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در اين شماره می خوانید...

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

کت های حوزه انرژیفصل اول:  رصد فناوری های انرژی فصل سوم: معر�ن �ش

ه ارزش فصل دوم: نفت، توسعه و زنج�ی

نگاهي بر صنعت 

هیدروژن

در ايــن گــزارش، نگاهــي اجمالــي بــر چالشــهاي توســعه صنعــت 
هيــدروژن، روش هــاي توليــد، ذخيــره ســازي، انتقــال، توزيــع، 
و قيمــت هــاي مرتبــط بــا آنهــا، داشــته ايــم. در انتهــاي گــزارش 
نيــز بــراي كشــورهايي كــه قصــد توســعه ايــن صنعــت را دارند 

توصيــه هــاي سياســتي مهمــي ارائــه شــده اســت. 
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صفحه 6

مطابــق بــا نظام نامــه پژوهــش فنــاوری و تجــاری ســازی وزارت نفــت 
كــه توســط وزيــر محترم نفت بــه واحدهــای تابعه عملياتی و ســتادی 
ــعه  ــردی توس ــند راهب ــد س ــی موظفن ــركتهای اصل ــده، ش ــاغ ش اب
ــركت  ــورای ش ــب در ش ــس از تصوي ــن و پ ــود را تدوي ــاوری خ فن
اصلــی جهــت تلفيق به معاونت مهندســی پژوهش و فنــاوری وزارت 
نفــت ارســال نماينــد. در هميــن راســتا، شــركت ملــی نفت ايــران با 
همــکاری گــروه »پژوهشــی مديريــت راهبــردی انــرژی آينــدگان«، 
اقــدام بــه تهيــه چنيــن ســندی در حــوزه بالادســتی نمــوده اســت. 
گــزارش حاضــر بــه معرفــی ســاختار ايــن ســند و نحــوه تدويــن آن و 

نيــز پيشــينه چنيــن ســندهايی مــی پــردازد. 

در ايــن مطالعــه 18 شــركت برتــر حفــاري دريايــي 2019 در 
صحنــه جهانــي مــورد بررســی قــرار گرفتــه انــد. در شــماره هــای 
گذشــته بولتــن، 12 شــركت معرفــی شــده و در ايــن شــماره بــه 
معرفــي اخريــن گــروه شــامل شــش شــركت برتــر حفــاري دريايــي 
در جهــان مــي پردازيــم. ايــن شــش شــركت عبارتنــد از : شــركت  
 China Oilfield Services يا )COSL( شــركت ،Stena Drilling
 Fred. Olsen  شــركت ،Nabors Industries  شــركت ،Limited

.Parker Drilling و شــركت KCA Deutag شــركت ،Energy

صنعت 100 میلیارد 
يورو�ی هیدروژن؟ 
چالش ها�ی برای 
ن در  هیدروژن س�ب

اروپا

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

کت های برتر  بررس �ش
حفاری دريا�ی جهان 

در سال 2019
 )قسمت چهارم(
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دی  معر�ن سند راه�ب

توسعه فناوری 

کت می  بالادس�ت �ش

نفت ايران

ک  توسعه مش�ت

فناوری کم کربن 

تولید اتیلن توسط 

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

شماره چهارم، اسفند  ماه 

�مقاله

وند دانایی بنام خدا

امــروزه، منابــع هيدروكربــوری اعــم از نفــت و گاز و فــرآورده هــای آن هــا عــاوه بــر اينکــه در كنــار ســاير منابــع انــرژی ماننــد 
ــه لحــاظ مــاده تشــکيل دهنــده خــود،  ــد، ب ــر عهــده دارن ــرژی جامعــه انســانی را ب ــر، وظيفــه تاميــن ان ــرژی هــای تجديــد پذي ان

خــوراک صنايــع مختلــف بويــژه صنايــع شــيميايی و پتــرو شــيميايي را تاميــن مــی كننــد.
 مســائل زيســت محيطــی اســتفاده از ســوخت هــای فســيلی ، بهمــراه محدوديــت منابــع آنهــا )عليرغــم كشــف و بهــره بــرداری منابع 
غيــر متعــارف(، از يــک طــرف جايگزينــي آنهــا را بــا انــرژی هــای نويــن و از طــرف ديگــر اســتفاده از منابــع هيدروكربــوری جهــت 
توليــد مــواد شــيميايی را مــورد توجــه قــرار داده اســت. بررســی نقشــه هــای راه متعــدد، توجــه روز افــزون بــه ايــن محورهــا را 
نشــان مــی دهــد. صيانــت از منابــع هيدروكربــوری و مســائل زيســت محيطــی ذكــر شــده، در واقــع دو محــور اصلــی توســعه پايدار 

در صنعــت نفــت كشــور مــی باشــند.
ــرژی و منبــع خــوراک صنايــع شــيميايي و  ــه عنــوان حامــل ان ــوری ب ــع هيدروكرب ــه فــرآورده هــاي حاصــل از مناب ــرد دوگان كارب
پتروشــيمايی دركنــار رشــد فناوريهــای اســتفاده از منابــع تجديدپذيــر، مسئلــه اســتفاده بهينــه از منابــع هيدروكربــوری را مطــرح 

مــی نمايــد.
بنابرايــن شــناخت، تدويــن، تکميــل و ارزيابــی زنجيــره )و يــا شــبکه( صنعــت نفــت و گاز )در برگيرنــده هــر ســه حــوزه بــالا دســت، 
ميــان دســت و پاييــن دســت( كــه در آن گزينــه هــای مختلــف تاميــن انــرژی بــرای كاربردهــای گوناگــون و نيــز گزينــه هــای مختلــف 
و البتــه بهينــه توليــد مــواد شــيميايی ديــده شــده باشــد، ميتوانــد تصميــم گيــری هــای آتــی در خصــوص چگونگــی اســتفاده بهينه 

)و يــا بهتــر( از منابــع فســيلی و غيرفســيلی و برنامــه ريــزی بــرای توســعه فنــاوری هــای مــورد نيــاز را تســهيل كنــد.
نتيجــه اينکــه، زنجيــره و يــا بــه عبــارت بهتــر شــبکه ارزش صنعــت نفــت و گاز هنگامــی تکميــل خواهــد شــد كــه انــرژی هــای نوين 

و تجديدپذيــر نيــز همــراه آن در يــک قــاب و در اراتبــاط تنگاتنــگ بــا يکديگــر ديده و بررســی شــوند.
ايــن امــر، ضــرورت تدويــن  يــک  تصويــر  كان )Big Picture(  و يکپارچــه  از شــبکه  نفــت  و  گاز  و  حــوزه  انــرژي بمنظــور 
بهينــه ســازي اســتفاده از منابــع پايــان پذيــر فســيلي و انجــام  سياســت گــذاري هــاي  لازم  در جهــت  توســعه  پايــدار  را  بيــان 
مــي كنــد. بــا ترســيم و ارزيابــي چنيــن تصويــر كانــي  ميتــوان بســته هــاي سياســتي و راهبردهــاي آتــي بــراي اســتفاده بهينــه از 

نفــت و گاز بــا در نظرگرفتــن مــواردي همچــون مســائل زيســت محيطــي، امنيــت انــرژي، ارزش افــزوده و ... را ارائــه نمــود. 

موسسه مطالعات بین المللی انرژی
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صنعت 100 میلیارد يورو�ی 

هیدروژن؟ چالش ها�ی برای 

ن در اروپا هیدروژن س�ب

ــرای  ــی ب ــارد يورويــي هيــدروژن؟ چالــش هاي صنعــت 100 ميلي
ــا هيــدروژن ســبز در اروپ

هيــدروژن ســبز پــر از وعــده امــا بــه همــان انــدازه پــر از چالــش 
بــوده و نمونــه ای منحصــر بــه فــرد از يــک منبــع انــرژی تجديــد 
ــت.  ــه اس ــعه نيافت ــل توس ــور كام ــه ط ــوز ب ــه هن ــت ك ــر اس پذي
يــک پــروژه جديــد اروپايــی بــا هــدف ايجــاد نيــم ميليــون شــغل 
و ايجــاد هيــدروژن ســبز بــه عنــوان يــک صنعــت 100 ميليــارد 
يورويــی تــا ســال 2050، ايــن ســوال را ايجــاد مــی كنــد كــه آيــا 
مــی توانــد از پــس چالــش هــای هيــدروژن ســبز بــرای يــک نســل 

برآيــد؟
ــرژی خورشــيدی  ــد  ان ــرژی  مانن ــع ســنتی ســبز ان ــار مناب  در كن
و بــادی، هيــدروژن بــه اصطــاح »ســبز« بــه  عنــوان  يــک  منبــع 
ســوخت  تجديد پذير  بالقوه  برای آينده  در توســعه  اســت  و  به 
هيــدروژن  توليــد شــده  توســط الکتروليــز اشــاره دارد، فرايندی  
ــه  هيــدروژن  و اكســيژن  تقســيم  مــی شــود   كــه در آن  آب  ب
و انــرژي  بــرق  آن از طريــق  منابــع  انــرژی تجديــد پذيــر تأميــن 
مــی شــود. در حالــی كــه ايــن منبــع توليــد هيــدروژن تقريبــاً عاری 
ــران  ــای گ ــاخت الکترولايزره ــه س ــاز ب ــا ني ــت،  ام ــار اس از انتش
قيمــت و اســتفاده از تاسيســات هيــدروژن ســبز در زيرســاخت 
هــای بــرق تجديدپذيــر موجــود، ايــن فرآينــد را نســبتا گــران و 
 )IEA( پيچيــده كــرده اســت. ارقــام آژانــس بيــن المللــی انــرژی
نشــان مــي دهــد  كــه هزينــه  توليــد  هيــدروژن  ســبز مــی توانــد 
بــه 3  تــا 7.50 دلار  در  هــر كيلوگــرم  بيــش از  ســه  برابــر 
هيــدروژن  »خاكســتری«  برســد  كــه بــا  اســتفاده از گاز طبيعــی 
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توليــد  مــی شــود و گزارشــی از Wood Mackenzie نشــان 
مــي دهــد كــه هيــدروژن ســبز تنهــا 0.1 درصــد از توليــد ســالانه 

هيــدروژن در جهــان را بــه خــود اختصــاص مــي دهــد. 
بــا وجــود ايــن چالــش هــا، ابتــکارات جديــد اروپــا مــی توانــد بــه 
ــترده  ــرژی گس ــيل ان ــه پتانس ــا ب ــد ت ــک كن ــبز كم ــدروژن س هي
 ،)EGHAC(ــا ــبز اروپ ــدروژن س ــعه هي ــد.مركز توس ــود برس خ
كــه ســال 2020 توســط مركــز ســرمايه گــذاری انــرژی هــای 
تجديدپذيــر EIT InnoEnergy رونمايــی شــد، بــا هــدف 
تســريع در پيشــرفت هــای فن آوری و زيرســاخت هــای هيدروژن 
ســبز، ايجــاد نيــم ميليــون شــغل جديــد در يــک صنعــت بــا ارزش 
100ميليــارد يــورو تــا ســال 2025 را هــدف قــرار داده اســت. 
در حالــی كــه هيــدروژن ســبز و ســاير منابــع انــرژی تجديدپذيــر 
همگــی در راســتاي هــدف نهايــی يکســانی كارمی كننــد، عقيده ای 
وجــود دارد كــه توســعه هيــدروژن ســبز در مقيــاس بــزرگ يــک 
ايــده ذاتــی ناقــص اســت، زيــرا باعــث مــی شــود محصــولات ســاير 
منابــع تجديدپذيــر انــرژی از توليــد بــرق دور شــوند. طبــق اعــام  
ــرای  ــان ب ــر، جه ــد پذي ــای تجدي ــرژی ه ــی ان ــن الملل ــس بي آژان
ــدروژن  ــد ظرفيــت هي ــدروژن محــور باي ــرژی هي ايجــاد ســبد ان
ســبز خــود را تــا 158.3 ميليــون تــن در ســال افزايــش دهــد كــه 
  2243 GW ــه ســاخت ــاز ب ــوده و هــر ســاله ني ــم ب ــک كار عظي ي
ــر ظرفيــت تمــام  ــادي خشــکی دارد، بيــش از چهــار براب ــرژي ب ان

امکانــات بــادی خشــکی كــه قبــاً نصــب شــده اســت. 

لينک خبر
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شماره چهارم، اسفند  ماه 
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توسعۀ مشترک فناوری كم كربن توليد اتيلن توسط لينده و شل

لينــده  هــای  شــركت  ميــادی  گذشــته   ســال  اواخــر 
)Linde( و شــل )Shell( قــرارداد همــکاری مشــتركی 
ــيون  ــری اكسيداس ــاوری هيدروژن¬گي ــعۀ فن ــت توس جه
 )ethane – oxidative dehydrogenation( اتــان 

موســوم بــه E-ODH امضــا كردنــد. 
شــركت شــل در ايــن زمينــه  اظهارداشــت  كــه ايــن 
فرآينــد كاتاليســتی،  جايگزينــی  بــرای  كراكينــگ بــا بخــار 
اتــان خواهــد بــود. ايــن فرآينــد كــه پتانســيل توليــد 
جانبــی اســيد اســتيک را نيــز دارد، كاهــش  قابــل  توجهــی 
 )Overall Carbon Footprint( در ردپــای  كلــی  كربــن
ايجــاد خواهــد نمــود. شــركت هــای  لينــده و شــل  از ســالها 
ــاوری  كار   ــن  فن ــر روی توســعۀ  اي ــور مســتقل ب ــل  بط قب
ــن مشــاركت،  هــردو شــركت  ــا اي ــد و حــالا ب مــی كــرده ان

ــا  ــده ای ب ــرای آين ــود را ب ــد خ ــی و تعه ــش فن ــور دان مذك
ــد. ايــن  ــه اشــتراک  مــی گذارن انتشــار كمتــر آلايندگــی ب
ــش  ــد را در بخ ــاوری جدي ــتفاده از فن ــه، اس ــت نام موافق

ــد داد.  ــتاب خواه ــيميايی ش ــت ش ــری از صنع بزرگت
ــده  ــام تجــاری EDHOX توســط لين ــا ن ــاوری  مذكــور ب فن
ــران  ــی از مدي ــۀ يک ــد. بگفت ــد ش ــه خواه ــازار عرض ــه ب ب
ارشــد لينــده، بــا فرآينــد EDHOX نــه تنهــا يــک فرآينــد 
ــد،  ــی ياب ــعه م ــر توس ــه كمت ــا هزين ــگ ب ــن كراكين جايگزي
بلکــه صنعــت پتروشــيمی، يــک فرآينــد بــا آلايندگــی كمتــر 

خواهــد داشــت.

ک فناوری کم  توسعه مش�ت

کربن تولید اتیلن توسط 

لینده و شل

لينک خبر
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رصد فناوری های انرژی

فصل اول

    مقدمه

هيــدروژن بدليــل مصــارف مهــم انــرژي و غيــر انــرژي و كاربــرد 
وســيع آن در بخــش هــاي حمــل و نقــل و صنعــت شــامل، صنايــع 
پالايشــي و پتروشــيمي، و همچنيــن قابليــت ذخيــره ســازي 
انــرژي هــاي تجديدپذيــر از طريــق فرآينــد الکتروليــز و انتقــال 
ايــن نــوع انــرژي بــه مناطــق دور از طريــق خــط لولــه يــا كشــتي، 
ــرژي بنظــر  يکــي از گزينــه هــاي مناســب اســتفاده در بخــش ان
مــي رســد. بکارگيــري ايــن مــاده در صنعــت ســبب كاهــش قابــل 
ــا گاز دي  ــي خصوص ــت محيط ــاي زيس ــده ه ــار آلاين ــه انتش توج
اكســيد كربــن مــي شــود. البتــه بايــد توجــه داشــت كــه انتخــاب 
بهتريــن گزينــه، مســتلزم انجــام مطالعــات دقيــق تــر و بررســي 

محيــط كان هــر كشــور مــي باشــد.  
ــرژي  ــف بحــران ان ــه چالــش هــاي مختل ــد ب هيــدروژن مــي توان
كمــک نمايــد. ايــن مــاده ســبب كاهــش قابــل توجــه كربــن 
ــنگين،  ــل س ــل و نق ــد حم ــا مانن ــف تقاض ــاي مختل ــش ه در بخ
ــا در  ــده ه ــار آلاين ــش انتش ــه كاه ــولاد، ك ــن و ف ــيميايي، آه ش
ــه بهبــود كيفيــت  آنهــا مشــکل اســت، شــده و از ايــن طريــق  ب

ــد. ــي نماي ــک م ــرژي كم ــت ان ــت امني ــوا و تقوي ه
بــا فنــاوري هــاي كنونــي مــي تــوان هيــدروژن را توليــد، ذخيــره 

و منتقــل نمــود و آن را در بخــش هــاي مختلفــي مــورد اســتفاده 
ــد  ــي توانن ــرژي م ــع ان ــترده اي از مناب ــه گس ــرار داد. مجموع ق
در توليــد هيــدروژن مــورد اســتفاده قــرار گيرنــد. ايــن منابــع 
شــامل  انــرژي هــاي  تجديدپذيــر،  هســته اي،  گاز طبيعــي،  
ــه  ــوان ب زغــال ســنگ و نفــت مــي باشــند. هيــدروژن را مــي ت
شــکل گاز از طريــق خــط لولــه يــا بــه شــکل مايــع از طريــق 
كشــتي، خيلــي شــبيه بــه فرآينــد انتقــال گاز طبيعــي مايــع شــده 
)LNG( حمــل نمــود. ايــن مــاده مــي توانــد جهــت تاميــن نيــاز 
بخــش هــاي خانگــي، پتروشــيمي و حمــل و نقــل،  بــه بــرق،  متان،  

و ســوخت، تبديــل شــود. 
هيــدروژن مــي توانــد از طريــق انــواع مختلــف انــرژي هــاي 
ــاي   ــه ه ــي از گزين ــاده  يک ــن  م ــردد. اي ــد  گ ــر تولي تجديدپذي
برتــر جهــت ذخيــره ســازي  انــرژي از  طريــق  تجديــد پذيــر هــا 
ــط   ــبانه  روزي  توس ــورت  ش ــد  بص ــي توان ــرا م ــد )زي ــي باش م
ايــن  نــوع انــرژي هــا  توليــد گــردد و  ســپس بصــورت  ســوخت  
و خــوراک در بخــش هــاي  مختلــف  مــورد  اســتفاده  قــرار گيــرد( 
و  بنظــر مــي رســد  كمتريــن  هزينــه را جهــت ذخيــره ســازي بــرق 
تجديدپذيــر طــي مــاه ها داشــته باشــد. هيــدروژن  و  محصولات 
ــرژي حاصــل از تجديدپذيرهــا را از  ــد ان ــي توانن ــه اي آن م پاي
مناطقــي ماننــد اســتراليا يــا آمريــکاي لاتيــن بــه شــهرهاي بــا فقر 

انــرژي تــا فاصلــه هــزاران كيلومتــر دورتــر حمــل نماينــد.

سيد صادق ضرغامی
پژوهشگر موسسه مطالعات بين المللی انرژی

نگاهي بر صنعت 

هیدروژن

7
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كاهــش ايــن ميــزان انتشــار  نيــاز بــه گســترش  فنــاوري هــاي 
ــن   ــيد كرب ــازي گاز دي اكس ــره س ــرداري، و ذخي ــره ب ــذب، به ج
 CCUS: Carbon Capturing, Utilization, and(
Storage(  در فرآيندهاي  توليد  و  گسترش  توليد  هيدروژن  
بــا اســتفاده از انــرژي هــاي تجديدپذيــر دارد. دولــت و صنعــت 
بايــد  جهــت  اطمينــان  از اينکــه قوانيــن   كنونــي  محدوديتــي 
جهــت ســرمايه گــذاري در صنعــت هيــدروژن  ايجــاد  نمــي كنند، 
بــا هــم همــکاري  داشــته  باشــند. تدويــن  اســتانداردهاي 
بيــن المللــي جهــت ايمنــي حمــل و نقــل و ذخيــره ســازي حجــم 
ــي  ــت محيط ــرات زيس ــاي اث ــتجوي رد پ ــدروژن و جس ــالاي هي ب
ــدروژن، در راســتاي   ــف عرضــه )supply(هي روش هــاي مختل

گســترش  تجــارت  هيــدروژن  مــورد نيــاز مــي باشــد. 
ــدروژن  ــره ارزش  هي ــي در زنجي ــاي اصل ــت ه ــکل 1، فعالي ش
ــش  ــرف را نماي ــع و  مص ــال، توزي ــه، انتق ــاي عرض ــش ه در بخ
مــي دهــد. بخــش عرضــه شــامل توليــد از طريــق منابــع فســيلي 
و تجديدپذيــر ، بخــش انتقــال و توزيــع از طريــق خطــوط ريلــي، 
جــاده اي، دريايــي، و بخــش هــاي مختلــف مصــرف شــامل صنايــع 

پالايــش، بــرق، حمــل و نقــل، و ســاختمان مــي باشــند. 
   توليد هيدروژن 

در وضعيــت  موجــود،  حــدود 70  ميليــون  تــن  هيــدروژن  
خالــص توســط تاسيســات اختصاصــي )منظــور از تاسيســات 
اختصاصــي، تاسيســات  متمركــز  و ثابــت  توليــد هيــدروژن 
مــي باشــند كــه ايــن مــاده را درحجــم بــالا توليــد مــي نماينــد(  
توليــد مــی شــود. كــه  بيــش از 70% آن از گاز طبيعــي و حــدود 
20% آن از زغــال ســنگ بدســت مــي آيــد.  روش الکتروليــز در 
حــال حاضــر عهــده دار كمتــر  از 5%  توليــد  هيــدروژن  جهانــي 
اســت، امــا هــدف گــذاري هــاي مهمــي  جهــت  توليــد  هيــدروژن  
ــا اســتفاده  از ايــن روش  وجــود دارد.  نوســانات   كــم كربــن  ب
زيــاد  هزينــه هــاي توليــد هيــدروژن در ســطح منطقــه اي بدليل 
ــن،   ــرق و كرب ــي  نظيــر قيمــت  ســوخت هــاي  فســيلي،  ب عوامل
كــه آنهــا نيــز منطقــه اي هســتند،  ســبب اثرگــذاري  بــر  اقتصــاد  

آن  مــي شــوند.  

بــا توجــه باينکه فناوري در بخش انرژي به ســرعت در حال رشــد اســت 
و هيــدروژن نيــز بــا اســتفاده از انواع انرژي ها قابل توليد اســت، توجه 
زيــاد دولــت هــا و شــركت هــا بــه ســمت ايــن مــاده جلــب شــده اســت.

هيــدروژن مي تواند بصورت بســيار گســترده در صنايع مختلــف،  مورد 
اســتفاده قرار گيرد. در صورتي  كه  نياز باشــد  هيدروژن  بطور موثري  
جهت انتقال  انرژي پاک مورد استفاده  قرار گيرد، بايد  در بخش هايي  
مانند  بخش هاي  حمل و  نقل،  ســاختمان  و  توليد برق،  توســعه  يابد.

در حــال حاضــر توليــد هيــدروژن بــا اســتفاده از ســوخت هــاي فســيلي 
ــي  ــد گاز طبيع ــا مانن ــن ي ــم كرب ــيلي ك ــاي فس ــوخت ه ــن )س ــم كرب ك
آلايندگــي كمــي دارنــد  يــا بــا اســتفاده از فنــاوري هــاي كاهــش كربــن، 
ــادي دارد.  ــه زي ــت(  هزين ــه اس ــش يافت ــا كاه ــي آنه ــار آلايندگ انتش
ــاي   ــرژي ه ــد  آن  از  ان ــه  تولي ــود  هزين ــي ش ــي م ــش بين ــه پي اگرچ
تجديدپذيــر بدليــل  كاهــش  هزينــه هــاي  عرضــه   تجديدپذيرهــا  و 
گســترش  توليــد هيــدروژن  تــا  ســال  2030  بميــزان  30%  كاهــش  
بيابــد. ســلول هــاي ســوختي )Fuel Cell(، تجهيزات ســوخت گيــري، و 
دستگاه هاي الکتروليز، بدليل ارتباط آنها با توليد و مصرف هيدروژن، 
ــد.  ــاده گســترش يابن ــن م ــوه اي ــد انب ــراه تولي ــد بهم ــي توانن ــه م هم
توسعه  زيرساخت  سوخت هيدروژن  بطور  تدريجي  انجام  مي پذيرد 
و ايــن  امــر مانــع از گســترش  ســريع آن  مي گردد. قيمت هاي ســوخت 
هيــدروژن  بــراي  مصــرف  كننــدگان  بطــور  وســيعي  وابســته  بــه  ا ين 
اســت كه چه  تعداد  ايســتگاه هاي  ســوخت  گيري  وجود دارد،  در چه  
فاصلــه  زمانــي  مــورد اســتفاده  قــرار مــي گيرنــد  و  چقــدر  هيــدروژن 
در روز  تحويــل  مــي گــردد. توســعه  زيــر ســا خــت هــا  نياز  بــه  برنامه-
ريزي   و   هماهنگي  بين  دولت ها،  صنعت  و  ســرمايه  گذاران  دارد.

ــته  ــل وابس ــور كام ــا بط ــدروژن تقريب ــه هي ــي، عرض ــرايط فعل  در ش
بــه گاز طبيعــي و زغــال ســنگ اســت. توليــد هيــدروژن توســط 
ايــن حامــل هــاي انــرژي، در ســطح صنعتــي انجــام مــي شــود و 
ــادل  ــد آن مع ــل از تولي ــن حاص ــيد كرب ــالانه گاز دي اكس ــار س انتش
ــزي و انگليــس مــي باشــد. مجمــوع انتشــار ســالانه كشــورهاي اندون

شماره چهارم، اسفند  ماه 
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شــکل1: زنجيــره ارزش انــرژي هيــدروژن، از تاميــن تــا مصــرف 
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در شــکل 2 ســوخت هــاي ورودي و فرآيندهــاي توليد هيدروژن 
بطــور كان نشــان داده شــده انــد. فرآيندهــاي كان توليــد 
هيــدروژن شــامل تغييــر شــکل متــان، گازي ســازي زغال ســنگ، 

گازي ســازي زيســت تــوده و الکتروليــز مــي باشــند. 
يــک ســوم عرضــه جهاني هيــدروژن، عرضــه آن بعنــوان محصول 
جانبــي اســت، بديــن معنــي كــه اين مــاده بعنــوان محصــول جانبي 
ــولات  ــد محص ــور تولي ــه بمنظ ــي ك ــاي صنعت ــي از فرآينده برخ
ــولات  ــد. در محص ــي آي ــت م ــد، بدس ــده ان ــي ش ــري طراح ديگ
جانبــي، معمــولا نيــاز اســت كــه ابتــدا هيــدروژن آن جــدا شــود 
و ســپس بــه تاسيســات مختلفــي كــه از فرآيندهــاي هيــدروژن 

بهــره مــي برنــد ارســال گــردد. ســهم عمده هيــدروژن فعلــی، در 
نزديکــي مصــارف نهايــي آن توليــد مــي شــوند و از منابــع انــرژي 

همــان كشــور اســتفاده مــي نمايــد. 
بطــور كلــي، حــدود 1 درصــد توليــد هيــدروژن كنونــي از 
انــرژي هــاي تجديدپذيــر يــا از انــرژي هــاي فســيلي كــه مجهــز 
ــن  ــرداري از كرب ــره ب ــره ســازي و به ــزات جــذب،  ذخي ــه تجهي ب
)CCUS( هســتند، بدســت مــي آيــد. بطــور كلــي،  تقاضــا 
بــراي هيــدروژن  خالــص كــه از تاسيســات اختصاصــي بدســت 
مــي آيــد، آســان تريــن راه بــراي جايگزينــي آن بــا منابــع ديگــر 

ــد.  ــي باش ــرژي م ان

ــه اي  ــدروژن و محصــولات پاي ــد هي ــد كان تولي شــکل2: فرآين
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در شــکل 3، ســوخت هاي مورد اســتفاده جهت توليد هيدروژن 
در تاسيســات اختصاصــي و ســهم  هــر يــک از آنهــا در توليــد، و  
همچنيــن  توليــد  هيــدروژن  بعنــوان  محصــول جانبــي، نشــان  
داده  شــده  اســت. همانطــور كــه  مشــاهده  مــي شــود  عمــده 
ســوخت هــاي  مــورد اســتفاده  بــه  ترتيــب  شــامل  گاز طبيعــي  
ــز  ــدروژن ني ــوارد  مصــرف  هي ــال ســنگ  مــي باشــند. م و  زغ
ــص در بخــش هــاي پالايشــي،  شــامل  مصــرف آن بصــورت خال
ــز  ــي ني ــورت گاز تركيب ــل، و بص ــل و نق ــازي و حم ــاک س آموني

عمدتــا در توليــد متانــول و حــرارت، مــي باشــد. 
ــرژي هــاي تجديدپذيــر در توليــد هيــدروژن هنــوز  اهميــت ان

ناچيــز در نظــر گرفتــه مــي شــود،  ولــي در آينــده افزايــش  
خواهــد  يافــت. روش الکتروليز  توســط انرژي هــاي تجديدپذير 

پتانســيل زيــادي جهــت گســترش در آينــده دارد. 
هيــدروژن  توليــدي  بــا روش  الکتروليــز  توســط  انــرژي هــاي 
ــه اي را  ــاي گلخان ــار گازه ــزان انتش ــن  مي ــر، كمتري تجديدپذي
ــر اســاس  ــز ب ــراي روش الکترولي ــرژي اوليــه ورودي ب دارد. ان
بــرق متعــارف گــران تمــام مــي شــود، ولــي بــا اســتفاده از تبديل 
گاز طبيعــي، و گاز زيســتي و  روش الکتروليــز توســط انــرژي هاي 

تجديدپذيــر، هزينــه پاييــن تــري دارد. 

)2019 .IEA شکل3: سوخت های ورودی جهت توليد هيدروژن و موارد مصرف آن )منبع
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در بيــن همــه روش هــاي عرضــه، توليــد متمركــز هيــدروژن، از 
نظــر هزينــه اي بصرفــه تــر از توليــد غيرمتمركــز آن مــي باشــد. 
 Natural( ــي ــاختار گاز طبيع ــر س ــز، تغيي ــز ني ــد متمرك در تولي
gas reforming( بصرفــه تريــن روش توليــد هيدروژن اســت. 
جهــت بصرفــه بــودن توليــد هيــدروژن مخصوصــا بــا اســتفاده از 
ــش  ــه كاه ــاز ب ــر، ني ــاي تجديدپذي ــرژي ه ــز و ان روش الکترولي

هزينــه بيشــتري مــي باشــد.
در شــکل 4، عرضــه هيــدروژن بــه روش الکتروليــز و مــوارد 
مصــرف نهايــي آن نمايــش داده شــده اســت. همانطــور كــه 
ماحظــه مــي شــود انــرژي مــورد نيــاز بــراي تجزيــه آب و توليــد 
ــروگاه هــاي  ــا ني ــر ي ــد پذي ــرژي هــاي تجدي ــدروژن توســط ان هي
ــدي  ــدروژن تولي ــن مــي گــردد. ســپس هي ــن تامي ــرق كــم كرب ب
بصــورت گاز يــا مايــع ذخيــره شــده و جهــت انتقــال از طريــق خــط 

لولــه، يــا ارســال بــه جايــگاه هــاي ســوخت خــودرو و يــا واحدهــاي 
تبديــل، مــورد اســتفاده قــرار مــي گيــرد. لازم بذكــر اســت كــه 
در واحدهــاي تبديــل، كربــن هــاي جــذب شــده از نيــروگاه هــاي 
ــت  ــات ثاب ــد.  تاسيس ــي گيرن ــرار م ــتفاده ق ــورد اس ــيلي م فس
ســلول هــاي ســوختي )شــکل 5(، محــرک مهمــي جهــت  توســعه  
ايــن  محصــول در بــازار جهانــي مــي باشــند. ســلول هــاي ســوختي 
بطــور فزاينــده بعنــوان جايگزينــي بــراي ژنراتورهــا و باطــري هاي 
قابــل شــارژ پشــتيبان عرضــه بــرق، در حــال اســتفاده مي باشــند. 
ــد.  ــي كنن ــد م ــرارت تولي ــرق و ح ــد ب ــي توانن ــا م ــلول ه ــن س اي
پــروژه هــاي  نمايشــي مهمــي جهــت ارائــه سيســتم هــاي حرارتــي 

ــد.  ــا و ژاپــن، معرفــي شــده ان ســلول ســوختي در آلمــان، اروپ

)2017 .Shell شکل4: توليد هيدروژن به روش الکتروليز و موارد استفاده آن )منبع

شماره چهارم، اسفند  ماه 
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ــاي  ــلول ه ــود از س ــي ش ــه م ــکل 5  ماحظ ــه در ش ــور ك همانط
ــرف  ــرارت و مص ــرق و ح ــد ب ــت  تولي ــوان  جه ــي ت ــوختي  م س
ــن  ــراي اي ــوخت ورودي ب ــود. س ــتفاده نم ــي اس ــش خانگ در بخ
ســلول هــاي ســوختي، گاز طبيعــي در نظــر گرفتــه شــده اســت 

كــه جــزو ســوخت هــاي فســيلي كــم آلاينــده مــي باشــد. 

  هيدروژن در بخش حمل و نقل
ســفرهاي فضايــي، انگيــزه زيــادي بــراي توســعه هيــدروژن 
بعنــوان ســوخت حمــل و نقــل و فنــاوري ســلول ســوختي ارائــه 
كــرد. در حــال حاضــر در بخــش حمــل و نقــل، هيــدروژن تقريبــا 
بطــور انحصــاري توســط ســلول ســوختي مــورد اســتفاده قــرار 
ــراي  ــدروژن ب ــوختي هي ــلول س ــاي س ــتم ه ــرد. سيس ــي گي م
همــه مــوارد حمــل و نقــل مناســب هســتند. روش هــاي فنــي 
جهــت توليــد صنعتــي خودروهــاي شــخصي، اتوبــوس هــا و 
ــده  ــي ش ــوختي طراح ــاي س ــلول ه ــا س ــنگين، ب ــاي س خودروه
ــد. ايــن خودروهــا همــان ويژگــي هــاي  موتورهــاي ا حتــراق  ان
داخلــي را دارا مــي باشــند. اتوبــوس هــا جهــت اســتفاده از 
ســلول هــاي ســوختي، آزمايشــات  بيشــتري را نســبت بــه ســاير 
وســايل حمــل و نقــل گذرانــده انــد. ريــل ســبک و وســايل 
ــاوري   ــالا  از  فن ــا احتم ــي  كالاه ــت جابجاي ــاده اي  جه ــه ج نقلي

اتوبــوس هــا  بهــره مــي برنــد. در بيــن انــواع روش هــاي حمــل 
و نقــل، كاميــون هــاي صنعتــي  بيشــترين  تعــداد  خودروهــاي  
ــاي  ــتي ه ــا  و كش ــتند. هواپيماه ــوختي  را دارا هس ــلول  س س
تجــاري مــي تواننــد از ســلول هــاي ســوختي بعنــوان ارائــه 
كننــده انــرژي پــاک و كارآمــد بــراي سيســتم هــاي برقــي خــود 
اســتفاده نماينــد.  مهمتريــن  مزايــاي  هيــدروژن  و ســلول هــاي 
ــل  ــر تبدي ــره وري بالات ــاده اي، به ــل ج ــل و نق ــوختي در حم س
انــرژي، عمليــات بــدون انتشــار آلاينــده و عملکــرد قابــل قيــاس 

ــي هســتند. ــراق داخل ــا خودروهــاي احت ــا ب آنه

  ذخيره سازي، انتقال و توزيع هيدروژن
هيــدروژن  چگالــي  بســيار كمــي  دارد  و بمنظــور  حمــل و نقــل 
بايــد  بصــورت  فشــرده  ذخيــره  گــردد.  مهمتريــن  روش 
ــي،   ــراي مصــارف نهاي ــالا، مخصوصــا ب ــا حجــم ب ــره ســازي ب ذخي
ــر  ــي بالات ــره هيــدروژن بصــورت گاز فشــرده اســت. چگال ذخي
ــع ســازي هيــدروژن   ــق ماي ــوان از طري ــره ســازي را مــي ت ذخي
ــواد  ــه م ــازي برپاي ــره س ــد ذخي ــاي جدي ــت آورد. روش ه بدس
ــده(  ــا مــواد جــذب كنن ــات ي ــز، مايع ــات هيــدروژن و فل )تركيب

ــي باشــند.  ــق و توســعه م ــه تحقي ــوز در مرحل هن

13
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ذخيــره ســازي  هيــدروژن )فشــرده ســازي يــا مايــع ســازي(  بــه 
انــرژي  نيــاز  دارد و روش هــاي  كارآمــد ذخيــره ســازي  در 
ــد   ــر خــاف  بــرق، هيــدروژن  مــي توان حــال  مطالعــه  اســت. ب
ــراي  زمــان هــاي   ــالا  و  ب ــز  در حجــم  ب بصــورت  موفقيــت آمي
طولانــي  ذخيــره  گــردد. تاسيســات  زيــر زمينــي  ذخيــره ســازي  
هيــدروژن  مــي تواننــد  در  بلنــد  مــدت  نقــش مهمــي د ر 
ذخيــره ســازي موقــت بــرق از انــرژي هــاي تجديدپذيــر مــازاد 

ــوند.  ــده دار ش را عه
ــا و  ــون ه ــط كامي ــدروژن توس ــل هي ــت حم ــر، جه ــال حاض در ح
ــع  ــوارد در تانکرهــاي ماي ــازن گاز فشــرده و در برخــي م در مخ
ــي/ ــه داخل ــوط لول ــاي خط ــبکه ه ــاوه، ش ــد. بع ــی ياب ــال م انتق

منطقــه اي در برخــي مــکان هــا نيــز موجودنــد و مي تواننــد مورد 
اســتفاده قــرار گيرنــد.

در بلنــد مــدت، زيرســاخت  عرضــه  گاز طبيعــي )خطــوط لولــه  و  
تاسيســات  زيرزمينــي  ذخيــره ســازي( نيــز مــي تواننــد  جهــت 
ذخيــره ســازي و حمــل هيــدروژن مــورد اســتفاده قــرار گيرنــد. 
هيــدروژن مايــع بــراي حمــل راه دور، و هيــدروژن بصــورت 
ــن  ــم پايي ــاه و در حج ــل كوت ــل در فواص ــراي حم ــرده ب گاز فش
مناســب اســت و خطــوط لولــه داراي مزيــت بــراي حمــل در حجــم 

بــالا هســتند. در شــکل 6 نحــوه حمل جــاده اي هيدروژن توســط 
كاميــون هــا نشــان داده شــده اســت. مخــازن حمــل هيــدروژن 
ــع،  ــل ماي ــري و حم ــه اي، كانتين ــاي لول ــورت ه ــد بص ــي توانن م

بســته بــه ميــزان فشــار و وزن محمولــه، باشــند. 

   نکات مهم در ذخيره سازي و انتقال هيدروژن

1.هزينــه هــاي ذخيــره ســازي و حمــل و نقــل، نقش مهمــي را در 
مزيــت رقابتــي هيــدروژن بــازي مــي كنند.

2.ســاخت تركيبــات گازي هيــدروژن جهــت اســتفاده در شــبکه 
ــاي  ــاوري ه ــرفت در فن ــبب پيش ــي ، س ــال گاز طبيع ــه انتق لول

تاميــن هيــدروژن خواهــد شــد.
3.انتقــال دريايــي هيــدروژن، بصــورت مايــع و بــه شــکل 
ــک  ــدروژن ارگاني ــع و هي ــاک ماي ــع، آموني ــدروژن ماي ــاي هي ه
 LOHC: Liquid Organic Hydrogen( مايــع 

گيــرد.  مــي  انجــام   )Carriers
4.احتمــالا خطــوط انتقــال لولــه، انتخابــي بلنــد مــدت و بصرفــه 
ــود بــه شــرطي كــه  ــراي توزيــع داخلــي هيــدروژن خواهنــد ب ب

تقاضــاي مســتمر و بــا حجــم بــالاي داخلــي داشــته باشــيم. 

)2017 .Shell شکل6: حمل جاده اي هيدروژن  )منبع
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)2019 .IEA :شکل7: روش هاي جمع آوري، انتقال، توزيع و ذخيره سازي، هيدروژن و مصارف نهايي آن )منبع

)2019 IEA(  شکل 8: هزينه انتقال راه دور هيدروژن توسط خطوط لوله و كشتي، و هزينه هاي تبديل آن

روش هــاي تاميــن، انتقــال، توزيــع، ذخيــره ســازي و تبديــل 
ــع در شــکل 7  ــي، و ماي ــه شــکل هــاي گازي، تركيب ــدروژن ب هي
ــت،  ــامل صنع ــا ش ــاي تقاض ــش ه ــد و بخ ــده ان ــش داده ش نماي

ــند.  ــي باش ــي م ــل و نيروگاه ــل و نق ــاختمان، حم س

بســته بــه زيرســاخت و نــوع حمــل هيــدروژن، اجــزاي مختلفــي 
مــي تواننــد در زنجيــره ارزش انتقــال و توزيــع هيــدروژن قــرار 
داده شــوند كــه ســبب ايجــاد هزينــه هــا متناســب بــا هــر منطقــه 

خواهــد گرديــد. 

15
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همانطــور كــه اشــاره شــد، حمــل هيــدروژن توســط خطــوط لولــه 
ــا كشــتي بصــورت مايــع مــي باشــد.  بصــورت گازي و حمــل آن ب
ارزان تريــن گزينــه جهــت حمــل و تحويــل هيــدروژن بطــور قابــل 
ــه هــاي  ــه حمــل دارد و هزين ــه روش و فاصل ــي بســتگي ب توجه
اضافــي تبديــل نيــز بايــد در بــرآورد هزينــه كل حمــل و تحويــل 

لحــاظ گردنــد. 
همانطــور كــه در شــکل 8 ماحظــه مــي شــود هزينــه انتقــال 
ــر از  ــه ارزان ت ــوط لول ــط خط ــاک توس ــورت آموني ــدروژن بص هي
ــه  ــر هزين ــه اگ ــت. البت ــص اس ــورت خال ــال آن بص ــه انتق هزين
ــراي  ــه آمونيــاک را نيــز در نظــر بگيريــم، ب تبديــل هيــدروژن ب
ــه انتقــال هيــدروژن گازي  فواصــل زيــر 1500 كيلومتــر، هزين
بــراي فواصــل حــدود 2500  و  مــي شــود  تمــام  تــر  ارزان 
ــع  ــرای توزي ــد. ب ــد ش ــاوي خواهن ــه مس ــردو هزين ــر ه كيلومت

ــهم  ــون س ــط كامي ــدروژن گازي توس ــال هي ــه انتق ــی، اگرچ داخل
قابــل توجهــي در توزيــع كنونــي دارد، ولــي ايــن گزينــه هزينــه 
نســبي بالايــي دارد. هــر قــدر مســافت بيشــتر مــي شــود، هزينــه 
ــه اي  ــردد. نکت ــي گ ــر م ــي ت ــه رقابت ــوط لول ــط خط ــال توس انتق
ــزان تقاضــاي مصــرف  ــن اســت كــه مي ــد توجــه شــود اي كــه باي
كننــدگان بــه چــه ميــزان اســت. اگــر حجــم بــالا مــورد نيــاز باشــد، 
هزينــه انتقــال توســط خطــوط لولــه كاهــش مــي يابــد. عامــل مهــم 
ــا هيــدروژن خالــص مــورد نيــاز اســت  ديگــر ايــن اســت كــه آي
يــا خيــر. اگــر هيــدروژن خالــص مــورد نيــاز باشــد، بايــد هزينــه 
ــر  ــز در نظ ــول )LOHC( ني ــا محل ــاک ي ــي آن از گاز آموني بازياب
گرفتــه شــود. در شــکل 9 هزينــه توزيــع داخلــي بــا اســتفاده از 
ــش  ــدروژن نماي ــل هي ــاي تبدي ــه ه ــف و هزين ــاي مختل روش ه

ــت.  ــده اس داده ش

)2019 .IEA :شکل9: هزينه توزيع داخلي هيدروژن به تاسيسات متمركز و هزينه تبديل مجدد به هيدروژن گازي )منبع
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  هفت توصيه سياستي جهت توسعه صنعت هيدروژن

1.در نظــر گرفتــن نقــش هيــدروژن در راهبردهــاي بلنــد مــدت 
ــرژي  ــد انتظــارات آينــده بخــش ان ــت هــا مــي توانن ــرژي: دول ان
را در قالــب راهبــرد هــا تدويــن نماينــد. شــركت هــا نيــز بايــد 

اهــداف بلنــد مــدت مشــخص در ايــن زمينــه داشــته باشــند. 

2. برانگيختــن   تقاضــاي  تجــاري  بــراي  هيــدروژن  پــاک:  
فنــاوري هــاي هيــدروژن  پــاک موجودنــد ولــي هزينــه هــا 
همچنــان چالشــي اســت. سياســت هايــي  جهــت تشــويق ســرمايه 
گــذاري بــراي ايجــاد بازارهــاي  مناســب هيــدروژن پــاک ) توليــد  
ــا  ــا اســتفاده از ســوخت هــاي فســيلي كــم كربــن ي هيــدروژن ب
بــا اســتفاده از انــرژي هــاي تجديدپذيــر( مــورد نيــاز مــي باشــند. 
بــا گســترش زنجيــره تاميــن هيــدروژن، ايــن ســرمايه گــذاري ها 
ســبب كاهــش قيمــت  بــرق كــم كربــن  يــا فنــاوري هــاي  جــذب، 
ــيلي  ــاي فس ــوخت ه ــن در س ــازي كرب ــره س ــرداري، ذخي ــره ب به

خواهنــد شــد. 

ــد  ــاي جدي ــذاري: كاربرده ــرمايه گ ــاي س ــک ه ــريح ريس 3.تش
هيــدروژن بهمــراه پــروژه هــاي زيرســاختي، روي پرريســک ترين 
نقــاط منحنــي اجــرا قــرار دارنــد. وام هــاي تشــويقي، ضمانــت هــا 
ــت  ــذاري، و مديري ــرمايه گ ــه س ــد ب ــي توانن ــا م ــاير ابزاره و س

ريســک هــا در بخــش خصوصــي كمــک نماينــد.
 

4.حمايــت از بخــش  تحقيــق  و  توســعه: حمايــت  از  بخــش  
تحقيــق و توســعه  جهــت  كاهــش  هزينــه هــا و  بهبــود  عملکــرد  
ــه  ــاي برپاي ــوخت ه ــوختي، س ــاي س ــلول ه ــاي  س ــه ه در  زمين
هيــدروژن و دســتگاه هــاي الکتروليــز، ضــروري اســت. اقدامــات 
دولــت هــا، شــامل اســتفاده از بودجــه عمومــي، برنامه ريــزي هاي 
تحقيــق، ريســک پذيــري و جــذب ســرمايه هــاي بخــش خصوصــي،  

بــراي رشــد نــوآوري هــا، بحرانــي اســت. 

5.حــذف  محدوديــت هــاي غيــر  ضــروري رگولاتــوري هــا  و 
ــورت  ــن بص ــه قواني ــي ك ــتانداردها: هنگام ــازي اس ــان س همس
واضــح  و  روشــن  بيــان  نشــده  باشــند  توســعه  دهنــدگان  
پــروژه هــا دچــار مشــکل مــي شــوند. اشــتراک  دانــش  و  
هماهنــگ ســازي اســتاندارها شــامل اســتانداردهاي تجهيــزات، 
ايمنــي، و مجوزهــاي انتشــار آلاينــده هــا از منابــع مختلــف انــرژي، 
نــکات مهمــي هســتند كــه جهــت توســعه صنعــت هيــدروژن بايــد 

ــد.  ــرار گيرن ــورد توجــه ق م

6.گســترش همــکاري هــاي بيــن المللــي: گســترش همکاريهــاي 
بيــن المللــي خصوصــا در زمينــه اســتانداردها مــورد نيــاز اســت. 
بهتريــن تجربيــات و ايجــاد زيرســاخت هــاي  ارتباطــي  بيــن 

ــد.  كشــورها  مــورد مطالعــه قــرار گيرن

ــور  ــاه مــدت بمنظ ــج فرصــت كوت 7.اســتفاده از فرصــت هــا: پن
گســترش اســتفاده از هيــدروژن وجــود دارد. ايــن فرصتهــا 
مــي تواننــد كمــک كننــد تــا هيــدروژن بــه حجــم توليــد مناســب 
جهــت شکســت هزينــه هــا و كاهــش ريســک دولــت هــا و بخــش 
خصوصــي، برســد. همچنانکــه هــر فرصت هــدف خاصــي را دنبال 
مــي كنــد، همــه آنهــا در تعامــل بــا هــم، ســبب تقويــت يکديگــر 

مــي شــوند.  ايــن فرصتهــا عبارتنــد از:

   ســاخت بنــادر صنعتــي: امــروزه اغلــب تاسيســات بــزرگ 
از  از هيــدروژن حاصــل  كــه  پالايشــي  و  توليــدي شــيميايي 
ســوختهاي فســيلي اســتفاده مــي كننــد، در مناطــق صنعتــي 
ــج  ــا ، خلي ــمال در اروپ ــاي ش ــد دري ــان، مانن ــراف جه ــاحلي اط س
ســاحلي در آمريــکاي شــمالي و چيــن جنوبــي، متمركــز شــده انــد. 
تشــويق ايــن واحدهــاي توليــدي جهــت حركــت بــه ســمت توليــد 
پــاک تــر هيــدروژن ســبب كاهــش هزينــه هــا مــي شــود. ايــن 
ــد ســوخت كشــتي هــا و  ــرژي مــي توانن ــزرگ عرضــه ان ــع ب مناب
كاميــون هــا را تاميــن كــرده و بــرق مــورد نيــاز تاسيســات صنعتي 
مناطــق نزديــک،  نظيــر كارخانجــات توليــد آهــن را تاميــن نماينــد.
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ــه گاز:    اســتفاده از زيرســاخت هــاي كنونــي ماننــد خطــوط لول
ارائــه هيــدروژن پــاک جهــت جايگزينــي تنهــا 5% حجــم عرضــه 
گاز طبيعــي، بطــور قابــل توجهــي تقاضــاي آن را افزايــش خواهــد 

داد و ســبب كاهــش هزينــه هــا خواهــد شــد. 

نقــل:  و  حمــل  بخــش  در  هيــدروژن  ســوخت  گســترش    
توانمندســازي خودروهــا، كاميــون هــا و اتوبــوس هــا جهــت 
اســتفاده از هيــدروژن در مســافت هــاي طولانــي، و حمــل كالا در 
جــاده هــاي متعــارف، مــي توانــد ســبب رقابــت بيشــتر ســوخت 

ــود.  ــا ش خودروه

  همــکاري  دولتهــا:  همــکاري  دولتهــا  بصــورت  هماهنــگ جهت  
گســترش  صنعــت  هيــدروژن  ســبب  تحريــک  ســرمايه گــذاري 
ــش  ــا را كاه ــه ه ــده و هزين ــا ش ــاخت ه ــات و زيرس در كارخانج
خواهــد داد و اشــتراک دانــش را بوجــود خواهــد آورد. ايــن كار 
ــي  ــن الملل ــن ســبب توســعه اســتانداردهاي مشــترک بي همچني

خواهــد شــد. 

  تجربيــات موفــق جهانــي: يادگيــري از تجربيــات موفــق در 
ــا  ــل تشــابه آن ب ــي ال.ان.جــي. بدلي ــازار جهان خصــوص رشــد ب
ــد.  ــي رس ــر م ــروري بنظ ــد و ض ــيار مفي ــدروژن، بس ــت هي صنع
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ه ارزش نفت، توسعه و زنج�ی

فصل دوم

)عضو هيئت علمی مركز تحقيقات سياست علمی كشور(ناصر باقری مقدم

)دانشجوی دكتری مديريت فناوری دانشگاه تهران(مهدی صحاف زاده

)عضو هيئت علمی مركز تحقيقات سياست علمی كشور(حسين حيرانی

دی توســعه  معر�ن ســند راه�ب

کت می  فنــاوری بالادســ�ت �ش

نفــت ايران

ــازی وزارت  ــاری س ــاوری و تج ــش فن ــه پژوه ــا نظام نام ــق ب مطاب
نفــت كــه توســط وزيــر محتــرم نفــت بــه واحدهــای تابعــه عملياتی 
و ســتادی ابــاغ شــده، شــركتهای اصلــی موظفنــد ســند راهبردی 
توســعه فنــاوری خــود را تدويــن و پــس از تصويــب در شــورای 
شــركت اصلــی جهــت تلفيــق بــه معاونــت مهندســی پژوهــش و 
فنــاوری وزارت نفــت ارســال نماينــد. در هميــن راســتا، شــركت 
ملــی نفــت ايــران بــا همــکاری گــروه »پژوهشــی مديريــت 
ــندی  ــن س ــه چني ــه تهي ــدام ب ــدگان«، اق ــرژی آين ــردی ان راهب
ــه معرفــی  ــزارش حاضــر ب در حــوزه بالادســتی نمــوده اســت. گ
ــن  ــينه چني ــز پيش ــن آن و ني ــوه تدوي ــند و نح ــن س ــاختار اي س

ــردازد.  ــی پ ــندهايی م س

1. مقدمه

در محيــط پرتاطــم و پويــای دنيــای امــروز، توســعۀ فنــاوری لازمــۀ 
ــش  ــبب افزاي ــه س ــت. ب ــوری اس ــر كش ــرفت ه ــعه و پيش توس
رقابــت، افزايــش محدوديــت منابــع، افزايــش پيچيدگــی و نقش 
توســعۀ دانــش و فنــاوری در خلــق ثــروت بــرای كشــورها و 
بهبــود كيفيــت زندگــی، تدويــن اســناد ملــی توســعۀ فناوری هــای 
ــادی برخــوردار  ــت بســيار زي ــرای كشــورها از اهمي ــردی ب راهب

اســت. هــدف كان ايــن اســناد، شناســايی نظام منــد حوزه هــای 
فناورانــۀ راهبــردی كــه بيشــترين مزيــت اقتصادی-اجتماعــی را 
ــه اهــداف، راهبردهــا، سياســت ها،  ــز ارائ ــراه دارد و ني ــه هم ب
اقدام هــا و برنامه هــای ســاختاريافته بــرای توســعۀ فنــاوری 
مــورد نظــر اســت. در طــی نيــم قــرن گذشــته، ديدگاه هــای 
نــگاه  هركــدام،  كــه  گرفته انــد  شــکل  مختلفــی  اقتصــادی 
ــا و  ــعۀ فناوری ه ــت در توس ــۀ دول ــه مداخل ــبت ب ــی نس متفاوت

ــد.  ــع دارن صناي
در دهه هــای 1950 و 1960 ميــادی، بســياری از كشــورهای 
درحال توســعۀ امــروزی )ماننــد عــراق، ســوريه و ليبــی( ديــدگاه 
اقتصــادی مبتنــی بــر برنامه ريــزی متمركــز را برگزيدنــد و دولــت 
ــد. ايــن ديــدگاه، مداخله هــاي گســتردۀ  ــازار كردن را جانشــين ب
ــزرگ«  ــت ب ــه، و از شــکل گيري »دول ــت در اقتصــاد را توجي دول
يــا )Big government( حمايــت مــی كنــد. امــا پــس از قــوت 
ــي  ــۀ 90، نهادهاي ــل ده ــا اواي ــيک و ت ــاد نئوكاس ــن اقتص گرفت
ــد  ــا تأكي ــول، ب ــي پ ــدوق بين الملل ــي و صن ــک جهان ــون بان همچ
ــاي  ــادی، دخالت ه ــعۀ اقتص ــبرد توس ــازار در پيش ــی ب ــر تواناي ب
تئــوری دولــت حداقــل را پديــد  نقــد، و  بي جــاي دولــت را 

ــد.  آوردن
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ــر  ــورهايي نظي ــت های كش ــت در سياس ــدن شکس ــد آم ــا پدي ب
برخــی كشــورهای آمريــکاي لاتيــن، آفريقــا و بلــوک شــرق كــه از 
ــد،  ــرده بودن ــت ك ــي تبعي ــه خوب ــل ب ــت حداق ــت هاي دول سياس

ــرد.  ــازار در خــأ شــکل نمي گي ــه ب ــدگاه حاكــم شــد ك ــن دي اي
ــازار  ــرای توســعۀ ب ــي ب ــد زيرســاخت ها و نهادهاي درحقيقــت باي
ــن  زيرســاخت هــا  ــت در ايجــاد اي ــه دول وجــود داشــته باشــد ك
و نهادهــا نقــش كليــدي ايفــا مــی كنــد. بــر هميــن اســاس،  
ــي  ــور برخ ــطۀ حض ــه واس ــج ب ــه تدري ــي، ب ــک جهان ــرد بان رويک
ــدا  ــر پي ــا )Institutional( تغيي ــرا« ي ــان »نهادگ اقتصاددان
 New( كــرد. ايــن اقتصاددانــان كــه نهادگرايــان نويــن يــا
institutional( نــام گرفتنــد، بــر نقــش ســازنده اي كــه 
دولــت مي توانــد در تحــول نهــادي بــه عهــده بگيــرد، تأكيــد 
 New( كاركردييــا  و  غيرگزينشــی  هــای  دخالــت  و  كردنــد 

دانســتند. لازم  را   )institutional
ــور  ــان ظه ــر از اقتصاددان ــي ديگ ــولات، گروه ــن تح ــار اي در كن
يافتنــد كــه از آموز ه هــاي نهادگرايــان نويــن فراتــر رفتنــد و بــاب 
 Industrial( مباحــث ديگــري همچــون »سياســت صنعتــي« يــا
 .)2006 .Bianchi and Labory( را گشــودند )policy
بــه اعتقــاد آنــان، تنهــا دخالت هــاي غيرگزينشــي و كاركــردي 
بــراي جبــران شکســت هاي بــازار كافــی نيســت  و« سياســت هاي 
گزينشــی« نيــز بايــد بــه كار گرفتــه شــوند. خاســتگاه تئوري هــاي 

ايــن ديــدگاه، بــر اســاس عملکردهــاي موفــق دولت هــا در شــرق 
.)2000 .Lall(  و جنــوب شــرقي آســيا بــوده اســت

بــا توجــه بــه توضيحــات بيــان شــده، طيفــی از ديدگاههــای مختلف 
در حــوزۀ توســعۀ فنــاوری و صنعــت وجــود دارد كــه در يــک ســر 
طيــف، ديــدگاه دولــت بــزرگ، و در ســر ديگــر آن، ديــدگاه دولــت 
حداقــل و هيــچ كاره قــرار دارد. ولــي مهــم تــر از ايــن دو ديــدگاه، 
ديدگاه هايــي هســتند كــه ميــان ايــن دو قــرار مي گيرنــد و اغلــب 
اختــاف هــای نظــري كنونــي در ســطح جهانــي نيــز پيرامــون آن هــا 

شــکل گرفته اســت:

   اوليــن ديــدگاه را مي تــوان ديــدگاه كنونــي بانــک جهانــي 
)نهادگرايــان نويــن( دانســت كــه ضمــن اذعــان بــه اهميــت 
نقــش دولــت در توســعه، تنهــا سياســت هاي غيرگزينشــی را بــه 
رســميت ميشناســند. ايــن ديــدگاه، محصــول آميــزش رويکــرد 

ــت. ــيک اس ــرد نئوكاس ــا رويک ــي ب نهادگراي
استراتژيســت هاي  ديــدگاه  مي تــوان  را  ديــدگاه  دوميــن   
صنعتــي دانســت كــه ضمــن پذيــرش تئوري هــاي نهادگرايــي 
بــر ضــرورت اعمــال سياســت هاي«انتخابي« تأكيــد دارنــد. ايــن 
ــدگاه  ــا دي ــي ب ــدگاه نهادگراي ــزش دي ــول آمي ــز محص ــدگاه ني دي

ــت. ــاختارگرايي اس س

شکل 1. طيف رويکردهای مختلف در توسعۀ صنعتی
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ه ارزش نفت، توسعه و زنج�ی

فصل دوم

ــا در نظــر گرفتــن ايــن طيــف از رويکردهــای توســعۀ صنعتــی،  ب
ضــرورت دخالــت دولــت از طريــق سياســت های علــم و فنــاوری 
روشــن اســت.  به عــاوه در ادبيــات دلايــل متعــددی در رابطــۀ بــا 
لــزوم مداخلــۀ دولــت در توســعۀ فناوری هــا بيــان شــده اســت، 

ــوری، 1381(: ــد از )قاضی ن ــا عبارتن ــن آن ه ــه مهم تري ك

ــی  ــکال مختلف ــه اش ــد ب ــه می توان ــت )ك ــت دول ــدون دخال 1.  ب
باشــد(،  و...  ســرمايه گذاری  هدايــت،  قانون گــذاری،  نظيــر 
ــت  ــه اس ــورت نگرفت ــوب ص ــت مطل ــه در جه ــرفت فناوران پيش
ــع و  ــۀ مناب ــص غيربهين ــب، تخصي ــاوری نامناس ــاب فن ــه انتخ و ب
ــد  ــد. هرچن ــی می انجام ــدۀ صنعت ــای تحريف ش ــت از الگوه تبعي
كــه سياســت های دولتــی نيــز ممکــن اســت در صــورت متناســب 
فنــاوری  انتقــال  يــا  نامناســب  درون زای  رشــد  بــه  نبــودن، 

ــود.  ــر ش ــب منج نامناس

2.  تحقيقــات علمــی بســيار ديربــازده اســت و بنابرايــن شــرايط 
بــازار نمی توانــد بخــش خصوصــی را بــه تحقيــق و ســرمايه گذاری 
در امــور عام المنفعــه تشــويق كنــد؛ بنابرايــن دولــت بايــد از 
طريــق ســرمايه گذاری دولتــی يــا سياســت های تشــويقی در 

بــازار دخالــت كنــد.

3.  ممکــن اســت فشــار رقابــت بين المللــی، كشــورها را بــه 
ــرای  ــا ب ــد. ام ــوق ده ــولات س ــدودی از محص ــف مح ــمت طي س
ــن  ــه در عي ــی، ك ــی صنعت ــای زيربناي ــت بخش ه ــت و تقوي حماي
ــد،  ــعه ندارن ــت توس ــود، قابلي ــودی خ ــه خ ــودن، ب ــردی ب راهب

حمايــت دولــت، لازم و ضــروری اســت. 

ــاوری  ــوان فن ــاس ت ــورها براس ــدرت كش ــر ق ــان حاض 4.  در زم
ــود.  ــنجيده می ش ــا س آن  ه

ــا تدويــن ســند ملــی توســعۀ فنــاوری   لــذا كشــورهای مختلــف ب
ــه هدايــت ايــن مســير پرمخاطــره در ســطح  ــردی اقــدام ب راهب
ملــی و بخشــی می پردازنــد. اســناد ملــی، از يــک طــرف بــه 

هدايــت توســعۀ زيرســاخت های اقتصــادی، سياســی، اجتماعــی 
و فرهنگــی می پــردازد؛ و از ســوی ديگــر، بــا حمايــت از نــوآوری، 
ــور  ــک كش ــه در ي ــدی فناوران ــش توانمن ــرای افزاي ــه را ب زمين
ــان كــرد كــه ماموريــت  ــوان بي ــد. در مجمــوع می ت فراهــم می كن
ــل  ــای محتم ــی اتفاق ه ــاوری، پيش بين ــعۀ فن ــناد توس ــی اس اصل
در آينــده نيســت، بلکــه شــکل دهی بــه آينــده ای مطلــوب بــرای 
توســعۀ فنــاوری در ســطح بخــش يــا كشــور اســت )باقری مقــدم و 
همــکاران، 1397(. برايــن اســاس شــركت ملــی نفــت ايــران در 
راســتای حــل چالــش هــای عملياتــی ايــن بخــش از طريــق فنــاوری 
و ايجــاد ارزش افــزوده از طريــق توســعه فنــاوری و نــوآوری در 
ــند  ــن »س ــه تدوي ــدام ب ــر اق ــالهای اخي ــتی، در س ــش بالادس بخ
راهبــردی توســعه فنــاوری  بالادســت شــركت ملــی نفــت ايــران« 
ــه تــاش مــی گــردد پــس از معرفــی  كــرده اســت. در ايــن مقال
ــا،  ــورهای دني ــر كش ــران و ديگ ــند در اي ــن س ــه اي ــات ماب تجربي

مهمتريــن اجــزا و خروجی هــای ايــن ســند معرفــی گــردد. 

2. تجربــۀ تدويــن اســناد راهبــردی توســعۀ فنــاوری در ايــران و 
ســاير كشــورها

بــا توجــه بــه ضــرورت مداخلــه دولــت در توســعه فنــاوری و 
صنعــت، برنامــه هــای توســعه فنــاوری در ســطح ملــی و بخشــی 
ــن  ــا تدوي ــران و ديگــر كشــورهای دني ــف در اي ــن مختل ــا عناوي ب
مــی شــود. از مهم تريــن اســناد راهبــردی توســعۀ فنــاوری 
ــند  ــه س ــوان ب ــور می ت ــل كش ــی در داخ ــی و بخش ــطح مل در س
ملــی توســعه زيســت فنــاوری؛ ســند راهبــرد ده ســالۀ توســعۀ 
فنــاوری نانــو؛ راهبــرد ملــی و نقشــۀ راه توســعه صنعــت بــادی 
در ايــران؛ راهبــرد ملــی توســعۀ فنــاوری پيــل ســوختی ايــران؛ 
ســند راهبــردی توســعه فنــاوری بخــش فنــاوری اطاعــات و 
ارتباطــات؛ ســند ملــی توســعۀ فنــاوری بخــش هســته ای، ســند 
ــان دريايــی كشــور و ســند جامــع  ــردی توســعه دانــش بني راهب

ــود.  ــاره نم ــور اش ــای كش ــش هوافض ــاوری بخ ــعۀ فن توس
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ن المللی انرژی ن تخصصی فناوری موسسه مطالعات ب�ی بول�ت

شماره چهارم، اسفند  ماه 

همچنيــن در ســاير كشــورهای دنيــا در ســطح ملــی و بخشــی 
ــتای  ــاوری در راس ــعه فن ــردی توس ــای راهب ــه ه ــناد و برنام اس
ــا  ــت ب ــی دول تبييــن ميــزان و نحــوه مداخــات سياســتی و قانون
ــی  ــادی و اجتماع ــزوده اقتص ــاد ارزش اف ــت از ايج ــدف حماي ه
ــر  ــاوری تدويــن شــده اســت. در شــکل زي از طريــق توســعه فن
برخــی از مهمتريــن ايــن اســناد در صنعــت نفــت و گاز يــا انــرژی 

ســاير كشــورها معرفــی مــی گــردد.

3. ســند راهبــردی توســعه فنــاوری  بالادســت شــركت ملــی نفــت 
ايران

جهــان در دهه هــای اخيــر شــاهد شــکل گيــری بــاور نقــش موثــر 

دانــش و فنــاوری در ايجــاد ثــروت و توســعه كشــورها بــوده 
اســت. در ايــران نيــز، در ســند چشــم انــداز 1404 بــر توليــد 
ــادی شــده  ــاوری تاكيــد زي ــم و فن ثــروت و قــدرت براســاس عل
ــوری اســامی  ــداز بيســت ســاله جمه اســت. در ســند چشــم ان
ايــران، بــه موضــوع فنــاوری پرداختــه شــده اســت. ايــن مــوارد 
نشــان دهنــده نقــش پررنــگ فناوری هــای راهبــردی در تحقــق 
افــق ســند چشــم انــداز اســت. برايــن اســاس و نيــز ضــرورت 
ــه  ــش اول مقال ــه در بخ ــاوری ك ــعه فن ــت در توس ــه دول مداخل
ارائــه شــد، شــركت ملــی نفــت ايــران اقــدام بــه تدويــن ســند 

ــاوری بالادســت نمــوده اســت.  راهبــردی توســعۀ فن

شکل 2. اسناد توسعه فناوری بخش نفت و انرژی در ساير كشورها

سند راهبردهای فناوری
 صنعت نفت و گاز عربستان

در ايــن ســند عربســتان اقــدام بــه تدويــن راهبردهــای فنــاوری صنعــت نفــت و گاز 
كــرده كــه حاصــل آن انتخــاب هشــت حــوزه بــه عنــوان حوزه هــای هــدف فنــاوری در 

ايــن بخــش اســت.

چشم انداز و نقشه راه 
بالادستی نفت و گاز 2030 ژاپن

برنامه پژوهش و فناوری 
صنعت نفت و گاز نروژ

سند فناوری های راهبردی 
انرژی اتحاديه اروپا

برنامه اقدام نوآوری فناوری 
انرژی چين

ژاپــن بــه عنــوان يکــی از مصرف كننــدگان بــزرگ نفــت بــه منظــور تاميــن پايــدار نفــت 
ــعه  ــتی توس ــه راه بالادس ــداف و نقش ــم انداز، اه ــند چش ــن س ــت، در اي ــرای صنع ب

فنــاوری صنعــت نفــت و گاز خــود را تــا ســال 2030 تدويــن كــرده اســت. 

ــرای هدايــت ســرمايه گذاری دولتــی  ــروژ ب برنامــه نفــت و گاز قــرن بيســت و يکــم ن
طراحــی شــده و بــه عنــوان يــک ورودی بــرای راهبردهــای فنــاوری در صنعــت نفــت و 
گاز نــروژ اســت. ايــن برنامــه راهبــردی بــه صــورت مســتقيم تحــت نظــر وزارت نفــت و 

انــرژی نــروژ انجــام می شــود. 

ايــن ســند، بــرای افق هــا 10 تــا 20 ســال نوشــته می شــود و هــر 5 ســال به روزرســانی 
ــده  ــانی ش ــال 2030 به روزرس ــق س ــرای اف ــال 2014 ب ــند در س ــن س ــود. اي می ش
اســت. ايــن ســند بــا هــدف تضميــن رقابــت بلندمــدت فنــاوری اتحاديــه اروپــا نوشــته 

می شــود. 

ايــن ســند، بــرای افق هــای 15 ســاله نوشــته می شــود و هــر پنــج ســال به روزرســانی 
ــق  ــا اف ــال 2016 و ب ــن در س ــرژی چي ــاوری ان ــوآوری فن ــدام ن ــه اق ــود. برنام می ش
ــن  ــج ســالۀ توســعه براســاس اي 2016-2030 نوشــته شــده اســت؛ برنامه هــای پن

ــود.  ــته می ش ــند نوش س
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مهمتريــن اهــداف از تدويــن ايــن ســند »شناســايی چالش هــای 
ــه و تدويــن راهکارهــای رفــع آن هــا، برنامه منــد شــدن  فناوران
كاربــردی شــدن  و  محــوری  نيــاز  فنــاوری،  توســعه  فرآينــد 
ــرات  ــل تغيي ــه در مقاب ــش فعالان ــه، واكن ــای فناوران پژوهش ه
ــد  ــب بازيافــت نفــت، تولي ــت، افزايــش ضري ــه در صنع فناوران
صيانتــی نفــت و در نهايــت كمــک بــه تحقــق سياســت های اقتصاد 

ــت.«  ــت اس ــت نف ــی در صنع مقاومت
ــه از  ــند، برگرفت ــن س ــه  در  تدوي ــه  كار رفت ــی  ب  روش شناس
روش شناســی مصــوب شــورای عالــی علــوم، تحقيقــات و فنــاوری 
بــرای تدويــن اســناد راهبــردی توســعه فنــاوری هــای راهبــردی 
ــن  ــاس اي ــر اس ــت. ب ــوده اس ــی ب ــای كان مل ــرح ه ــا ط ــط ب مرتب
روش شناســی اوليــن اقــدام در راســتای تدويــن ســند، بررســی 
و شــناخت زنجيــره ارزش بخــش بالادســت صنعــت نفــت در 

ــه ســاير كشــورها در  ــی از تجرب ــات تطبيق ــران و انجــام مطالع اي
ايــن زمينــه بــوده اســت. زنجيــره ارزش بخــش بالادســت صنعت 
نفــت در قالــب پنــج حــوزه تخصصــی تقســيم بنــدی شــده اســت.

ــی در  ــان اصل ــاركت ذينفع ــند، مش ــن س ــرد كان در تدوي رويک
بخــش هــای عملياتــی و پژوهشــی بخــش بالادســت بــوده اســت. 
ــند  ــن س ــی تدوي ــدن روش شناس ــی ش ــس از نهاي ــن پ همچني
ــق جهــت  ــروه تلفي ــره ارزش، كارگ ــف زنجي در بخــش هــای مختل
ــن شــده در  يکپارچــه نمــودن راهبردهــا و سياســت هــای تدوي
حــوزه هــای تخصصــی و در نهايــت كميتــه راهبــری تدويــن ســند 
در راســتای نهايــی ســازی و تصويــب بخــش هــای مختلــف ســند 
تشــکيل گرديــد. شــکل زيــر ســاختار تدويــن و تصويــب ســند را 

نشــان مــی دهــد.

شکل 3. زنجيره ارزش بخش بالادست صنعت نفت
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شکل 4. ساختار تدوين و تصويب سند راهبردی توسعه فناوری بالادست شركت ملی نفت ايران

ــمی  ــدگان رس ــکل از نماين ــی متش ــای تخصص ــروه ه ــای كارگ اعض
معرفــی شــده از شــركتهای عملياتــی و صنعتــی حــوزه بالادســتی، 
پژوهشــگاه و دانشــگاه صنعــت نفــت و نماينــده مديريــت پژوهش 
و فنــاوری شــركت ملــی نفــت ايــران بــوده اســت. مهمتريــن كاركرد 
موردانتظــار از كارگــروه هــای تخصصــی مشــاركت در تدويــن، 
نهايــی ســازی و ايجــاد اجمــاع روی خروجــی هــای مرحلــه ای ســند 

براســاس روش شناســی تدويــن ســند مــی باشــد. برايــن اســاس 
بيــش از 70 نفــر از متخصصيــن بالادســتی در قالــب كارگــروه هــای 

تخصصــی در تدويــن ســند مشــاركت نمودنــد.

شماره چهارم، اسفند  ماه 
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جدول 1. اعضای كارگروه های تخصصی
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شکل 5.  اجزا و خروجی های سند توسعۀ فناوری بالادست شركت ملی نفت ايران

براســاس روش شناســی بــه كاررفتــه در تدويــن ســند، مهم تريــن اجــزا و خروجی هــای حاصــل از تدويــن ســند بــه قــرار زيــر 
مــی باشــد:
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4. جمع بندی:

هــدف مقالــه حاضــر اولاً مــروری بــر منطــق و رويکردهــای مختلــف 
ــی و  ــه دوم چراي ــاوری و در مرحل ــعه فن ــت در توس ــت دول دخال
ــت  ــاوري بالادس ــعۀ فن ــردي توس ــند راهب ــن »س ــی تدوي چگونگ
شــركت ملــی نفــت ايــران« براســاس مــوارد فــوق بــوده اســت. 
همچنيــن براســاس بنــد 9-2 نظامنامــه پژوهــش، فنــاوری و 
تجاری ســازی وزارت نفــت اباغــی از طــرف وزيــر محتــرم نفــت، 
ــند  ــن س ــن اي ــه تدوي ــف ب ــت مکل ــی وزارت نف ــركتهای اصل ش
ــی،  ــت مهندس ــه معاون ــال آن ب ــود و ارس ــی خ ــوزه تخصص در ح
پژوهــش و فنــاوری وزارت نفــت پــس از تصويــب ســند در 

ــند.  ــی می باش ــركت اصل ــورای ش ش
ــه  ــر و ادام ــه حاض ــده در مقال ــگارش ش ــب ن ــت مطال ــد اس امي
آن در شــماره هــای آينــده نشــريه، بــه تدويــن ايــن اســناد 
در شــركتهای اصلــی و برنامه منــد شــدن تعريــف پروژه هــای 
پژوهشــی و هدفمنــد شــدن ايــن برنامه هــا در راســتای توســعه 

فناوری هــای مــورد نيــاز صنعــت نفــت بــا هــدف حــل چالش هــای 
فناورانــه و ايجــاد ارزش افــزوده اقتصــادی در ايــن صنعــت 

ــد. ــاری نماي ــور ي ــردی كش ــزرگ و راهب ب
ــزای  ــدی اج ــتارهای بع ــردد در نوش ــاش می گ ــتا ت ــن راس در اي
خروجيهــای  و  روش شناســی  حيــث  از  ســند  ايــن  مختلــف 

موردانتظــار معرفــی و تبييــن گــردد.

5.  تشکر و قدردانی

لازم اســت در پايــان از مديــر محتــرم پژوهــش و فناوری شــركت 
ــود  ــای خ ــا حمايته ــه ب ــان،  ك ــکاران ايش ــران و هم ــت اي ــی نف مل
مســير تدويــن ســند را همــوار نمودنــد و نيــز نماينــدگان محتــرم 
ــا  ــه ب ــت ك ــت نف ــگاه صنع ــگاه و دانش ــه، پژوهش ــركتهای تابع ش
حضــور مســتمر و مشــاركت جــدی خــود بــه ارتقــاء كيفيت ســند و 
نيــز كاربــردی شــدن نتايج ســند كمــک نمودنــد، قدردانــی گردد.

شماره چهارم، اسفند  ماه 

28



30

فصل سوم

کتهای حوزه انرژی معر�ن �ش

کت هــای برتــر  بــررس �ش

ــان در  ــا�ی جه ــاری دري حف

سال 2019

غامعلی رحيمی
عضو هيئت علمی موسسه مطالعات بين المللی انرژی

در ايــن  مطالعــه 18 شــركت  برتر حفاري دريايــي 2019 در صحنه 
جهانــي مــورد بررســی قــرار گرفتــه انــد. در شــماره هــای گذشــته 
بولتــن، 12 شــركت معرفــی شــده و در ايــن شــماره آخريــن گــروه 

معرفــي مــی شــوند .
ــد از : شــركت  ــر حفــاری عبارتن ــارم : شــركت هــای برت بخــش چه
 China Oilfield Services شــركت   ،Stena Drilling
 ،Nabors Industries شــركت    ،)COSL( يــا   Limited
شــركت  Fred. Olsen Energy، شــركت KCA Deutag و 

Parker Drilling شــركت 
Stena Drilling  1- شركت

 Stena ســيزدهمين شــركت بزرگ حفــاري دريايــي جهان شــركت
Drilling اســت. اين شــركت در ســال 1990 تاســيس گرديده 
و در حــال حاضــر داراي نمايندگــي در شــهر Aberdeen كشــور 
انگليــس اســت. ميــزان درآمــد شــركت مذكــور در ســال 2017  

در حــدود 4.05 ميليــارد دلار بــوده اســت. 
شــركت Stena Drilling بــا بهــره گيــري از بســياري از پــروژه 

هــاي موفــق و پــروژه هــاي ســاختماني جديــد، 

در بســياري از زمينــه هــاي  نــوآوري در فــن آوري  و  پيشــرفت 
در ليســت شــركت هــاي  حفــاري دريايــي  پيشــگام  بــوده اســت. 
ايــن شــركت در ســطح جهــان بــا ســه دكل حفــاري در مناطــق بــا 
عمــق  متوســط  و  چهــار كشــتي  حفــاري  فــوق  عميــق در آب هــاي 

بيــن المللــي فعاليــت مــي كنــد. 

ويژگي هاي اصلي اين شركت عبارتند از:
   شــركت »Stena IceMAX« اوليــن شــركت جهــان اســت 
كــه دكل حفــاري جهــت حفــاري در مناطــق قطبــي را ارائــه نمــوده 

اســت. 
   شــركت مــادر Stena Sphere، Stena Drilling، هــر 

ــت. ــوده اس ــودآور ب ــال 1939 س ــال از س س

يــا    China Oilfield Services Limited شــركت    -2
)COSL(

چهاردهميــن شــركت بــزرگ حفــاري دريايــي جهــان شــركت 
COSL اســت. ايــن شــركت در ســال 2001 تاســيس گرديــده 
و در حــال حاضــر داراي نمايندگــي در شــهر Beijing كشــور 
چيــن اســت. ميــزان درآمــد شــركت مذكــور در ســال 2017  در 

ــت.  ــوده اس ــارد دلار ب ــدود 2.718 ميلي ح
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ــي،  ــاري درياي ــات حف ــه در عملي ــه تجرب ــج ده ــه پن ــک ب ــا نزدي ب
 ،)COSL( يــا   China Oilfield Services Limited
يکــي از بزرگتريــن شــركت هــاي حفــاري دريايــي در چيــن، 
ارائــه دهنــده خدمــات متنــوع ميــدان نفتــي فراســاحلي بــا 
ــاري در  ــات حف ــره خدم ــال زنجي ــه دنب ــه ب ــاي يکپارچ عملکرده
چيــن و كشــورهاي ديگــر در سراســر جهــان اســت.  ايــن شــركت 
در چهــار بخــش اصلــي تجــارت از جملــه خدمــات حفــاري ، خدمــات 
دريايــي ، خدمــات حمــل و نقــل ، خدمــات ژئوفيزيکــي و خدمــات 
چــاه فعاليــت مــي كنــد و فــاز اكتشــاف ، توليــد و توســعه صنعــت 

ــد. ــي ده ــش م ــت و گاز را پوش نف

ويژگي هاي اصلي اين شركت عبارتند از:
  شــركت COSL داراي يــک شــركت خواهــر خوانــده مســتقر 
دوميــن   ،CNOOC Limited نــام  بــه  كنــگ  هنــگ  در 

ــت. ــن اس ــي در چي ــت غيردولت ــب نف ــده غال توليدكنن
ــاي آن در  ــت ه ــركت از فعالي ــن ش ــد اي ــي درآم ــع اصل   منب

ــت. ــه اس ــا و خاورميان ــرب آفريق ــزي ، غ اندون
  شــركت COSL حــدود 95٪ از ســهم خدمــات حفــاري دريايي 

بــازار چيــن را ازائــه مــي دهد. 

Nabors Industries  3- شركت
بــزرگ حفــاري دريايــي جهــان شــركت  پانزدهميــن شــركت 
Nabors Industries اســت. ايــن شــركت در ســال 1997 
ــهر  ــي در ش ــر داراي نمايندگ ــال حاض ــده و در ح ــيس گردي تاس
Hamilton برمــودا اســت. ميــزان درآمــد شــركت مذكــور در 

ــت.  ــوده اس ــارد دلار ب ــدود 2.564 ميلي ــال 2017  در ح س
شــركت   Nabors Industries،  بزرگتريــن شــركت  حفــاري 
زميــن در ايــالات  متحــده  و  يکــي  از برتريــن  پيمانــکاران  
ــش  از 200  ــاوگان  بي ــک  ن ــا  ي ــن، ب ــاري زمي ــي حف ــن الملل بي
ــت، گاز و  ــم نف ــاري مه ــاي حف ــن در بازاره ــاري زمي ــتگاه حف دس
زميــن گرمايــي در سراســر جهــان اســت. ايــن شــركت همچنيــن 
در حــال گرفتــن ســهم قابــل توجهــي از بــازار در خدمــات حفــاري 
دريايــي از طريــق ده هــا دســتگاه دكل دريايــي ، كشــتي حفــاري 

و دكل حفــاري نــوع Jack-UP و همچنيــن طيــف گســترده اي 
از خدمــات مهندســي، مديريتــي و لجســتيکي ميــدان نفتي اســت 
و آن را بــه يکــي از شــركت هــاي پيشــرو در حفــاري دريايــي در 

جهــان تبديــل مــي كنــد.

ويژگي هاي اصلي اين شركت عبارتند از:
ــام ســهام  شــركت     در ســال 2017 ، شــركت Nabors تم

تســکو را در يــک بــورس ســهام بــه دســت آورد.
ــو و  ــد، كنگ ــه هن ــان از جمل ــور جه ــركت در 25 كش ــن ش    اي

يمــن فعاليــت مــي كنــد.
   شــركت Nabors در فهرســت S&P 500 قــرار دارد و 
بــه عنــوان بزرگتريــن شــركت حفــاري زميــن در جهــان بــا ناوگانــي 

متشــکل از 500 دكل شــناخته شــده اســت.
Fred. Olsen Energy  4- شركت

شــانزدهمين شــركت بــزرگ حفــاري دريايــي جهــان شــركت 
Fred.Olsen Energy اســت. اين شــركت در ســال 1968 
ــهر  ــي در ش ــر داراي نمايندگ ــال حاض ــده و در ح ــيس گردي تاس
ــور در  ــركت مذك ــد ش ــزان درآم ــت. مي ــروژ اس ــور ن Oslo كش

ــت.  ــوده اس ــارد دلار ب ــدود 1.79 ميلي ــال 2017  در ح س
ــا  ــروژي Fred.Olsen Energy ب ــي شــركت ن ــاوگان درياي ن
شــركت هــاي تابعــه از پنــج دســتگاه حفــاري نيمــه شــناور نيمــه 
عميــق و دو واحــد فوق عميق تشــکيل شــده اســت. ســه دســتگاه  
ــد.  ــي كنن ــت م ــروژ فعالي ــاي  ن ــه  شــناور آن در آبه ــاري  نيم حف
كارخانه كشــتي ســازي ايــن شــركت، Harland & Wolff، در 
ايرلنــد شــمالي، در ســاخت ســرويس هــاي فلــزي، تعميــر كشــتي 
و خدمــات مهندســي، در كنــار خدمــات مربــوط بــه فعاليــت هــاي 

مرتبــط بــا مــزارع بــادي دريايــي، تمركــز دارد.

شماره چهارم، اسفند  ماه 
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ويژگي هاي اصلي اين شركت عبارتند از:
 »Bonheur« ســهامداران اصلي شــركت مذكور دو شــركت  
و »Ganger Rolf ASA« هســتند. هــر دو ايــن شــركت هــا 

توســط خانــواده اولســن اداره مــي شــوند.
 ارزش شــركت Fred Olsen Energy در دســامبر ســال 
ــارد  ــادل 1.9ميلي ــروژ مع ــرون ن ــارد ك ــادل 12.6 ميلي 2017 مع

دلار آمريــکا بــود.

KCA Deutag 5- شركت
 KCA هفدهميــن شــركت بــزرگ حفــاري دريايــي جهــان شــركت
Deutag اســت. اين شــركت در ســال 1974 تاســيس گرديده 
 Aberdeen شــهر  در  نمايندگــي  داراي  حاضــر  حــال  در  و 
اســکاتلند اســت. ميــزان درآمد شــركت مذكــور در ســال 2017  

در حــدود 1.169 ميليــارد دلار بــوده اســت. 
شــركت KCA Deutag يکــي از بزرگتريــن شــركتهاي حفــاري 
دريايــي در انگليــس اســت. ايــن شــركت پيشــرو در زمينــه 
مهندســي حفــاري و مهندســي در جهــان اســت و هــم بــه صــورت 
دريايــي و هــم در خــارج از كشــور فعاليــت دارد. بــا 125 ســال 
تجربــه، ايــن شــركت آمادگــي لازم بــراي تســلط بــر صنعــت 
حفــاري دريايــي جهانــي را دارد. ايــن گــروه از چهــار بخــش تجــاري 
ــزات  ــاخت تجهي ــي، س ــي و مهندس ــت: طراح ــده اس ــکيل ش تش
نفتــي، دكل زمينــي و حفــاري دريايــي. KCA Deutag تقريبــاً 
در بيــش از 20 كشــور جهــان داراي 90 دســتگاه حفــاري اســت. 

ويژگي هاي اصلي اين شركت عبارتند از:
  شــركت KCA Deutag در بيــش از 20 كشــور جهــان 
فعاليــت مــي كنــد و بيــش از 9000 كارمنــد و نيــروي كار دارد.

  ايــن شــركت نتيجــه ادغــام شــركت KCA Drilling و 
Deutag AG در ســال 2001 اســت.

ــامل 61  ــي ش ــاوگان داخل ــک ن ــركت KCA Deutag ي   ش
دكل و نــاوگان دريايــي متشــکل از 39 ســکو را اداره مــي كنــد.

Parker Drilling 6- شركت
شــركت  جهــان  دريايــي  حفــاري  بــزرگ  شــركت  هجدهميــن 
Parker Drilling اســت. ايــن شــركت در ســال 1934 
ــهر  ــي در ش ــر داراي نمايندگ ــال حاض ــده و در ح ــيس گردي تاس
ــور در  ــركت مذك ــد ش ــزان درآم ــت. مي ــزاس اس ــتون تگ هوس
ســال 2017  در حــدود 442.52 ميليــون دلار بــوده اســت. 
شــركت حفــاري Parker  يکــي از بزرگتريــن شــركتهاي حفــاري 
ــرفته  ــاي پيش ــل ه ــص راه ح ــت و متخص ــان اس ــي در جه درياي
حفــاري اســت و يــک نهــاد مهــم در صنعــت انــرژي جهانــي اســت. 
ايــن شــركت در پــروژه هــاي پيچيــده حفــاري دريايــي و مديريــت 
پــروژه تخصــص دارد. مــورد دوم شــامل گزينــه هــاي تخصصــي 
ــات آن  ــت عملي ــار مديري ــاخت دكل ، در كن ــي و س ــد طراح مانن

اســت.

ويژگي هاي اصلي اين شركت عبارتند از:
  نــاوگان بيــن المللــي Parker  شــامل 21 دكل زمينــي و يک 

دكل دريايــي دريايي اســت.
  نــاوگان ايــالات متحــده ايــن شــركت شــامل 13 دكل دريايي و 
2 دكل زمينــي اســت كــه هــم اكنــون در آلاســکا در حــال فعاليــت 

. هستند
ــاي  ــورد ه ــدادي از رك ــاري Parker داراي تع ــركت حف   ش
جهانــي در رابطــه بــا آبهــاي عميــق و حفــاري هــاي وســيع اســت.

در ســال 2013 ، ايــن شــركت بــا عنــوان »پيمانــکار حفــاري 
شــد. انتخــاب   ،Exxon Neftegas توســط  ســال« 
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131415
رتبه بندی در ميان

 شركت ها

 سال تأسيس

درآمد در سال 
2017 )ميليارد دلار(

گستردگی حوزه فعاليت

ويژگی ها و تخصص

گستردگی نوع فعاليت

Stena Drilling
   

 China Oilfield
 Services Limited

Nabors
Industries 

131415

ايــن شــركت همچنيــن در حــال 
توجهــي  قابــل  ســهم  گرفتــن 
حفــاري  خدمــات  در  بــازار  از 
ــتگاه  ــا دس ــق ده ه ــي از طري درياي
و  حفــاري  كشــتي  دريايــي،  دكل 
Jack-UP نــوع  حفــاري  دكل 

و همچنيــن طيــف گســترده اي از 
و  مديريتــي  مهندســي،  خدمــات 
لجســتيکي ميــدان نفتــي اســت. 
30 دســتگاه حفــاري نيمــه شــناور 
متحــرک  حفــاري  كشــتي  يــک  و 

اســت.

1990

4.05

از  گيــري  بهــره  بــا  شــركت  ايــن 
و  موفــق  هــاي  پــروژه  از  بســياري 
پــروژه هــاي ســاختماني جديــد، در 
ــوآوري در  ــاي ن ــه ه ــياري از زمين بس
ليســت  در  پيشــرفت  و  آوري  فــن 
ــگام  ــي پيش ــاري درياي ــركتهاي حف ش

بــوده اســت.

شــركت  اوليــن  شــركت  ايــن   
جهــان اســت كــه دكل حفــاري جهــت 
حفــاري در مناطــق قطبــي را ارائــه 

نمــوده اســت. 

 Stena Drilling ــادر  شــركت م
Stena Sphere، هــر ســال از ســال 

1939 ســودآور بــوده اســت.

ايــن شــركت در ســطح جهــان بــا ســه 
عمــق  بــا  مناطــق  در  حفــاري  دكل 
متوســط و چهــار كشــتي حفــاري فــوق 
المللــي  بيــن  هــاي  آب  در  عميــق 

ــد. ــي كن ــت م فعالي

2001

2.718

ــه در  ــه پنــج دهــه تجرب ــا نزديــک ب ب
از  يکــي  عمليــات حفــاري دريايــي، 
بزرگتريــن شــركتهاي حفــاري دريايــي 
خدمــات  دهنــده  ارائــه  چيــن،  در 
ــا  ــي فراســاحلي ب ــدان نفت ــوع مي متن
دنبــال  بــه  يکپارچــه  عملکردهــاي 
ــن و  ــاري در چي ــات حف ــره خدم زنجي
ــان  كشــورهاي ديگــر در سراســر جه

ــت.   اس

خواهــر  شــركت  يــک  داراي   
ــه  ــده مســتقر در هنــگ كنــگ ب خوان
نــام CNOOC Limited، دوميــن 
ــي  ــب نفــت غيردولت ــده غال توليدكنن

در چيــن اســت.
  منبــع اصلــي درآمــد ايــن شــركت 
اندونــزي،  در  آن  فعاليــت هــاي  از 

ــت. ــه اس ــا و خاورميان ــرب آفريق غ
خدمــات  ســهم  از  حــدود ٪95    
حفــاري دريايــي بــازار چيــن را ازائــه 

ــد.  ــي ده م

اصلــي  بخــش  چهــار  در  شــركت 
تجــارت از جملــه خدمــات حفــاري، 
حمــل  خدمــات  دريايــي،  خدمــات 
و  ژئوفيزيکــي  خدمــات  نقــل،  و 
خدمــات چــاه فعاليــت مــي كنــد و فــاز 
ــت  ــعه صنع ــد و توس ــاف، تولي اكتش
نفــت و گاز را پوشــش مــي دهــد.

ــهام   ــام س ــال 2017، تم   در س
ــورس  شــركت تســکو را در يــک ب

ــه دســت آورد. ســهام ب
  ايــن شــركت در 25 كشــور 
جهــان از جملــه هنــد، كنگــو و يمــن 

فعاليــت مــي كنــد.
 در فهرســت S&P 500 قــرار 
بزرگتريــن  عنــوان  بــه  و  دارد 
شــركت حفــاري زميــن در جهــان 
ــي متشــکل از 500 دكل  ــا ناوگان ب

ــت. ــده اس ــناخته ش ش

ــن  ــاري زمي ــن شــركت حف بزرگتري
از  يکــي  و  متحــده  ايــالات  در 
ــي  ــن الملل ــکاران بي ــن پيمان برتري
نــاوگان  يــک  بــا  زميــن،  حفــاري 
حفــاري  دســتگاه  از 200  بيــش 
ــم  ــاري مه ــاي حف ــن در بازاره زمي
در  گرمايــي  زميــن  و  گاز  نفــت، 

سراســر جهــان اســت.

1997

2.564
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ادامه جدول 1 : مقايســه 6 شــركت برتر حفاري دريايي در ســال 2019

.Fred
Olsen Energy KCA DeutagParker Drilling

رتبه بندی در ميان
 شركت ها

 سال تأسيس

درآمد در سال 
2017 )ميليارد دلار(

گستردگی حوزه فعاليت

ويژگی ها و تخصص

گستردگی نوع فعاليت

1968

1.79

شــركت  ايــن  دريايــي  نــاوگان 
نــروژي بــا شــركت هــاي تابعــه از 
ــاري نيمــه شــناور  ــج دســتگاه حف پن
نيمــه عميــق و دو واحــد فــوق عميــق 

تشــکيل شــده اســت.

شــركت  اصلــي  ســهامداران   
مذكــور دو شــركت »Bonheur« و 
»Ganger Rolf ASA« هســتند. 

 ارزش ايــن شــركت در دســامبر 
ســال 2017 معــادل 12.6 ميليــارد 
نــروژ معــادل 1.9ميليــارد  كــرون 

ــود. ــکا ب دلار آمري

كارخانــه كشــتي ســازي اين شــركت، 
ايرلنــد  Harland & Wolff، در 
شــمالي، در ســاخت ســرويس هــاي 
خدمــات  و  كشــتي  تعميــر  فلــزي، 
ــوط  ــار خدمــات مرب مهندســي، در كن
ــا مــزارع  ــه فعاليــت هــاي مرتبــط ب ب

ــز دارد. ــي، تمرك ــادي درياي ب

1974

1.169

يکــي از بزرگتريــن شــركتهاي حفــاري 
ايــن  اســت.  انگليــس  در  دريايــي 
شــركت پيشــرو در زمينــه مهندســي 
ــت  ــان اس ــي در جه ــاري و مهندس حف
و هــم بــه صــورت دريايــي و هــم در 

ــت دارد. ــور فعالي ــارج از كش خ

جهــان  كشــور  از 20  بيــش  در   
فعاليــت مــي كنــد و بيــش از 9000 

كارمنــد و نيــروي كار دارد.

 ايــن شــركت نتيجه ادغام شــركت 
 Deutag AG و   KCA Drilling

در ســال 2001 اســت.

ــامل 61  ــي ش ــاوگان داخل ــک ن   ي
دكل و نــاوگان دريايــي متشــکل از 

39 ســکو را اداره مــي كنــد.

ايــن گــروه از چهــار بخــش تجــاري 
و  طراحــي  اســت:  شــده  تشــکيل 
ــي   ــزات نفت ــاخت تجهي ــي، س مهندس

دريايــي حفــاري  و  زمينــي  دكل 

1934

0.442

ايــن شــركت يکــي از بزرگتريــن 
در  دريايــي  حفــاري  شــركتهاي 
جهــان اســت و متخصــص راه حــل 
هــاي پيشــرفته حفــاري اســت و 
يــک نهــاد مهــم در صنعــت انــرژي 

جهانــي اســت.

  Parker ــي ــن الملل ــاوگان بي  ن
شــامل 21 دكل زمينــي و يک دكل 

دريايــي دريايــي اســت.

  نــاوگان ايــالات متحــده ايــن 
شــركت شــامل 13 دكل دريايــي 
و 2 دكل زمينــي اســت كــه هــم 
اكنــون در آلاســکا در حــال فعاليت 

ــتند. هس

  Parker حفــاري  شــركت   
هــاي  ركــورد  از  تعــدادي  داراي 
جهانــي در رابطــه بــا آبهــاي عميــق و 

حفــاري هــاي وســيع اســت.

هــاي  پــروژه  در  شــركت  ايــن 
و  دريايــي  حفــاري  پيچيــده 
مديريــت پــروژه تخصــص دارد.

161718
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