان ســعودي )ســعودي آرامکــو(، شــرکت رويــال داچ 
شــل، شــرکت اکســون موبيــل، شــرکت پتروچاينــا، شــرکت 
توتــال، شــرکت بــي پــي ، شــركت ســينوپك، شــرکت شــورون، 
شــركت  الكتريــك،  جنــرال  شــركت  پتروبــراس،  شــرکت 
ملــي نفــت فراســاحل چيــن، شــركت ايكنــور، شــركت انــي، 
ــات  ــله مطالع ــس. در سلس ــرکت فيليپ ــز، ش ــركت اينترپراي ش
مربــوط بــه شــرکت‌ها، از ايــن شــماره بــه معرفــي دقیق‌تــر 
شــد.  خواهــد  پرداختــه  مذكــور  شــرکت‌های  از  يــك  هــر 

  معرفی شرکت آرامکو
آرامکــو عربســتان ســعودي درنتیجــه توافقنامــه امتيــازي ميــان 
دولــت عربســتان ســعودي و شــرکت اســتاندارد نفــت کاليفرنيــا 
)SOCAL( در ســال 1933 تشــکيل شــد. آرامکــو اندکــي 
بعــد اوليــن عمليــات حفــاري خــود را آغــاز نمــود و اوليــن توليــد 
نفــت تجــاري خــود را در ســال 1938 آغــاز کــرد. در طــول دهــه 
ــعودي  ــتان س ــر عربس ــرعت در سراس ــرکت به‌س ــن ش ــد، اي بع
گســترش يافــت و بــه توليــد نفــت خــام 500 هــزار بشــکه در 

ــن  ــد، اي ــد تولي ــه رون ــراي ادام ــيد. ب ــال 1949 رس روز در س
ــه  ــط لول ــوده و خ ــل نم ــود را تكمي ــع خ ــه توزي ــط لول ــرکت خ ش
Trans-Arabian ، طولانی‌تریــن خــط لولــه در جهان را ســاخت.

درصــد   25 ســعودي  عربســتان  دولــت   ،1973 ســال  در 
ســهام آرامکــو را خريــداري نمــوده و به‌تدریــج ســهام خــود 
داد.  افزايــش  دهــه 1970  اواخــر  در  درصــد  بــه 100  را 
ســعودي  عربســتان  نفــت  شــرکت   ،1980 دهــه  اواخــر  در 
ــال  ــد. در س ــيس ش ــماً تأس ــو( رس ــعودي آرامک ــتان س )عربس
1989، آرامکــو در تــاش بــراي تبدیل‌شــدن خــود از يــک 
شــرکت تولیدکننــده و صادرکننــده نفــت بــه يــک شــرکت 
 Texaco بــا  مشــترکي  ســرمایه‌گذاری  نفتــي،  يکپارچــه 
نفتــي  غــول  تــا ســال 2017،  داد.  انجــام  ایالات‌متحــده  در 
ســعودي بــه تنهــا مالــک بزرگ‌تریــن پالايشــگاه نفــت خــام 
شــد. تبديــل  تگــزاس  آرتــور  پــورت  در  شــمالي  آمريــکاي 

در طــول دهــه 1990، ايــن شــركت بــه ايجــاد اتحــاد و معامــات 
مشــارکت در سراســر جهــان ادامــه داد. در ســال‌های اخيــر، 
ايــن شــرکت تلاش‌هــای خــود را بــراي تنــوع بخشــيدن بــه 
تجــارت خــود افزايــش داده و ســرمایه‌گذاری زيــادي در تحقيــق 
ــزی و  ــه محصــولات غیرفل ــراي گســترش ب و توســعه )R&D( ب
تبديــل مــواد خــام بــه مــواد شــيميايي انجــام داده اســت. ميزان 
دخالــت دولــت عربســتان در شــركت آرامکــو بســيار زيــاد 
اســت. ايــن شــركت در درجــه اول یک‌نهــاد دولتــي اســت کــه 
ــود  ــروت خ ــی از ث ــش قابل‌توجه ــعودي بخ ــتان س ــت عربس دول
ــي  ــرخ ماليات ــن شــرکت نفــت ن ــه دســت مــی‌آورد. اي را از آن ب
ســنگين 50 درصــدي را بــه دولــت عربســتان ســعودي پرداخــت 
ــود. ــات 85 درصــد ب ــرخ مالي ــد. قبــل از ســال 2017 ، ن می‌کن
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ــا  ــت، ام ــران اس ــهر ظه ــو در ش ــعودي آرامک ــزي س ــر مرک دفت
فعالیت‌هــای آن در سراســر جهــان انجــام می‌شــود و شــامل 
اکتشــاف، توليــد، پالايــش، مــواد شــيميايي، توزيــع و بازاريابــي 
اســت. تمــام فعالیت‌هــای ايــن شــرکت توســط وزارت نفــت 
ــي  ــوراي عال ــا ش ــراه ب ــعودي هم ــتان س ــي عربس ــع معدن و مناب
ــرل می‌شــود. بااین‌وجــود مســئوليت  ــي کنت ــواد معدن نفــت و م
اســت. شــورا  از  بيشــتر  بســيار  زمينــه  ايــن  در  وزارت 

  ذخاير انرژي
ايــن شــرکت همچنيــن داراي بالاتريــن حجــم ذخايــر نفتــي 
مســئوليت  آرامکــو،  ســعودي  شــرکت  اســت.  اثبات‌شــده 
عربســتان  کشــور  خــام  نفــت  اثبات‌شــده  ذخایــر  از   ٪۹۹
ســعودي را کــه ميــزان آن بــه ۲۵۹ ميليــارد بشــکه )در حــدود 
یک‌چهــارم مجمــوع ذخایــر نفــت فعلــي جهــان( مي‌رســد، بــر 
عهــده دارد. شــرکت ســعودي آرامکــو مالــک اصلــي ميــدان 
نفتــي غــوار اســت کــه بزرگ‌تریــن ميــدان نفتــي جهــان بــه 
بــه ۱۲ برابــر ذخایــر  ايــن ميــزان نزديــک  شــمار مي‌آيــد. 
 ۲۷۹ داراي  همچنيــن  اســت.  آمريــکا  ایالات‌متحــده  نفتــي 
هــزار ميليــارد مترمکعــب ذخايــر درجــاي گاز طبيعــي اســت. 

  سودآوري
آرامکــو در صــدر فهرســت 15 شــرکت بــزرگ انــرژي در جهــان 
قــرار دارد  و اگــر فقــط ارزش بــازاري يــا ســود را در نظــر 
ــود کلان  ــت. س ــان اس ــرکت در کل جه ــن ش ــد، بزرگ‌تری بگيري
ايــن شــركت بيــش از 88 ميليــارد دلار بــوده و 14 شــرکت 
باقيمانــده درمجمــوع 93 ميليــارد دلار ســود داشــته‌اند. ســقف 
دلار  تريليــون   1.58 باقيمانــده  شــرکت   14 بــازاري  ارزش 
اســت درحالی‌کــه ســقف ارزش بــازاري ســعودي آرامكــو در 
حــدود 1.9 تريليــون دلار اســت. آرامکــو يــک شــرکت ســعودي 
بــا دوميــن ذخايــر اثبات‌شــده نفــت در جهــان اســت و بيشــترين 
ــي دارد.  ــرکت‌های نفت ــن ش ــه را در بي ــام روزان ــت خ ــد نف تولي
متأســفانه، ايــن شــرکت همچنيــن مســئول حــدود 4.5 درصــد از 
کل انتشــار گازهــاي گلخانــه‌ای جهانــي از 1988 تــا 2015 اســت 

ــده اســت. ــار بســيار نگران‌کنن ــک آم ــه ي ک
آرامکــو ســعودي يــک شــرکت اکتشــاف، پالايــش و تجــارت 
نفــت و گاز اســت. ايــن شــرکت بزرگ‌تریــن شــرکت نفــت 
و گاز يکپارچــه جهــان اســت کــه هــم در بالادســت و هــم در 

پایین‌دســت فعاليــت می‌کنــد و انــرژي و مــواد شــيميايي توليــد 
می‌کنــد. در ســال 2019، ســعودي آرامکــو در حــدود 13.2 
ميليــون بشــکه نفــت خــام و مايعــات توليــد کــرد کــه بيــش از 
9.9 ميليــون بشــکه در روز آن نفــت خــام بــود. ايــن شــرکت در 

حــدود 96000 کارمنــد دارد. 
شــرکت ســعودي آرامکــو در ســال 2020 در رتبــه اول جهانــي 
قــرار داشــت. ارزش بــازاري ايــن شــرکت در ژانويــه 2020 در 
ــال 2021  ــداي س ــه در ابت ــود ک ــارد دلار ب ــدود 1898 ميلي ح
بــه بيــش از 2051 ميليــارد دلار افزایش‌یافتــه اســت. ميــزان 
ــدود 330  ــال 2020 در ح ــركت در س ــن ش ــاي اي كل درآمده
ميليــارد   398 آن  دارایی‌هــای  اســت.  بــوده  دلار  ميليــارد 
دلار و ســود حاصــل از فعالیت‌هــا نيــز 88200 ميليــون دلار 
می‌باشــد. حوزه‌هــای فعاليــت ايــن شــرکت شــامل انــرژي، نفــت 

و گاز و محصــولات شــيميايي می‌باشــد.

 توليد نفت خام 
در ســال 2020 ، متوســط توليــد هيدروکربــن آرامکــو 12.4 
ميليــون بشــکه در روز معــادل نفــت بــوده کــه شــامل 9.2 
ميليــون بشــکه در روز نفــت خــام بــوده اســت. در مــاه آوريــل 
2020، آرامکــو بــه بالاتريــن توليــد یــک‌روزه نفــت خــام در 
ــت‌یافت. ــکه در روز دس ــون بش ــي 12.1 ميلي ــود يعن ــخ خ تاري
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نمودار 1 : روند تغييرات توليد نفت خام و مايعات نفتي عربستان سعودي طي دوره 1998-2019
OECD,2020  :منبع

 صنعت پالايش و مواد شيميايي

در حــال حاضــر ظرفيــت پالايــش نفــت خــام ايــن كشــور در 
حــدود 5.4 ميليــون بشــكه در روز می‌باشــد. شــرکت نفتــي 
ــت  ــت اس ــگاه نف ــوع داراي ۱۵ پالايش ــو درمجم ــعودي آرامک س
کــه ۴ پالايشــگاه در مالکيــت کامــل آن و ۱۱ پالايشــگاه ديگــر بــا 

ــد.  ــی باش ــر م ــرکت‌هاي ديگ ــارکت ش مش

ــت  ــه مالکي ــعودي، ک ــتان س ــتقر در عربس ــگاه‌هاي مس  پالايش
کامــل آن‌هــا در اختيــار شــرکت ســعودي آرامکــو اســت:

- پالايشگاه جده: مستقر در جده
- پالايشگاه رياض: مستقر در رياض

- پالايشگاه ينبع: مستقر در ينبع
- پالايشگاه رأس تنوره: مستقر در رأس تنوره

در  کــه  ديگــر،  شــرکت‌هاي  بــا  مشــارکتي  پالايشــگاه‌هاي   
مي‌باشــند: مســتقر  ســعودي  عربســتان 

- پالايشگاه آرامکو موبيل: با مشارکت اکسان‌موبيل
- پالايشگاه آرامکو شل: با مشارکت رويال داچ شل

- پالايشگاه پترو رابغ: با مشارکت سوميتومو کميکال
- پالايشــگاه لوبريــف: بــا مشــارکت شــرکت ســرمايه‌گذاري 

ــدوا ج
- پالايشگاه ساتورپ: با مشارکت توتال، در الجبيل

- پالايشگاه يانبو: با مشارکت ساينوپک

 پالايشگاه‌هاي مشارکتي بين‌المللي:
- پالايشگاه فوجيان: در چين

- پالايشگاه ساينوپک سنمي: در چين
- پالايشــگاه موتيــوا: بــا مشــارکت موتيــوا انترپرايــز، در ايــالات 

متحــده آمريــکا
- پالايشگاه شووا شل: با مشارکت رويال داچ شل، در ژاپن

- پالايشــگاه اس-اويــل: بــا مشــارکت اس-اويــل، در کــره 
جنوبــي

كتهای حوزه انرژی معر�ف �ش

فصل سوم

39



شماره یک، آذر ‌ماه1399

41

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

اوليــن مــوج ســرمايه‌گذاري در صنعــت پالايــش نفــت عربســتان 
ــه ظرفيــت پالايشــي  در دهــه ۱۹۸۰ و هنگامــي شــروع شــد ک
ايــن کشــور تنهــا در حــدود ۷۰۰ هــزار بشــکه در روز بــود. 
تــا پايــان ســال ۲۰۱۲ ظرفيــت پالايشــي عربســتان بــه ۲.۱ 
ميليــون بشــکه در روز رســيد. امــا بــه دليــل آنکــه بيشــتر 
پالايشــگاه‌هاي عربســتان قبــل از ســال ۱۹۹۰ ساخته‌شــده 
ــده در  ــدرن ساخته‌ش ــگاه‌هاي م ــا پالايش ــه ب ــد، در مقايس بودن
نقــاط مختلــف جهــان، ضريــب پيچيدگــي نلســون کمتــري داشــتند 
و درنتیجــه حجــم توليــد فرآورده‌هــاي نفتــي کم‌ارزشــی ماننــد 

نفــت کــوره در ايــن کشــور زيــاد بــود. 

بــا توجــه بــه رشــد ســريع تقاضــاي داخلــي و نســبت بــالاي توليــد 
پالايشــگاه‌هاي  محصــولات  ســبد  در  ســنگين  فرآورده‌هــاي 
بــا  ميانــي  و  ســبک  نفتــي  فرآورده‌هــاي  کمبــود  عربســتان، 
ســرعت بالايــي فراگيــر شــد. به‌طــور خــاص، افزايــش مصــرف 
ــن  ــه افزايــش واردات اي ــن به‌طــور پيوســته ب ــل و بنزي گازوئي
پالايشــي  فرآورده‌هــا شــد. درنتیجــه، صــادرات محصــولات 
عربســتان کاهــش يافــت و بــه طــور طبيعــي بــر درآمدهــاي 
ــرف  ــودي مص ــد صع ــر رون ــودار زي ــت. نم ــر گذاش ــي تاثي دولت
ــر اســاس آمارهــاي  ــي عربســتان را ب ــي فرآورده‌هــاي نفت داخل

آژانــس بین‌المللــی انــرژي نشــان مي‌دهــد.

نمودار 2 : مصرف سالانه فرآورده‌هاي نفتي عربستان طي دوره 2000-2018

منبع : آژانس بین المللی انرژی
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نمودار 2 : واحدهاي پالايشگاهي عربستان به همراه ظرفيت در سال 2017

 چشــم‌انداز توســعه ســرمايه‌گذاري بالادســتي آرامکــو در 
ســال ۲۰۲۱

ــان و  ــاد جه ــاي اقتص ــد احي ــه رون ــه ب ــا توج ــو ب ــعودي آرامک س
بالطبــع رشــد تقاضــاي نفــت پــس از بحــران کرونــا تصميــم بــه 
افزايــش ســرمايه‌گذاري در بخــش بالادســتي صنعــت نفــت 
ــود  ــرمايه‌گذاري خ ــم س ــد دارد رق ــو قص ــت. آرامک ــه اس گرفت
را از ۱۹.۶ ميليــارد دلار در ســال ۲۰۲۰ بــه ۲۵.۶ ميليــارد 
افزايــش  اعظــم  بخــش  کــه  برســاند   ۲۰۲۱ ســال  در  دلار 
ســرمايه‌گذاري در ســال ۲۰۲۱ مربــوط بــه بخــش بالادســتي 
صنعــت نفــت اســت. بــر اســاس صــورت ســود و زيــان ســه مــاه 
نخســت، شــرکت آرامکــو در ســه مــاه نخســت ۶.۵ ميليــارد دلار 
ــال ۲۰۱۹  ــارم س ــاه چه ــه م ــه از س ــته ک ــرمايه‌گذاري داش س

تاکنــون بي‌ســابقه اســت.
پيش‌بينــي مي‌شــود اگــر آرامکــو بــا هميــن الگــو تــا پايــان 
ــرکت  ــن ش ــرمايه‌گذاري اي ــم س ــد رق ــرمايه‌گذاري کن ــال س س
بــه ۲۵.۹۸ ميليــارد دلار برســد. ســود عملياتــي شــرکت آرامکــو 

ــارد دلار گزارش‌شــده کــه  ــر ۴۱ ميلي ــاه نخســت براب در ســه م
ــارد دلار بيشــتر از مــدت مشــابه ســال گذشــته اســت.  ۶ ميلي
ــا رشــد ۵ ميليــارد دلاري نســبت بــه مــدت  ســود خالــص نيــز ب
مشــابه ســال پيــش از آن بــه ۲۱.۷ ميليارد دلار رســيده اســت. 
ــه بخــش بالادســتي  ــي حاصل‌شــده ب بخــش اعظــم ســود عمليات
ــارد دلار  ــا ۴.۴ ميلي ــتي تنه ــش پايين‌دس ــود و بخ ــوط مي‌ش مرب

از مجمــوع ســود عملياتــي را بــه خــود اختصــاص داده اســت.
عربســتان ســه ميــدان نفتــي زلــف، مرجــان و بــري را کــه توســعه 
ــته  ــه گذاش ــه مناقص ــعه ب ــراي توس ــود ب ــده ب ــا متوقف‌ش آن‌ه
ــش  ــا افزاي ــان ب ــدان مرج ــده، مي ــه اعلام‌ش ــق برنام ــت. طب اس
ظرفيــت ۳۰۰ هــزار بشــکه در روزبــه ظرفيت توليــد ۸۰۰ هزار 
بشــکه در روز تــا ســال ۲۰۲۵ مي‌رســد و ميــدان بــري نيــز بــا 
دو برابــر ظرفيــت توليــد خــود کــه معــادل ۵۰۰ هــزار بشــکه در 
روز اســت، در هميــن افــق زمانــي توليــد خواهــد کــرد. ميــدان 
فراســاحلي زلــف نيــز کــه هم‌اکنــون داراي ظرفيــت توليــد ۸۲۵ 
ــاهد  ــد ش ــرمايه‌گذاري جدي ــا س ــت ب ــکه در روز اس ــزار بش ه

افزايــش ظرفيــت ۶۰۰ هــزار بشــکه در روز مي‌شــود.
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