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طرح توسعه ی یک میدان نفتی مبتنی بر راهبرد فن آورانه

مجتبی کریمی*، پژوهشگاه صنعت نفت  

همـواره اسـتخراج و تولیـد صیانتـی و حداکثری نفت و گاز که در دهه ی اخیـر نیازمند فن آوریی های 
پیشـرفته اسـت از اهـداف اصلـی در صنعـت بالادسـتی نفت بوده اسـت. با توجـه به منابع محـدود باید 
بـا تدویـن اولویت  هـای راهبـردی در حـوزه ی فـن آوری در جهـت توسـعه ی صنعـت نفـت بهتریـن 
اسـتفاده از ایـن منابـع حاصـل شـود. اسـتفاده از راهبردهـای فـن آوری و همچنین فن آوری هـای نوین 
در طـرح توسـعه ی میادیـن نقـش و اهمیـت ویـژه ای دارد. به عبـارت بهتـر زمانـی می تـوان بـه اهداف 
کلان تولیـد حداکثـری بـا رویکـرد صیانتی از مخزن دسـت یافت که مدل توسـعه بر مبنـای راهبردی 
فن آورانـه تهیـه و تدویـن گـردد. در ایـن مقالـه اهمیـت راهبردهـای فن آورانـه در دو بخـش بررسـی 
خواهـد شـد. در بخـش اول اهداف، چالش هـا و راهبردهای فن آوری در نگاه کلان بخش بالادسـتی 
صنعـت نفـت بررسـی شـده و در بخـش دوم چالش هـا و راهبردهـای فن آورانه ی مربوط به توسـعه ی 

یک میدان نفتی اسـتخراج و پیشـنهاد شـده اسـت.

تاریخ ارسال نویسنده: 9۵/۰4/3۰
تاریخ ارسال به بازبین: 9۵/۰۵/۰1

تاریخ پذیرش بازبین: 9۵/۰۵/26

واژگان کلیدی:
نقشـــه ی  راه،  فـــن آوری،  راهبردهـــای 
توســـعه ی  فن آورانـــه ی میـــدان، چالش ها

)mojtabaz.karimi@gmail.com( نویسنده ي عهده  دار مکاتبات *

 در رقابت پذیـری و افزایـش سـهم جهانی بازار، پیشـرفت های فن آورانه 
در بخـش بالادسـتی بـه محـور اصلـی سـازمان ها و شـرکت های بـزرگ 
نفتـی تبدیـل شـده اسـت. اهمیـت فـن آوری در بخـش بالادسـتی نفـت 
فـن آوری،  کـه  به گونـه ای  اسـت؛  بازیافـت  ضریـب  افزایـش  به دلیـل 
کاهـش  را  چـاه  حفـر  جهـت  نیـاز  مـورد  زمـان  و  اسـتخراج  ریسـک 
می دهـد ]1[. مـروری بـر پژوهش هـای انجـام شـده نشـان می دهـد کـه 
اکثـر مطالعـات روی مباحثی مثـل چالش های موجـود در مدیریت منابع 
انسـانی، آمـوزش، مباحـث مالـی، انتقال فـن آوری و ... تمرکز داشـته اند 
و از ایـن رو تدویـن و اولویت بنـدی راهبردهـای فن آورانـه در بخـش 

بالادسـتی ضروری اسـت.
صنعـت  افـزوده ی  ارزش  عمـده ی  بخـش  کـه  آنسـت  مهـم  نکتـه ی 
نفـت و گاز در همیـن بخـش بالادسـتی نهفتـه اسـت. به عبـارت دیگـر 
شـرکت های بـزرگ نفتـی کـه دامنـه ی فعالیت هـای آنهـا تقریبـاً شـامل 
کل زنجیـره ی ارزش صنعـت نفـت اسـت بخـش عمده ی سـود هنگفت 
گـزارش  در  می آورنـد.  به دسـت  بالادسـتی  فعالیت هـای  از  را  خـود 
سـال 2۰۰8 در مـورد فعالیـت شـرکت های بـزرگ نفتـی بـه کنگـره ی 
آمریـکا صراحتـاً قیـد شـده که حـدود 8۰ درصـد از درآمـد خالص این 

شـرکت ها از فعالیت هـای بالادسـتی حاصـل شـده اسـت ]2[.
یکـی از مهم تریـن اهـداف در بخـش بالادسـتی صنعـت نفـت، ارائـه ی 
طرحـی جامـع بـرای توسـعه ی میـدان با بیشـترین میزان برداشـت اسـت. 
از همیـن رو، نقـش فـن آوری، بهره بـرداری از فن آوری هـای جدیـد و 
توسـعه ی فـن آوری در ایـن زمینـه بسـیار اهمیـت دارد. به خصوص آنکه 
کسـب مقام نخسـت فن آوری در خاورمیانه از مهم ترین اهداف کشـور 
در حوزه هـای صنعتـی اسـت. بنابرایـن خلـق، بهره بـرداری و توسـعه ی 

فـن آوری می توانـد از خروجی هـای اصلـی توسـعه ی میـدان نفتـی تلقی 
گردد.

توسـعه ی  و  فـن آوری  مقولـه ی  اهمیـت  بـه  بخـش  دو  در  مقالـه  ایـن 
اهـداف،  اول  بخـش  در  می پـردازد.  نفتـی  میـدان  یـک  فن آورانـه ی 
بررسـی  بالادسـتی  کلان  نـگاه  در  فـن آوری  راهبردهـای  و  چالش هـا 
شـده و در بخـش دوم، چالش هـا و راهبردهـای فن آورانـه ی مربـوط بـه 

توسـعه ی یـک میـدان نفتـی اسـتخراج و پیشـنهاد شـده اسـت.

1-  اهداف کلان بخش بالادستی صنعت نفت کشور
راهبردهای کلان بخش بالادستی صنعت نفت در افق 14۰4 عبارتند از:

 حفظ جایگاه دومین تولیدکننده ی نفت خام در اوپک
 نیل به جایگاه اول فن آوري نفت و گاز در منطقه ]3[

تعـداد 1۰ حـوزه  ی  برنامه هـای توسـعه،  از  مبنـا طبـق یکـی  بـر همیـن 
فـن آوری تبییـن شـده در بخـش بالادسـتی صنعـت نفـت در جـدول-1 

شـده اند. ارائـه 

1-1- چالش های بخش بالادستی صنعت نفت
طبـق اسـناد موجـود در شـرکت ملـی نفـت و همچنین معاونـت پژوهش 
و فـن آوری وزارت نفـت، مهم تریـن چالش هـای موجود در دسـتیابی به 

اهـداف کلان نظـام در بخش بالادسـتی عبارتند از:
 عدم تناسب بین مقدار ذخایر و توان تولید

 کاهش تولید و امکان خروج از جرگه ی کشورهای صادرکننده ی نفت
  عبور از نیمه ی عمر مخازن و افزایش هزینه ی تولید
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 کاهش عمر ذخایر
  زیـاد بـودن ذخایـر در مقابـل تولیـد کـم نفت خام ایـران در مقایسـه با 

سـایر کشورها
  عـدم درهم آمیـزی و سـرریز صنعـت نفت با سـایر بخش هـای صنعتی 
و اقتصـادی و عـدم تحریـک اقتصـاد کشـور بـرای دسـتیابی بـه رشـد 

اقتصـادی و توسـعه ی صنعتـي بیشـتر ]3[.

بالادسـتی  بخـش  در  فـن آوری  راهبـردی  اولویت هـای   -2-1
نفت صنعـت 

بــا درنظــر گرفتــن اهــداف کلان و چالش هــای بخــش بالادســتی، 
منابــع  تولیــدات  حجــم  افزایــش  حــوزه  ایــن  اولویــت  مهم تریــن 
هیدروکربنــی اســت. عــلاوه بــر ایــن، افزایــش توانمنــدی صنعــت 
ــد  ــز بای ــش نی ــن بخ ــای ای ــازی فن آوری ه ــعه  و بومی س ــت در توس نف
ــا اســتفاده از  ــن مهــم ب ــرد کــه ای ــرار گی ــن صنعــت ق در دســتور کار ای
ابزارهــای سیاســتی و مدیریــت فــن آوری قابل دســتیابی اســت. لیســتی از 
نیازهــای فن آورانــه جهــت رســیدن بــه اهــداف کلان مذکــور تهیــه شــده 
کــه منابــع تهیــه ی آن اســناد و مــدارک موجــود در شــرکت ملــی نفــت، 
شــرکت های تابعــه ی شــرکت ملــی نفــت، معاونــت پژوهش و فــن آوری 
و پژوهشــگاه صنعــت نفــت بــوده و بــا برگــزاری پانــل خبــرگان نهایــی 
شــده اســت. نیازهــای فن آورانــه در چهــار بخــش اصلــی کشــف منابــع 
ــش  ــش برداشــت و افزای ــع موجــود جهــت افزای ــد، توســعه ی مناب جدی

بهــره وری و ســایر اهــداف تقســیم شــده اســت ]4[.

2- چالش های کلیدی توسعه ی فن آورانه ی یک میدان نفتی
نیازمنـد  فن آورانـه،  راهبـرد  اسـاس  بـر  نفتـی  میـدان  یـک  توسـعه ی 
شـناخت دقیـق نقـاط قـوت، ضعـف و چالش هـای موجود اسـت. بر این 
اسـاس، لیسـتی پیشـنهادی از نقـاط قـوت، ضعـف، تهدیدهـا، فرصت ها 
کلیـدی  چالش هـای  جـدول-3  شـد.  آمـاده  فن آورانـه  چالش هـای  و 

حوزه های فن آوری بخش بالادستیردیف

توسعه ی فن آوری های اکتشاف1

فن آوری های ازدیاد برداشت2

توسعه ی فن آوری چاه ها3

فن آوری تولید4

توسعه ی فن آوری فرآورش نفت و گاز۵

توسعه ی فن آوری های نفت6

فن آوری زیست محیطی و ایمنی۷

8ICT فن آوری نرم افزارها و

فن آوری استراتژیک تلفیقی9

فن آوری خوردگی و پوشش ها1۰

1
برنامــه ی  نفــت در  بالادســتی صنعــت  بخــش  فــن آوری هــدف  حوزه هــای 

]3[ توســعه 

فهرست نیازهای فن آورانه ی بخش بالادستی صنعت نفت2

اهدافردیف

1
کشف منابع 

جدید

اکتشاف تله هاي غیرساختماني

ارتقاء کیفیت داده هاي لرزه اي2

کشف منابع هیدروکربني غیرمتعارف3

4

توسعه ی 
منابع موجود 

جهت افزایش 
برداشت

EOR/IOR

۵
اقدامات پیشگیرانه و رفع مشکلات تولید 

ناشی از چاه

6
اقدامات پیشگیرانه و رفع مشکلات تولید 

ناشي از رسوبات آلي و معدني

کاهش آسیب سازند۷

حداکثرسازی سطح تماس چاه و مخزن8

دسترسی به فن آوری حفاری مخازن عمیق9

1۰

افزایش 
بهره وری

کاهش ریسک اکتشاف

بهبود بهره وري عملیات حفاري11

بهبود بهره وري تأسیسات سطح الارضي12

مدیریت مخزن13

14

سایر اهداف

کسب توانایی های فن آورانه ی مربوط به 
مخازن گازمیعانی

1۵
کسب توانایی های فن آورانه ی مربوط به 

مخازن کربناته ی شکاف دار

16
کسب توانایی های فن آورانه مربوط به 

نفت های بسیارسنگین

1۷
بومي سازي نرم افزارها بر اساس ویژگي ها، 

شرایط و مشخصات فني خاص ایران

توسعه ی منابع هیدروکربنی غیرمتعارف18
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اسـتخراج شـده بـا اسـتفاده از ماتریـس SWOT را نشـان می دهـد.

2-1- دســته بندی چالش هــای توســعه ی فن آورانــه ی یــک 
میــدان نفتــی

چالش هـای اسـتخراج شـده به دو بخـش کوتاه مدت و بلندمدت تقسـیم 
می شـوند. چالش هـای کوتاه مـدت عمدتـاً برای آغـاز فرآینـد مطالعه ی 
فن آورانـه بـوده، در کوتاه مـدت قابـل حـل هسـتند و چنـدان نیـاز بـه 

توسـعه ی فن آوری هـای کنونـی ندارنـد. ایـن چالش هـا عبارتنـد از:
  دقت ناکافی برخی داده ها و نبود مرکز مدیریت یکپارچه ی داده

  به روز نبودن مدل های استاتیک و دینامیک
  عدم شناخت کامل مخزن

دســته ی دیگــری از چالش هــا مربــوط بــه هــدف اصلــی مطالعــه ی یــک 
ــکلات  ــع مش ــازی و رف ــت و بهینه س ــد نف ــازی تولی ــدان )حداکثرس می
تولیــد( اســت کــه چالش هــای بلندمــدت نامیــده می شــوند. ایــن 
ــن آوری و  ــعه ی ف ــد توس ــا نیازمن ــردن آنه ــرف ک ــه برط ــا ک چالش ه

ــد از: ــت عبارتن ــن اس ــد و نوی ــای جدی ــتفاده از فن آوری ه اس
 سنتی بودن مدیریت مخزن

 مشکلات تولید )در مخزن و چاه و سطح الارض(
 عمر زیاد مخزن و افت شدید تولید

 مشکلات زیست محیطی

چالش هـای بسـیار مهـم پس از تشـخیص، در قالب افق زمانـی بلندمدت 
راهبردهـای فن آورانـه و فن آوری هـای کلیدی تبیین می شـوند.

3- راهبردهای فن آورانه و فن آوری های کلیدی
در مطالعـه ی یـک میـدان نفتی، متناسـب بـا چالش های اصلی اسـتخراج 
شـده، تعـداد 6 راهبـرد اصلـی فن آورانه و متناظـر با آنهـا، فن آوری های 
پایه و مهم تحقیق و توسـعه، پیشـنهاد می شـود. همچنین برای دسـت یابی 
بـه فن آوری هـای هـر کـدام، نیازمنـد راهبـردی بلندمـدت )نقشـه راه( 
اسـت کـه در ایـن مقالـه، نقشـه ی راه توسـعه ی فـن آوری در دو بخـش 

مهـم ازدیـاد برداشـت و بهینه سـازی تولید پیشـنهاد می شـود.

3SWOT چالش های کلیدی استخراج شده با استفاده از ماتریس 

نقاط ضعفنقاط قوت

 وجود داده های مختلف جهت مدل سازی
 داشتن مدل استاتیک و دینامیک

 تجهیزات تزریق گاز
 اجرای فرآیند ازدیاد برداشت از ابتدای عمر مخزن

 امکان تزریق امتزاجی گاز و کارآیی زیاد آن
 امکان تطابق تاریخچه ی مخزن و به روزرسانی مدل

 دقت ناکافی برخی از داده ها و نبود برخی داده های لازم نظیر داده های 
چهاربعدی

 به روز نبودن مدل )استاتیک و دینامیک(
 عمر زیاد مخزن و کاهش تولید

 سنتی بودن مدیریت مخزن
 قدیمی بودن فن آوری های مربوطه

 محدودیت کاربرد برخی از فن آوری ها به علت توسعه ی مخزن
 عدم شناخت کامل مخزن )عدم قطعیت و ریسک زیاد(

 بروز مشکل در مخازن و چاه ها و عدم بررسی و رفع آنها

ت ها
فرص

  امکان تهیه ی داده ها و انجام آزمایش های مختلف
 وجود فن آوری های به روز جهت بهبود بازیافت

  ارتباط با دانشگاه ها و شرکت های بین المللی جهت انتقال فن آوری
  وجــود پرســنل توانمنــد دانشــگاه، پژوهشــگاه و صنعــت جهــت شناســایی و 

ــع مشــکلات مخزن رف

چالش های فن آورانه:
  شفاف نبودن استراتژی توسعه ی فن آوری در صنعت نفت )از جنس 

مدیریت(
  عمر زیاد مخزن و افت شدید تولید

  دقت ناکافی برخی داده ها، کمبود داده ها و عدم وجود مرکز مدیریت 
یکپارچه ی داده

  سنتی بودن مدیریت مخزن )در مقابل مدیریت یکپارچه ی مخزن(
  مشکلات تولید )در مخزن، چاه و سطح الارض(

  مشکلات زیست محیطی

تهدیدها

 مستمر نبودن اجرای برنامه های بلندمدت فن آورانه
 هزینه ی زیاد انجام آزمایش ها )از جمله مطالعات چهاربعدی(

 احتمال بازگشت شرایط تحریم )و طبیعتاً محدودیت های اقتصادی در 
تأمین منابع و فن آوری(

 مشکلات زیست محیطی
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زمینه هاي فن آورانه ی اولویت دار در 
فن آوری هاي پایه اي و مهم تحقیق و توسعهمطالعه ی یک میدان نفتی

ارتقاء پایگاه داده و اطلاعات به روز 1
میدان مورد مطالعه

نرم افزار یکپارچه ی داده و مدیریت دانش )حاوی داده های یکپارچه ی میدان(

شناسایي بهتر و دقیق تر مخزن2
فن آوری ارزیابي اکتشاف و ذخایر )لرزه نگاری چهاربعدی(، فن آوری ارتقاء، توصیف و مدل سازي 

دینامیک، فن آوری مصورسازی مخزن و جریان سیال

ارتقاء فن آوری های توسعه و تولید 3
اتوماسیون و ارتقاء فن آوری تولید، فن آوری های فرازآوری مصنوعی، فن آوری های بهینه سازي 

تأسیسات تولید، فن آوری های تکمیل هوشمند و چاه هوشمند، فن آوری های نوین حفاری چاه های 
جدید نظیر لیزر

پایش و بررسی دقیق مشکلات تولید 4
)چاه، مخزن و سطح الارض(

فن آوری های پایش درون چاهی نظیر سنسورهای هوشمند، فن آوری های شناسایی رسوبات معدنی و 
آلی، فن آوری بندش جریان آب به درون چاه، مطالعه ی سایر مشکلات تولید نظیر تولید شن یا ورود 

گاز ناخواسته

بیشینه کردن مقدار برداشت۵
فن آوری های متداول ازدیاد برداشت و بهبود بازیافت نفت، بهبود فن آوری های تولید، فن آوری 

ارزیابي و مدل سازي مخازن

فن آوری های تزریق گازهای گلخانه ای به مخزنحفظ محیط زیست6

راهبرد بلندمدت فن آورانه ی پیشنهادی برای مطالعه ی یک میدان نفتی مبتنی بر راهبرد فن آورانه
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)EOR/IOR( فن آوری های متداول ازدیاد برداشت  

کاربردهای میدانی و توسعه ی پیوسته

آزمایش و پایلوت

آزمایش و پایلوت در ابعاد کوچک         کاربرد میدانی

مطالعه ی اولیه                      آزمایش پایلوت

آزمایش پایلوت          کاربرد میدانی

مطالعه ی ایجاد شکاف بهینه )از لحاظ قیمت، ابعاد(        آزمایش پایلوت         کاربرد در میدان و توسعه

آزمایش میدانی سیستم یکپارچه برای ارزیابی خصوصیات 

روش های پیشرفته برای آنالیز رفتار سیال و مطالعه ی خصوصیات مخزن به روش چندرشته ای          کاربرد میدانی

  فن آوری های نوین EOR )نانوفن آوری، تزریق پیشرفته ی آب...(

  فن آوری توسعه ی توان تولید

  آنالیز مخزن و فن آوری مدل سازی

امکان سنجی تزریق دی اکسیدکربن

مطالعات بنیادین تزریق گاز )از لحاظ رسوب آسفالتین و غیره(

مطالعه ی بنیادین تزریق هوا

سیستم تولید با بازدهی زیاد )جداکننده های درون چاهی و ...(

ارتقاء سیستم های فرازآوری تولید )فرازآوری مصنوعی و ...(

پژوهش پایه و بنیادین

آنالیز سیال و مغزه

فن آوری ایجاد شکاف

تحلیل رفتار سیال و خصوصیات مخزن

نقشه ی راه توسعه ی فن آوری های ازدیاد برداشت برای توسعه ی یک میدان نفتی تا افق 1404
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  اتوماسیون و ارتقاء فن آوری تولید

کاربرد میدانی و توسعه فن آوری پایش و اندازه گیری اتوماتیک 

سنسورهای هوشمند                    تولید و کاربرد در میدان

کاربرد میدانی مطالعه ی پایه   طراحی مفهومی و مهندسی 

آزمایش پایلوت                  کاربرد میدانی

مطالعه ی روش های نوین حفاری نظیر حفاری با لیزر و روبات        طراحی مفهومی

آزمایش پایلوت

آزمایش پایلوت

آزمایش پایلوت

 فن آوری های شناسایی و رفع مشکلات تولید

مطالعات آزمایشگاهی و مدل سازی رسوبات معدنی در مخزن، چاه و سطح 

بررسی سایر مشکلات نظیر تولید آب، شن و راهکارهای فن آورانه 

چاه هوشمند )و مخزن هوشمند(

پایش سریع تولید و مدیریت در لحظه

تکمیل هوشمند

بهینه سازی تأسیسات تولید

روش های جدید حفاری

مطالعات آزمایشگاهی و مدل سازی رسوبات آلی در مخزن، چاه و سطح )واکس و آسفالتین( و راهکار جلوگیری

نقشه ی راه بهینه سازی تولید، شناسایی و رفع موانع تولید )مخزن، چاه، سطح( از طریق توسعه ی فن آوری تا افق 1404
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نتیجه گیری
در ایــن مقالــه اهمیــت راهبردهــای فن آورانــه در بخــش بالادســتی 
به خصــوص در طــرح مطالعــه و توســعه ی یــک میــدان نفتی بررســی شــد. 
شــیوه ی مطالعــه ی ســنتی مخــزن تنهــا بــر پایــه ی افزایــش تولیــد اســتوار 
بــود؛ درحالــی کــه در شــکل امــروزی و پیشــرفته ی آن بــر مقــولات مهــم 
ــتفاده از  ــا اس ــا ب ــش هزینه ه ــن آوری و کاه ــعه ی ف ــه توس ــر از جمل دیگ
فن آوری هــای بــه روز تأکیــد می شــود. در ایــن مقالــه اهمیــت فــن آوری 
ــش اول در  ــد. در بخ ــی ش ــش بررس ــه در دو بخ ــای فن آوران و راهبرده
نــگاه کلان و اینکــه در برنامه هــا و اســناد مهــم کشــور، رشــد و توســعه ی 

ــوان یــک  ــع توســعه ی فــن آوری به عن فــن آوری مدنظــر اســت و در واق
ــک  ــعه ی ی ــرض توس ــا ف ــش دوم ب ــد. در بخ ــی ش ــی معرف ــل اساس اص
میــدان نفتــی فرضــی، تــا حــد امــکان اهمیــت اولویت هــا و راهبردهــای 
ــزار  ــد اب ــد. ایــن خروجــی می توان ــه اســتخراج و پیشــنهاد گردی فن آوران
ــت  ــتی صنع ــوزه ی بالادس ــت گذاران ح ــران و سیاس ــرای مدی ــبی ب مناس
ــا تهیــه ی ابزارهــای مــورد نیــاز جهــت  ــه ای کــه می تــوان ب باشــد؛ به گون
ــتراتژی  ــرای اس ــن و اج ــط )تدوی ــای مرتب ــدی در بخش ه ــاء توانمن ارتق
فــن آوری بــرای کســب و بومی ســازی آنهــا( گام هــای مثبتــی در جهــت 

توســعه ی صنعــت نفــت و اقتصــاد کشــور برداشــت.


