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  بخش اول

 :مقدمه 

 .اسـت  کـرده  تـأمین  را دنیـا  نیـاز  مـورد  انـرژي  درصـد  60 حـدود  گـاز  و نفـت  ،نـوزدهم  قرن اواخر از

 و نفـت  منـابع  .شـود پیچیـده تـر مـی     و تـر  مشـکل  روز هـر  گـاز  و نفـت  مخـازن  استخراج و اکتشاف

دلیـل نیـاز بیشـتر     امـروزه  و گرفتـه انـد   قـرار  بهـره بـرداري   مـورد  و شـده  کشف اغلب خشکی در گاز

   .است شده آغاز عمیق آبهاي در گاز و نفت منابع از برداشت جوامع بشري

 نـوین  فـن آوریهـاي   بـه  نیـاز  زیـاد  اعمـاق  و بـالا  در فشـارهاي  گـاز  و نفـت  چاههـاي  حفـاري  امکـان 

 بـا  امـر  ایـن  امـا  اسـت  گسـترش  روبـه  عمیـق  آبهـاي  در گـاز  و نفـت  فناوري فعالیتهـاي  اگرچه .دارد

 گـاز،  و نفـت  مخـازن  کامـل  شـناخت  حاضـر  حـال  در .اسـت  بـوده  همـراه  مختلفـی نیـز   چالشـهاي 

 مهـم  چالشـهاي  از هـوا  و آب شـرایط  پـیش بینـی   و چاههـا  تکمیـل  فنـآوري  تولیـد،  سیستم طراحی

 زمـانبر  و پرهزینـه  چالشـها  ایـن  حـل  اگرچـه  اسـت  عمیـق  آبهـاي  در گـاز  و نفت پیشروي فعالیتهاي

 .بود خواهد دانشگاه و صنعت دولتمردان، مؤثر همکاري براي مناسب فرصتی اما است

 از و)بشـکه  هـر  بـه ازاي  دلار 25 حـدود (بـود  ثابـت  نفـت  قیمـت  2003 تـا  1980 سـال  اواسـط  از

 بـه ازاي  دلار 147 بـه  سـال  همـین  در نفـت  قیمـت  .شـد  آغـاز  قیمـت  صـعودي  رشـد  2008 اوایـل 

 اسـتخراج  بـه  دولتهـا  گـرایش بیشـتر   اصـلی  عوامـل  از یکـی  قیمـت  افـزایش  همـین  .رسید بشکه هر

 برابـر  دو عمیـق  آبهـاي  از گـاز  و نفـت  برداشـت  2007 سـال  در .گردیـده  عمیـق  آبهاي از گاز و نفت

 عمیـق  بسـیار  آبهـاي  از برداشـت  حاضـر  حـال  در و بـود  کـم عمـق   از آبهـاي  گـاز  و نفـت  برداشـت 

  .است شده آغاز دنیا مختلف نقاط در )متر 3000از بیش(



 
 

 سال، این در .است شده برابر سه از بیش عمیق آبهاي از نفت تولید ظرفیت تاکنون 2000 سال از

 5 به رقم این 2009 سال در و بوده روز در میلیون بشکه 5/1،متر 2000 از بیش آبهاي در نفت تولید

 میلیون 14 به میزان این  2030 سال پایان در می شود پیش بینی گردید و بالغ روز در بشکه میلیون

دنیا  عمیق آبهاي در تولیدي چاه 14000 از بیش حاضر حال در). 1شکل ( رسیده باشد روز در بشکه

 در کشف شده هیدروکربنی منابع و شده حفاري اکتشافی چاههاي تعداد 2شکل  .شده اند حفاري

  .می دهد نشان را عمیق آبهاي

  

  



 
 

  
  

موجب شده کشورهاي حاشیه این دریا به منظور استخراج و  نیز وجود منابع هیدروکربنی در دریاي خزر

جمهوري اسلامی ایران براي بهره مندي . بهره برداري از منابع هیدروکربنی حضوري فعال داشته باشند

هاي در آب و حفاري از این منابع خدادادي و صیانت از حقوق ملی کشور، اقدام به فعالیت هاي اکتشافی

است که با توجه به حضور تعداد محدودي از کشورهاي صاحب نام در عرصه  عمیق دریاي خزر نموده

  .شودآبهاي عمیق، ورود ایران به این عرصه موفقیتی بزرگ محسوب می

 و ساخت طراحی، براي لازم دستورالعمل هاي و استانداردها ۀتهیبا توجه به اهمیت موضوع فوق،  

 ممیزي و برنامه هاي پایش نیاز، مورد انسانی نیروي آموزش عمیق، آبهاي در گاز و نفت يحفار عملیات

 در گاز و نفت ایمن فعالیت هاي ضروریات از زمینه، این در فعال شرکتهاي تجارب از استفاده و فعالیتها

  .است عمیق آبهاي

 

 



 
 

 ي حفاري در آبهاي عمیقچالشها: بخش دوم

 عمیق آبهاي در گاز و نفت فعالیتهاي چالشهاي روز هر دریا، در کار مختلف ابعاد شدن تر روشن با

 شامل موارد عمیق آبهاي از گاز و نفت استخراج زمینه ي در امروزي چالشهاي .می شود شناخته بیشتر

 : است زیر

 و ایمن تولید از اطمینان براي ) 3شکل ( زیردریایی هاي سیستم طراحی  :تولید سیستم طراحی

 برانگیز چالش کاري فنی، از لحاظ دوردست منابع به اطلاعات انتقال و جمع آوري و ها چاه کنترل

   .است

  
  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زیاد فشار و دما شرایط درعملیات تکمیل چاه  :چاه تکمیل جهت مناسب تجهیزات و مواد به نیاز

 عمیق آبهاي در مخازن هیدروکربنی از بسیاري در همچنین می باشد و دریاة خورند محیط کار در و

  .است خورنده محیط بسیار و زیاد بسیار هیدروژن سولفید گاز میزان

 این در :دریا در هوایی و آب مختلف شرایط در تولید وضعیت آنالیز و دریا شرایط بینی پیش

 در و شده شبیه سازي گاز و نفت تأسیسات بر در دریاها هوایی و آب وخیم شرایط اثرات باید خصوص

  .گیرند قرار مدنظر مواد انتخاب و طراحی ها

هاي عمیق وقتی صحبت از حفر چاه اکتشافی به ویژه حفاري در آب :چالش حفاري در دریاي خزر

توان براي مدت عملیات حفاري زمان دقیقی تعیین نمود چرا که عملیات خزر می شود دیگر نمی

متري بارها با پدیده هایی همچون فوران آب  2500حفاري اولین چاه در میدان سردار جنگل تا عمق 

این درحالی . نمک، فوران گاز و هرز روي کامل مواجه شد که منجر به افزایش مدت زمان حفاري گردید

 .است که در خشکی چنین مشکلاتی با این وسعت وجود ندارد

 

  



 
 

 ریسکها و مخاطرات: بخش سوم

 Santa    حادثۀ .هستند غیرمتعارف مکانهایی در متعارف منابعی عمیق، آبهاي در گاز و نفت مخازن 

Barbara  حادثه ي کالیفرنیا، آبهاي در 1969 سال در Piper Alpha  دریاي در 1988 سال در 

 Macondo چاه ۀحادث و آلاسکا در 1989 سال در Exxon Valdez نفتکش ۀ حادث انگلیس، شمالی

از  که باعث مرگ هزاران آبزي و آلودگی زیست محیطی گردید، مکزیک خلیج در 2010 سال در

  .است بوده فراساحل در رخداده مهم حوادث

  

  

 

 پیدا اي ویژه اهمیت عمیق آبهاي در گاز و نفت فعالیت هاي در مدیریت ریسک حوادث این بروز از پس

 حد پایین ترین آنبه  که است عملی معقول مقدار تا ریسک کاهش ریسک، مدیریت کار اساس .کرد

 .می گویند )ALARP( )As Low As Reasonably Practicable( قابل دسترس منطقی



 
 

  

فن  ارتقاء با همچنین و مکزیک خلیج در Macondo چاه ي حادثه از پس یعنی بعد، به 2010سال  از

 کرد پیدا عمیق آبهاي در گاز و نفت در فعالیت هاي ویژه اي جایگاه ریسک مدیریت و ایمنی آوري،

  .)4کل ش(

  
  

 پس آمریکا متحده ي در ایالات را عمیق آبهاي در گاز و نفت فعالیت هاي حوادث تعداد کاهش 5شکل 

  .می دهد نشان را 2005 سال تا و ایمنی زیست محیطی ارزیابی هاي به جدي تر توجه از

  



 
 

  
  

 ي ایمنیاستانداردها: بخش چهارم

و  دستورالعمل ها استانداردها، به نیاز زیاد اعماق و بالا فشارهاي در گاز و نفت چاههاي حفاري

 انجمن بررسی اساس بر .است نگهداري و عملیات ساخت، طراحی، در دقیقی استراتژي هاي

 سازمانهاي توسط تهیه شده استانداردهاي 2011 سال در )OPG( گاز و نفت تولیدکنندگان

OMHEC ،OGP ،OCIMF ،ISO ،IADC ، API و NORSOK در گاز و نفت فعالیت هاي در 

 عمیق آبهاي در ایمنی حفاري و تکمیل چاه استانداردهاي .استفاده بوده اند مورد تر بیش عمیق آبهاي

  .سخت گیرانه است معمولا

  



 
 

 موارد شامل آبهاي عمیق در گاز و نفت فعالیت هاي اصول ایمنی زمینه ي در پرکاربرد استانداردهاي 

 :است زیر

 

 *)API RP-75 (عملیاتهاي و تجهیزات براي محیطی زیست و ایمنی مدیریت برنامه یک توسعه 

 .است داشته تغییر فرآیندها مدیریت به خاصی توجه استاندارد این .فراساحل

 *)API Std 53 (حفاري حال در چاههاي براي فوران از جلوگیري تجهیزات هاي سیستم  

 *)API Std 65 (چاه ساخت حین در جریانی نواحی کردن ایزوله هاي پتانسیل  

 *)API RP Bulletin 96 (عمیق آبهاي در چاه جداري ساخت و طراحی 

 *)NORSOK S-001 (ایمنی فنی  

 *)NORSOK Z-013 (اضطراري شرایط و ریسک ارزیابی  

 *)NORSOK D-010 (عملیاتها و حفاري در چاه ۀیکپارچ مدیریت 

 *)ISO 13702 (فراساحل در تولیدي تأسیسات در انفجار و سوزي آتش کاهش و کنترل  

 *)ISO 16530 (چاهۀ یکپارچ مدیریت  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

  

  حفاري هاياصول ایمنی تکمیل چاه: بخش پنجم
 بستگی عملیات این نوع .دارند یتکمیل عملیات به نیاز شدن تولیدي براي شده حفاري چاههاي تمامی

  . دارد فشار دما و شرایط لایه تولیدي، مخزن، نوع چاه، موقعیت به

 تکمیل و حفاري برنامه هاي طراحی، عمیق آبهاي در گاز و نفت چاه هاي حفاري عملیات شروع از قبل

می  پیدا کامل آشنایی برنامه ها با پیمانکاران حفاري و کارشناسان و می شوند مرور بار چندین چاه

 اتمام از پس .شود تأیید بهره برداران و پیمانکار افراد باید توسط دستورالعمل ها و فنی مستندات .کنند

 بررسی مجدداً لازم استانداردهاي رعایت چاه باید از تولید شروع از قبل و چاه تکمیل و حفاري عملیات

 . گردد

 ایــن موانــع .اســت فــوران برابــر در ایمنــی ي لایــه دو شــامل اســتانداردهاي تکمیــل چــاه

ــا کــه ســنگین ســیالاتی شــامل ــاد فشــار ب مــوانعی  و شــد خواهنــد تزریــق چــاه در زی

 شـود  خـارج  کنتـرل  از چـاه  دلیلـی  هـر  بـه  اگـر  .اسـت  سـیمانی  گهـاي  پـلا  ماننـد  مکـانیکی 

ــزاري ــانیکی اب ــه مک ــام ب ــوران ن ــر ف ــرعت   )BOP()Blowout Preventer(گی ــه س  ب

ــراي آزمــایش هــاي برشــی انجــام .بســت خواهــد را چــاه  زیــادي اهمیــت فــوران گیرهــا ب

 اینکــه از قبــل زمــین ســطح در ثانویــه فــوران گیرهــا و اولیــه عملیــات هــاي تمــامی .دارد

  .می شوند آزمایش گردند مستقر آب در

  

  

  

  



 
 

  

 

 

به عنوان چشم گروه حفاري محسوب ) ROV)(Remote Operated Vehicles( ربات زیردریایی

دیگر از و رایزرها  ROV ،BOP. شودشده و بسیاري از کارها توسط این ربات زیردریایی انجام می

 .می باشند وجوه تمایز کار در آبهاي عمیق نسبت به آب کم عمق

 سیستم و شده جدا چاه از دکل کند را مهار چاه جریان کامل به طور نتواند فوران گیر مواقعی در اگر

 براي سریع گذاري سرپوش سیستم حاضر درحال .می گردد مستقر) Capping( سرپوش گذاري



 
 

 تیم .است آب سنگین امواج و هوایی و آب بد شرایط این به دلایل که نیست فراهم عمیق آبهاي

 .زمینه است این در ش دیده آموز و زبده کارشناس نفر دوازده شامل معمولا چاه مهار سرپوش گذاري و

 که است به گونه اي طراحی چاه معمولا دارد وجود جداري ۀلول با هیدروکربن تماس پتانسیل وقتی

 لوله ةنگهدارند اولین حالت این در .قفل شوند سرچاهی شیرهاي به جداري ۀلول نگهدارنده هاي

به گونه  باید جداري لوله سیستم طراحی .بود خواهد چاه طرف از بیشترین نیرو ة تحمل کنند جداري،

 عملیات هاي چاه و روي را پوشگذاريسر سیستم هرگونه اتصالة اجاز فوران صورت در باشد که اي

استفاده می  عمیق آبهاي چاه هاي براي اینچ 36 یا 30 جداري لوله هاي از معمولا .بدهد آن به مربوط

 مسیر در کنترلهاي و موانع انواع ،6شکل  .باشند داشته فوران کنترلهاي براي را لازم استحکام تا شود

  .نشان می دهد را سطح به رسیدن تا سیال

  
  

 سال پنج هر آن از پس دکل و راه اندازي هنگام چاه جریان قطع آزمایش عملیات است نیاز معمولاً

 گاز ه هاي جداکنند نصب .شود انجام سیستم هیدرولیکی در اساسی تغییرات انجام با همزمان یکبار

 .است ضروري دکل از گاز دورکردن و حفاري گل از کردن گاز جدا براي حفاري گل



 
 

 موانع تأیید روش هاي اطمینان فوران گیرها، قابلیت و کارایی ارتقاء کفشکها، نوع و شکل چاه، معماري

 فن ارتقاء نیاز، مورد سیمان مقدار و کیفیت نوع، فوران، جلوگیري از جهت نیاز مورد موانع تعداد فوران،

 هاي چاه یایمن موارد از هیدروکربن، بالاي سیمان ستون ارتفاع حداقل و نمودارگیري سیمان آوري

   .است عمیق آبهاي در گاز و نفت

  

 انسانی نیروي آموزش: بخش ششم

 تمامی باید فعالیت ها این در .تندسه مهم انسانی عوامل و آوري فن عامل گاز و نفت هاي فعالیت در

 آبهاي در گاز و نفت چاه هاي در که افرادي .شوند گرفته به کار لازم تخصصهاي با نیاز مورد افراد

 در و کرده شناسایی را ریسکها که باشند آموزش دیده و آنقدر ماهر باید می کنند فعالیت عمیق

 خصوص مسئولیت در افراد مهارت باید هابرنامه ریزی در .دهند نشان عکس العمل زمان ممکن کمترین

  .شود تأیید آنها به شده واگذار

به  بتوانند شود ایجاد مشکل قانونی برایشان اینکه بدون باید آموزش دیده پیمانکاران و بهره برداران

   .کنند را متوقف عملیات باشد نیاز که زمان هر در مستقل صورت

 در فعال کارشناسان .است ایمنیة گسترد آموزشیۀ برنام شامل عمیق آبهاي در کار ایمنی استراتژي

 می کشد طول سال چهار تا اوقات برخی که حتی را لازم ایمنی آموزشی هاي دوره باید عمیق آبهاي

 مدیریت تا می کند کمک کارشناسان به عمیق آبهاي در خاص کار شرایط شبیه سازي .کنند طی

  .را بیاموزند حوادث کنترل

 

 

 

 



 
 

  

 ممیزي و پایش: بخش هفت

 اتفاق هر مقابل در می سازد قادر را مهندسان حفاري، عملیات اي لحظه پایش ۀپیشرفت سنسورهاي

 به را فشار دما، قبیل از اطلاعاتی هرگونه این حسگرها .دهند نشان عکس العمل سریعاً ه اي غیرمنتظر

 شناسایی را ریسک پتانسیل هاي اطلاعات، این از استفاده با مهندسان و مخابره می کنند عملیات مرکز

دهد به  رخ پرفشار گازيۀ لای یک با مواجهه مانند ه اي غیرمنتظر مورد اگر .کرد خواهند و پیشگیري

 ادامه کار گردد ایمنی حاصل لحاظ از کامل اطمینان که صورتی در تنها و می شود متوقف کار سرعت

 .می یابد

 به خصوص است؛ ضروري پیمانکاران و برداران بهره هاي فعالیت از منظم و هدفمند هاي ممیزي انجام 

 در ممیزي ها این اوقات گاهی .گیرد انجام شخص ثالث توسط و مستقل به صورت ممیزیها این اگر

 در .می شود انجام روزانه به صورت و دستورالعمل ها رعایت از جهت اطمینان ساخت، و طراحی مراحل

 ضروري بندي ممیزي زمان برنامه ي یک ارائه عملیات، و ساخت طراحی، جهت مراحل برنامه ریزي

  .است

  

 عمیق آبهاي در حفاري یایمن ي زمینه در همکاري: بخش هشتم

 در را عمیق آبهاي فعالیت هاي ي زمینه در خود تجارب کنند می سعی گاز و نفت هاي شرکت معمولاً 

 در مکاندو چاه حادثه ي از پس .کنند منتشر آن را و نتایج بررسی را حوادث داده، قرار یکدیگر اختیار

شرکت  به عنوان شل که دادند تشکیل ائتلافی بزرگ، شرکت 9 تعداد ،2010سال در مکزیک خلیج

 گاز و نفت براي متر را 3000 از بیش عمق با عمیق آبهاي در سرپوش گذاري سیستمهاي عامل،



 
 

 افزایش را عمیق آبهاي در گاز و نفت چاه هاي حفاري می کند ایمنی تلاش ائتلاف این .کرد طراحی

   .برساند حداقل به را گسترده حوادث در آسیب هاي زیست محیطی و داده

 با دریایی چاههاي کنترل براي را انجمنی مکزیک، خلیج در فعال شرکتهاي با همچنین شل شرکت

ۀ زمین در انجمن، این در فعال شرکت 9 تعداد .است داده تشکیل دلار میلیارد یک بر بالغ اعتباري

 .می کنند فعالیت عمیق آبهاي در گاز و چاه هاي نفت کنترل و پوش گذاريسر

 MWCC( )Marine Well Containment(چاههاي دریایی  کنترل شرکت 2012 در سال

Company(  و آورد فرود متري 2000 عمق تا را متر 7 به طول پوشیسر سیستمی شد موفق 

  ).7شکل ( به نمایش بگذارد زمینه این در را خود توانمندي

  

 



 
 

 گیري نتیجه: بخش نهم

 چـاه  تکمیـل  فـن آوري  تولیـد،  سیسـتم  طراحـی  گـاز،  و نفـت  مخـازن  کامـل  شناخت حاضر حال در

 در گـاز  و نفـت  فعالیـت هـاي   پـیش روي  چـالش هـاي مهـم    از هـوایی  و آب شـرایط  پـیش بینـی   و

 شـتاب  بـا  ریسـک  مـدیریت  و ایمنـی  مسـائل  بـه  بـه بعـد توجـه    2010 سـال  از.اسـت  عمیـق  آبهاي

  .افزایش است روبه بیشتري

 از عمیـق  آبهـاي  در وگـاز  نفـت  فعالیتهـاي  نیـاز  مـورد  دسـتورالعمل هـاي   و اسـتانداردها  تـدوین 

 نفـت  تولیـدي  سیسـتم هـاي   و چاههـا  عملیـات  سـاخت و  طراحـی،  .اسـت  برخـوردار  فراوانی اهمیت

 اطمینـان پـذیري   و ایمنـی  بـالاي  سـطوح  در و اسـتانداردها  بـر اسـاس   بایـد  عمیـق  آبهـاي  در گـاز  و

  .شوند انجام

 تجـارب  بـه کـارگیري   و مـنظم  هـاي  ممیـزي  و پایشـها  انجـام  انسـانی،  نیروي آموزش بحث به توجه

 کـاهش  در قطعـا  عمیـق  آبهـاي  در گـاز  نفـت و  فعالیـت هـاي   زمینـه ي  در دنیـا  فعـال  شـرکتهاي 

  .کرد خواهند ایفا مؤثري نقش گاز و نفت تولید ایمن انجام در موفقیت و حوادث
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