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 خلاصه مديريتي

  7، عراق واردات گاز طبيعي از ايران را آغاز كرد. اين ميزان اخيراً از 2017در ژوئن 

 است.ميليون متر مكعب افزايش يافته  12ميليون متر مكعب به 

  هند در بلندمدت باعث رشد تقاضاي جهاني نفت خواهد شد  نفت خامميزان مصرف

 كنندگان نفت است.مثبتي براي توليد و اين نشانه

 هاي رسمي توليدكنندگان كه آخرين قيمتركت نفت دولتي ساينوپک پس از اينش

اوپک در سطحي بالاتر از اجماع بازار منتشر شد، تقاضاي خود براي نفت خام عربستان 

 .دادرا كاهش  يدر ماه م

 از طريق  2040نياز دنيا تا سال درصد از انرژي مورد  40ها، بيش از بينيبراساس پيش

 نفت و گاز و همسو با اهداف توافقنامه تغييرات اقليمي پاريس تأمين خواهد شد.

 درصد از نفت خام  35هاي اخير، فقط حدود هاي زياد فناوري در سالرغم پيشرفتبه

 هآوري شدجمعدرصد از اطلاعات  3شود و تنها حدود در يک ميدان معمولي بازيافت مي

 شود.در عمليات نفت و گاز استفاده مي

 

 افزايش مصرف گاز در بخش صنعت برق در عراق

در عراق تغيير  نفت خامالمللي انرژي، ميزان مصرف داخلي به گزارش آژانس بين

گاز  مصرفسوي هاي اخير اين كشور عمدتاً بهرسد در ماهنظر ميچشمگيري يافته و به

 (16انرژی ) خبرنامه تحولات

 دوره دهم
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هزار بشكه در روز نفت خام را  165، عراق 2016. در سال است براي توليد برق رو آورده

 170، به 2017اول سال  داد و اين ميزان در نيمهبراي توليد برق مورد استفاده قرار مي

هزار بشكه در روز تقليل  110به  2017هزار بشكه در روز رسيد. سپس در ماه جولاي 

بشكه نفت خام براي توليد برق استفاده  هزار 70يافت و در ماه آگوست سال گذشته روزانه 

در  نفت خاماز  ،اين روند كاهشي در ماه سپتامبر به صفر رسيد و عراق در اين ماه اما ،شد

هزار بشكه در روز مجدداً  100 حدود صنعت برق استفاده نكرد. اما در ماه نوامبر و اكتبر،

نفت خام در اين مصرف در صنعت توليد برق مصرف شد ولي بار ديگر در ماه دسامبر 

 (.1صنعت به صفر رسيد )نمودار 

 

  . ميزان مصرف مستقيم نفت خام برای توليد برق در عراق1نمودار 
 )هزار بشكه در روز(

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .2018المللي انرژي، مارس آژانس بينمأخذ:      
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براي  براساس تخمين آژانس بين المللي انرژي، به صفر رسيدن تقاضاي نفت خام داخلي

 هزار بشكه در روز بيشتر نخواهد شد. 40ولي سطح مصرف از  ،نظر ناممكن استتوليد برق به

اين كاهش مصرف نفت، افزايش مصرف گاز طبيعي براي توليد برق است. عامل اصلي 

دليل تر فلر شده و بخشي نيز بهگيري از گازهاي همراهي است كه پيشخاطر بهرهبخشي نيز به

سوزاند و در اين بين ز ايران است. عراق هنوز نيمي از گازهاي همراه خود را ميواردات گاز ا

هاي نفتي رميله، قرنه غربي و زبير عمليات احياي ، در ميدان2017شركت گاز بصره در سال 

بدره در سه  فرآوري گاز در ميدان طور كارخانه. هميناست ميليون متر مكعب را انجام داده 2/4

ميليون متر مكعب گاز طبيعي بر گاز مصرفي نيروگاه زبيديه  4/4حدود  2018ماه اول سال 

، عراق واردات گاز طبيعي از ايران را آغاز كرد. اين 2017بر اين، در ژوئن علاوه خواهد افزود.

 .است افزايش يافته در روز ميليون متر مكعب 12ميليون متر مكعب به  7ميزان اخيراً از 

شود و قرار است در محل دريافت گاز گاز وارداتي از ايران عمدتاً در بخش برق مصرف مي

سوز احداث شود. ميزان واردات روگاه جديد گازاز ايران )منصوريه، واقع در استان دياله( يک ني

ت. ميليون متر مكعب در روز افزايش خواهد ياف 14به  2018دوم سال  گاز از ايران نيز از نيمه

گاز در روز ن متر مكعب يوميل 25 ،دوم سال جاري ميلادي اين، ايران قصد دارد از نيمه برعلاوه

 ،درصد 30به بصره صادر كند. واردات گاز عراق از ايران در تابستان سال گذشته به ميزان 

در  جايگزينياكنون اين و هم شدجايگزين نفت خام مورد استفاده در صنعت برق اين كشور 

 ،هاي مورد نيازاست. در صورت تكميل و تأمين زيرساختدرصد افزايش يافته  50ال جاري به س

مورد استفاده در صنعت برق عراق  نفت خامطبيعي جايگزين  گاز 2018دوم سال  در نيمه

طور رود بهخواهد شد. گرچه احداث خط لوله گاز ازسوي عراق كار دشواري است، اما انتظار مي

هزار بشكه در روز برسد  90در صنعت برق به  نفت خامميزان مصرف  2018ال ميانگين در س
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نخست سال جاري انجام  در نيمههاي توليد برق در نيروگاهكه البته بخش اعظم اصلاحات 

شود. المللي انرژي، پس از اين تغييرات گازرساني آغاز ميبيني آژانس بينشود و براساس پيشمي

رفته ها در نيروگاه نفت خامجاي استفاده از ان وجود داشته باشد كه بهرسد اين امكنظر ميبه

 (.2018، مارس IEA)گزارش ماهنامه بازار نفت  شودرفته مازوت جايگزين آن 

 

 2035جهان تا سال  نفت خامنقش هند در افزايش تقاضای 

افزايشي را تهديدي نفت آمريكا، به نوعي اين روند  بازار نفت با رصد سطح عرضهكارشناسان 

، رشد 2018و اوايل سال  2017دانستند. اما در اواخر سال اوپک مي نفت خامبراي توليد 

هدايت شد اين  OECDتقاضاي نفت كه عمدتاً ازسوي اقتصادهاي نو ظهور و كشورهاي 

با بهبود رشد  اما ،بود ها به چين معطوف شدهتصور آنان را متحول كرد. در گذشته تمام نگاه

ها را به اين كشور پهناور جلب كرد. توجه ،و اثرگذاري آن بر اقتصاد جهانياقتصادي هند 

اين كشور باعث  ، مصرفدتمدهد كه در بلندهند نشان مي نفت خامبررسي ميزان مصرف 

 كنندگان نفت است.مثبتي براي توليد ني نفت خواهد شد و اين نشانهرشد تقاضاي جها

ميليون  57/9اي، معادل تقاضاي نفت چين در ماه ژانويه به ركورد تازهديگر، ميزان سوياز

حليلگران اين كشور، ت (GDP) رسيد اما كندتر شدن رشد توليد ناخالص داخلي زبشكه در رو

تقاضاي  كه سال گذشته رشد طورياست بهبيني رشد تقاضا مواجه كرده ر پيشرا با ترديد د

درصد  2/4جاري درصد بود اما اين ميزان در سال  5/5 ،تسگران پلانفت چين به نقل از تحليل

ديد در هند سرعت اي جهپالايشگاه ِكه با گسترش و توسعهحاليدر است.بيني شده پيش

سال جاري به ميانگين  يافته و ميزان تقاضاي نفت اين كشور در ژانويهاحياي تقاضا شدت 

برابر  دو 2017 هاي دسامبر و ژانويهماهاست كه نسبت به ميليون بشكه در روز رسيده  06/4
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 است.يش تقاضاي نفت خام هند ارائه شده . در نمودار ذيل روند افزا1(است )تامسونشده 

 

 2018-2017های در سال . روند واردات نفت خام هند2نمودار 

 

قصد دارند با تغيير در مقاصد  هندهاي بزرگ پالايشي شركت كه دهدمي نشانها آمار

ها واردات نفت خام بر روند توسعه و افزايش واردات نفت خود بيفزايند. يكي از اين سياست

 روزانه 2018 ژانويه تا آوريل هايماه طي هند. است از عربستان خام نفت كاهش واردات

كه واردات روزانه در دوره حاليكرده است، در هزار بشكه نفت خام از عربستان وارد 740

هزار  793روزانه  2016-2017هزار بشكه و در سال مالي  750آوريل تا اكتبر روزانه 

عضو، عرضه ز توافق اوپک و توليدكنندگان غيربشكه در روز بوده است. عربستان پس ا

ها را كاهش داد. در سال مالي گذشته شركت نفت خام به همه مشتريان و ازجمله هندي

شود كه بيني ميهزار بشكه نفت خام وارد كرده و پيش 90روزانه  MRPLي هندي دولت

ي خود با عربستان را چه هنوز قراردادهاهزار بشكه كاهش دهد، اگر 80ا به امسال آن ر

                                                 
1. Thomson Reuters Oil Research & Forecasts  
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هاي ايراني از نفت خام MRPLگويند كه براي است. تحليلگران بازار مي نهايي نكرده

تر خواهد بود. در ماه ژوئيه سال گذشته، ارزان ،اخت و كرايه حملحيث پرد

Dharmendra Pradhan هاي دولتي هند ازجمله گفته بود كه پالايشگاهMRPL  و

IOC  نفت خام كمتري از ايران وارد خواهند كرد و همين باعث شد ايران در شرايط

 د. قراردادهاي خود تغييراتي بده

ترين صادركننده نفت هزار بشكه، بزرگ 932در دوره آوريل تا ژانويه، عراق با روزانه 

 خام به هند بوده است.

 

 فرصتي برای ساير رقبای توليدكننده نفت چين از عربستان سعودی كاهش واردات

هاي رسمي توليدكنندگان اوپک ساينوپک پس از اينكه آخرين قيمتشركت نفت دولتي 

 ينفت خام عربستان در ماه مدر سطحي بالاتر از اجماع بازار منتشر شد، تقاضاي خود براي 

طور بالقوه شانس افزايش فروش به چين را براي اكنون به. تغيير قيمت همدادرا كاهش 

اقيانوسيه ايجاد كرده است. يكي از مقامات شركت ـ  ديگر توليدكنندگان خاورميانه و آسيا

را به  يهاي تخصيص يافته خود در ماه ميونيپک اعلام كرد كه اين شركت حجم محموله

قيمت بر سنت در هر بشكه  10با افزايش درصد كاهش خواهد داد. شركت آرامكو  40ميزان 

اين در حالي است كه آنها د، كررا متعجب  زيادي مشتريان آسيايي ،نفت خام سبک عرب

منابع معاملاتي در  ازاي هر بشكه كاهش يابد.سنت به 20ها حداقل انتظار داشتند قيمت

كنندگاني در بازار آسيا اظهار داشتند تعدادي از توليدكنندگان خاورميانه و همچنين عرضه

روسيه، آمريكا و برزيل، ممكن است از تصميم ساينوپک براي كاهش قابل توجه واردات از 

رود اين شركت چيني در جستجوي ساير منابع انتظار ميزيرا عربستان خوشحال شوند، 
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، در سال (CPCبراي مثال، پالايشگاه پتروشيمي چين ) .عرضه براي جبران كسري باشد

 1.ندكمورد نياز خود را از آمريكا تأمين  نفت خامدرصد از  80جاري ميلادي 

يكي از منابع در شركت يونيپک اظهار داشت كه هنوز تصميم نهايي اتخاذ نشده است، 

كت تجاري آماده پذير است. وي خاطرنشان كرد كه اين شرما عرضه خاورميانه كاملاً انعطافا

 خام نفت كنندگانت. معاملهاز ساير توليدكنندگان خليج فارس اس نفت خامبرداشت اضافي 

 ايران، و عراق ،روسيه شامل چين سنتي منابع ترينبزرگ كه كردند خاطرنشان آسيا ترش

 چين همچنين،. دارند را عربستان صادرات كاهش از برداريبهره بيشترين پتانسيل

)خبرگزاري متحده و برزيل را افزايش دهد  ايالات شامل آمريكا از خود برداشت تواندمي

اند منابع خبري اداره اطلاعات انرژي آمريكا اعلام داشته. (1397ماه فروردين 22، فارس

گوي سبقت  2018كه آمريكا قصد دارد با بالا بردن سطح توليد نفت خود تا پايان سال 

رود انتظار مي زيرانفت جهان باشد.  كنندهترين توليدرا از عربستان و روسيه ربوده و بزرگ

ميليون بشكه  59/10هزار بشكه در روز از ابتداي ماه ژانويه، سطح توليد به  300با افزايش 

 (.2018در روز برسد )خبرگزاري رويترز، فوريه 

 

ويژه نفت و گاز( ه)ب برداری از منابع انرژیدر افزايش توليد و بهره نقش فناوری

 2050در افق 

كشف، توليد و  منظوربه فناوري، از مورد نياز مين انرژيأت براي، جهانصنايع انرژي در 

هاي هاي نفت تا آخرين توربينچاهاز نسل اول د. شوتبديل منابع انرژي اوليه استفاده مي

ف و توليد انرژي داشته باشد. هايي در مسير كشتوانسته پيشرفت فناورانهبادي، تحولات 

                                                 
1. www.scmp.com  
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 هاي آتي افزايش يابد.در دههتحولات شود كه سرعت اين بيني ميپيش، اين وجود با

را تجربه كرده است كه توسط  1«انقلاب شيل»هاي اخير، بخش نفت و گاز در سال

حفاري افقي و شكافت هيدروليكي عملياتي شد. اين در حالي است كه  نظيرهايي فناوري

هاي تجديدپذير همچنان به سرعت در حال رشد است. در اين يادداشت بدين نكته فناوري

كمک تواند به افزايش حجم منابع اوليه انرژي مورد نياز اشاره شده است كه فناوري چگونه مي

دهد كه دنيا )با تمركز ويژه بر نفت و گاز( نشان مي بررسي تحولات در صنايع انرژي ؟كند

 هاي توليد نيز هستند.اين صنايع همزمان با افزايش توليدات خود در حال كاهش هزينه

 

 منابع فراوان انرژی (الف

در سراسر دنيا كشف  2(تريليون بشكه نفت و گاز )تريليون بشكه معادل نفت خام 55حدود 

شود كه از اين ميزان منابع نفت وگاز، با استفاده از فناوري امروزي، بيني ميشده است. پيش

كارگيري هتواند بازيافت شود. با ب)تريليون بشكه معادل نفت خام( مي 9/4دهم يا حدود يک

تواند تا بيش از ميلادي، اين حجم از منابع بازيافتي مي 2050يافته تا سال فناوري تكامل

تريليون بشكه معادل نفت خام( افزايش يابد. اين درحالي است كه ميزان  3/7سوم )حدود يک

تريليون بشكه معادل نفت خام  5/2تا  8/1حدود  2050بيني شده دنيا تا سال تقاضاي پيش

اكتشافات تخمين زده شده است. بنابراين، منابع عرضه انرژي بيش از تقاضاي آن خواهد بود. 

مهمي هستند كه در ارائه منابع مختلف انرژي  عواملانرژي،  در بخش عرضهو تحولات فناوري 

كنند. محيطي كمتر نسبت به ساير منابع، نقش بسزايي را ايفا ميزيست تر با آثارصرفهمقرون به

. اثرگذار خواهد بودعمر مخزن  برتوليد نفت و گاز از يک مخزن  طبيعتاً افزايش برداشت و

                                                 
1  . Shale Revolution 

2. Trillions of Barrels of oil Equivalent (Tboe) 
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گذاري مورد نياز در صنعت نفت و گاز براي ميزان سرمايه(، IEA) 1المللي انرژيآژانس بين

 .است در سال برآورد كردهميليارد دلار  600حدود تأمين پايدار تقاضاي موجود را 

افزايش و  2050تا سال  جهانبرابر شدن اقتصاد  2وجود پتانسيل بالقوه براي  رغمبه

هاي در كنار نفت و گاز، انرژي ميليارد نفر 8/9ميليارد به حدود  5/7از حدود  جمعيت

و به  گيرندمورد استفاده قرار مي طور گستردههسنگ ب زغالاي و تجديدپذير، برق هسته

ميزان عرضه و تقاضاي  3در نمودار شود. ترديد مرتفع مينوعي نيازهاي تأمين انرژي بي

 شده است.ارائه  2050بيني شده نفت و گاز تا سال پيش

تريليون  5/2تا  8/1تقاضا براي نفت و گاز بين  ميزان، آمده 3كه در نمودار  طورهمان

 . در مقابل افزايش عرضه نفت و گاز ناشي ازاست شدهزده تخمين بشكه معادل نفت خام 

 فني بازيافت( از محل Tboe)9/4و تريليون بشكه معادل نفت خام  3 اكتشافات جديد

 .خواهد گرفتصورت استخراج شده  2016كه تا سال 

مين تقاضاي أبنابراين، در حال حاضر بيش از مقدار مورد نياز نفت و گاز جهت ت

تواند منابع در آينده، مي فناوريهاي كشف شده است. اما پيشرفت 2050انرژي تا سال 

 محيطي كمتري دارند را ارائه دهد.زيست آثارهاي پايين و يا جديد و بيشتري كه هزينه

ين تربزرگين منابع نفت دنيا را در اختيار دارد. تربزرگدر حال حاضر خاورميانه 

منابع متعارف گاز دنيا در اختيار ايران، روسيه، قطر و اعضاي كشورهاي مستقل 

درصد از انرژي مورد نياز  40ها، بيش از بيني( است. براساس پيشCIS) 2المنافعمشترک

نفت و گاز و همسو با اهداف توافقنامه تغييرات اقليمي پاريس از طريق  2040دنيا تا سال 

 تأمين خواهد شد.

                                                 
1. International Energy Agency 

2  . Commonwealth of Independent States  
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  2050بيني افزايش عرضه و تقاضای نفت و گاز تا سال پيش .3نمودار 
 تريليون بشكه معادل نفت خام()     

 
Source: HIS Markit & BP. 

 

 های عرضه نفت و گازبيني هزينهپيش (ب

پيچيدگي استخراج،  عواملي نظيرعمر انواع منابع نفت و گاز، بسته به  هاي چرخههزينه

اي با يكديگر متفاوت است. طور قابل ملاحظههعمق و مقياس مخزن و جغرافياي آن، ب

هاي تنظيمگري، ماليات و مسائل ها همچنين توسط فاكتورهاي غيرفني مثل انگيزههزينه

اي جهت كاهش هزينه توليد گيرند. رقابت زياد و فزايندهثير قرار ميألجستيكي نيز تحت ت

توانند نقش اصلي را در مي فناوريهاي منابع نفت و گاز وجود دارد. بنابراين پيشرفت

 4هاي توليد بازي كند. در نمودار بهبود دسترسي به منابع نفت و گاز و نيز كاهش هزينه

تا افق  فناوريواسطه پيشرفت ههش هزينه بافزايش منابع مختلف گازي و نيز كا پتانسيل

 .استكاهش هزينه و افزايش توليد  نمايانگرنشان داده شده كه  2050
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 . حجم بالقوه افزايش منابع گازی و كاهش هزينه از4نمودار 

 2016-2050ی هاطي سالطريق فناوری  

Source: Ibid. 

 

نيز ميزان افزايش بالقوه در منابع مختلف نفت خام و نيز كاهش هزينه  5در نمودار 

نشان داده شده است. بر اين اساس، منابع  2050تا افق  فناوريواسطه پيشرفت هتوليد ب

 )خشكي( با كمترين هزينه توليد، بيشترين رشد توليد نفت را خواهند داشت. 1ساحلي

 طريقشود، تغيير حجم منابع از مي ملاحظه 5و  4رهاي طور كه در نموداهمان

ثابت فرض شده است. در نمودارهاي  ،عوامل سياستي نظيرو اقتصادي  فناورانهعوامل غير

 ده است.ش انفت و گاز مستثن اكتشاف نشدهمنابع  5و  4

ديگر عواملي عبارت؛ بهاستها نيز برحسب چرخه كامل عمر منابع محاسبه هزينه

شود كه بيني مياي )مثل تورم( كم نشده است. بنابراين، پيشسرمايههاي مانند هزينه

                                                 
1. Onshore 
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ترتيب بهرا بازيافت نفت و گاز بتواند ذخاير قابل  2050تا سال  هافناوري گونهاين پيشرفت

 درصد افزايش دهد. 25و  50تا حدود 

 

 . حجم بالقوه افزايش منابع نفت خام و كاهش هزينه 5نمودار 

 2016-2050 هایسال طي از طريق فناوری

Source: Ibid. 

 

 بهبود دسترسي به نفت و گاز (ج

ثرتر است شامل ؤگاز م در افزايش دسترسي به ذخاير نفت و فناورينقاطي كه در آن 

تجزيه  برايضر، ا. در حال حستها( و چاهEORافزايش ضريب بازيافت ) 1،اياكتشاف لرزه

كه  شودهايي استفاده ميرايانهنگاري از ابر لرزهعمليات تحليل در و تحليل سريع نتايج 

هاي رود كه پيشرفتند. انتظار ميكناز ذخاير نفت و گاز ارائه مي يبسيار دقيق تصاوير

يک  و تفسير حجم انبوهي از اطلاعات انجام شود. اي و پردازشزيادي در تصويربرداري لرزه

                                                 
1. Seismic Exploration 
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باشد مي 1«چرخه كامل موج»در عمليات اكتشاف، استفاده از فناوري  از پيشرفت فناوري مثال

 هاند. تحليلكهاي دقيق از رفتار مخزن را ميسر ميبينيهاي پيچيده، پيشكه در آن الگوريتم

متوجه ميادين ساحلي خواهد بود در  فناوريثير از اين ترين تأحاكي از آن است كه بيش

 تواند مشكل باشد.نگاري ميهجايي كه كسب اطلاعات لرز

( EOR/IORهاي مربوط به عمليات افزايش و بهبود ضريب بازيافت نفت )فناوري

هاي جديد مانند اصلاح شوري آب و دهند و در كنار تكنيکبه توسعه خود ادامه مي

هاي صورت كنند. طبق تخمينتر را تكميل ميهاي متداولاستفاده از نانو ذرات، روش

ميليارد بشكه نفت مازاد را استخراج  500توانند حدود مي EORو  IORگرفته، عمليات 

مانده قابل بازيافت درصد از افزايش كلي در مجموع ذخاير باقي 10 ،ديگرعبارتكنند؛ يا به

پيشرفت  2050ها، تا سال بينيبه خود اختصاص دهند. طبق پيش 2050نفت را تا سال 

درصد به  30هاي چرخه عمر را تا حدود اين پتانسيل را دارد كه متوسط هزينه فناوري

 ازاي هر بشكه معادل نفت )براي انواع مختلف منابع نفت و گاز( كاهش دهد.

 

 2توليد ديجيتال (د

درصد از افزايش حجم  25تواند سازي توليد نفت و گاز ميها، ديجيتالبينيطبق پيش

متوجه خود سازد، به همراه  فناوريها را در كنار بهبود از كاهش هزينه سومتوليد و يک

 .(2018)جيمز،  است 3طور بالقوه ناشي از هوش مصنوعيثيراتي كه بهأبيشترين ت

 

                                                 
1. Full Waveform Inversion 

2. Digital Production 

3. Artificial Intelligence 
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 ميلادی 2050توليد انرژی تا سال 

درصد  35حدود طور متوسط بههاي اخير، فقط در سال فناوريهاي زياد رغم پيشرفتبه

درصد از اطلاعات  3شود و تنها حدود در يک ميدان معمولي بازيافت ميجهان از نفت خام 

شود. بنابراين، دامنه وسيعي براي پيشرفت گرفته شده در عمليات نفت و گاز استفاده مي

هاي عملياتي اي، كاهش هزينهجهت تبديل انرژي صنعتي، كاهش مخارج سرمايه فناوري

 زايش توليد و فاكتورهاي بازيافت مخزن وجود دارد.و اف

خوبي در حال انجام است و هر دو نوع تحولات فيزيكي و اين تبديل انرژي به

گيرد. براي مثال، توانايي جمع كردن اطلاعات عظيم برميرا در فناوريديجيتالي در حوزه 

يابي اعتبار و عملكرد بهينهبيني پارامترهاي دارايي در مدت زمان مورد انتظار، به و پيش

ها اطلاعات را از صدها هزار سنسور گونه سيستمشود. اينبهتر ميدان نفتي منجر مي

هاي بينيبر پيشهاي مبتنيو براساس مشاهدات واقعي، تحليل كردهسازي يكپارچه

 ند.كنهوشمند را ارائه مي

يابي بهينه 1،شدن، خود تنظيميتر هاي نفتي در حال حركت به سمت پيچيدهچاه

هاي كلي سازي الزامات مداخله در چاه و پايين آوردن هزينهاتوماتيک مخزن، حداقل

هاي تواند از سيستمنيز مي 2ند. عمليات بازرسي و نگهداريهستازاي هر بشكه به

هاي بازرسي سازي منتفع شود. امروزه، بسياري از وظايف و مسئوليتاتوماسيون و ديجيتال

بلكه  ،هزينه استگير و پرتنها وقتشود. اين شيوه دستي نهصورت دستي انجام ميهب

ها، محاسبات سطح بالا و هوش مصنوعي تواند خطرناک نيز باشد. استفاده از رباتمي

ها انجام وظيفه كنند را گسترش توانند بهتر از انسانآلاتي كه ميمحدوده وظايف ماشين

                                                 
1. Self-regulating 

2  . Inspection and Maintenance 
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، سيستم هواپيماهاي بدون سرنشين با حذف خدمه جرثقيل و طناب در اًدهد. اخيرمي

 عمليات بازرسي توانسته زمان بازرسي را از بيش از يک ماه به حدود چند روز كاهش دهد.

هاي تجديدپذير ظرفيت بيشتري در بازار انرژي ايجاد كه انرژيبر اين اساس، درحالي

هاي ذخيره انرژي وجود خواهد داشت. اي به سيستمفزاينده كنند، اما در آينده نيازمي

( ذخاير انرژي CAES) 2( و هواي فشردهLAES) 1هاي ذخيره انرژي هواي مايعسيستم

ميليون وات برق  200الي  5توانند دهند كه ميمدت و بزرگ مقياسي را ارائه ميطولاني

دهد. ساير هاي در حال ظهور را نشان ميفناوريثير أتحويل بدهند. اينها تنها بخشي از ت

هاي جديد بعدي، علوم نانو، تكنيکشامل توليد افزايشي يا چاپ سه فناوريموارد پيشرفت 

. در نتيجه، با مد نظر قرار دادن ها در بازيافت انرژي استذخيره كربن و انواع پيشرفت

هاي صورت گرفته ت كه پيشرفتتوان گفها، ميفناوريموارد مطرح شده در خصوص انواع 

ها و هاي كار، افزايش كارآيي، كاهش هزينهسازي شيوهدنبال مدرنهب فناوريدر حوزه 

 .(2018 ،انداز فناوري، چشم)بي پي ستتغيير چهره از صنعت انرژي دنيا
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1. Liquid Air Energy Storage 

2. Compressed Air Energy Storage 
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