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سرعت 
کاهش هزینه 

سرمایه‌‍گذاری 
در انرژی باد 

فراساحلی پس 
از سال ۲۰۱۹ به 

میزان قابل توجهی 
افت داشته است. 

این هزینه در 
سال‌های ۲۰۲۱ 
و ۲۰۲۲ تقریباً 

۳۱۵۰ دلار آمریکا 
به ازای هر کیلووات 

به پایین‌ترین حد 
خود رسید و پس 

از آن در مرحله 
بازیابی و اوج خود، 
۳۵۲۳ دلار در هر 
کیلووات در اوایل 
سال ۲۰۲۴ ثبت 

شد. در حال حاضر، 
هزینه تولید انرژی 

بادی فراساحلی 
۳۴۷۵ دلار به ازای 

هر کیلووات بوده 
که ۱ درصد کمتر از 

آن اوج است

گروه انرژی دریایی - توحید ورستان - 
هزینه بالای تولید باد در دریا مدت‌هاست 
که برای کارشناسان صنعت که روی این 
منبع پاک حساب ویژه باز کرده‌اند تا منبع قابل‌اعتماد 
و فراوان برق تجدیدپذیــر را فراهم کنند، چالش 
جدی بوده اســت. اکنون ثابت شده که هزینه‌های 
بالای حمل و نقل و نصب توربین‌های بادی دریایی 
در ســواحل، علاوه بر تعمیر و نگهداری بســیار 
پیچیده نیروگاه‌های بادی دریایی، همگی عواملی 
جزو هستند که هزینه تولید این منبع انرژی تجدید 
پذیر را افزایش می‌دهنــد. محدودیت‌های زنجیره 
تامین همچنین چالش‌هایی را برای توسعه‌دهندگان 
ایجاد و آنها را مجبور میکند تا استراتژی‌های خود را 

مجددا مورد ارزیابی دهند.
بر اســاس برآوردها، انتظار می‌رود ظرفیت انرژی 
بادی فراساحلی جهان تا سال ۲۰۴۰، ۱۰ برابر شود 
و از ۷۳ گیگاوات در پایان سال گذشته )۲۰۲۳( به 
۷۴۲ گیگاوات برســد. هزینه تولید باد فراساحلی 
در مقایسه با سایر اشــکال برق تجدیدپذیر به طور 
پیوسته در حال افزایش است. به طور کلی، به دنبال 
بحران زنجیره تامین در ســال ۲۰۲۲، هزینه تولید 
برق )LCOE( از منابع تجدیدپذیر ثابت بوده یا رو 
به کاهش کرده است. در حالی که هزینه تولید برق 
از انرژی خورشیدی و بادی هنوز حدود ۱۰ درصد 
بیشتر از سطح قبل از بحران بوده، اما از ابتدای سال 
جاری )۲۰۲۴( به ترتیب ۲ و ۵ درصد کاهش یافته 
است. در مقابل، انرژی باد فراساحلی هنوز بالاتر و 
نسبت به ژانویه ۲۰۲۴ ، ۱ درصد افزایش یافته است.

 چالش‌های اصلی هزینه بهره برداری 
انرژی باد دریایی

شاید یکی ازعواملی که افزایش هزینه تولید نیروی 

بادی فراساحلی را توضیح می‌دهد، فقدان موضوع 
»استانداردسازی« است. استانداردسازی عبارت از 
ایجاد مشخصات فنی، استانداردها، روش‌ها، رویه‌ها 
یا شیوه‌های یکنواخت و پذیرفته شده برای اندازه 
گیری موارد است. البته انرژی باد دریایی پیچیدگی 
کمتری نســبت به نیروگاه‌های هســته‌ای، یا حتی 
تأسیســات جذب و ذخیره کربن دارند که زمان‌بر 
بوده و نیازمند ساخت‌وساز گسترده در سایت‌های 
خاص هســتند. حمل و نقل و نصب توربین‌ها در 
سواحل دشوار اســت و به تجهیزات تخصصی، از 
کشــتی‌ها گرفته تا جرثقیل‌ها و تأسیسات بندری 
نیــاز دارد، از همین روی نگهــداری نیروگاه‌های 
بادی دریایی حتی پیچیده‌تر است. در همین راستا، 
  Enel Green Power سالواتوره برنابئی، رئیس
اعلام کرد که شــرکت او علاقه‌ای بــه انرژی باد 
فراساحلی ندارد. از نظر او سایر گزینه‌ها هزینه برق 
کمتر، زمان ساخت و ساز کوتاه‌تر و ریسک کمتری 
دارند. شین اوکانر، یکی از مقامات کمیسیون انتقال 
انرژی در یک اندیشکده بین‌المللی، چالش دیگری 
را به عنوان مانــع رونق انرژی بادی فراســاحلی 
برجسته می‌کند و آن نیاز به پروژه‌های بزرگ برای 
اســتفاده از توربین‌های بادی بزرگتر اســت. طبق 
اظهارات وی، این امر مانع رشد زنجیره‌های تأمین 
شده و استانداردسازی و کاهش هزینه‌ها را بسیار 

دشوار می‌کند. 
اوکانر توضیح داد که توربین‌های بادی باید استاندارد 
شوند تا در مقیاســی مستقر شــوند که قادر به تولید 
گیگاوات در سه رقم باشــد. توربین‌های بادی بزرگ 
تولید بیشــتر برق پاک را امکانپذیــر می‌کند، فضای 
کارآمدتری دارند، از ماشین‌آلات کمتری برای تعمیر 
و نگهداری اســتفاده و می‌توانند از سرعت باد کمتر 
بهره ببرند، اما یک اشکال جدی دارند. هنگامی که یک 

توربین بزرگتر به بازار می‌آید، تقریباً همه اجزای دیگر 
باید از ابتدا ساخته شوند. این امر کاهش هزینه تولید 

باد دریایی را دشوار می‌کند. 
سرعت کاهش هزینه سرمایه‌‍گذاری در انرژی باد 
فراساحلی پس از سال ۲۰۱۹ به میزان قابل توجهی 
افت داشته اســت. این هزینه در سال‌های ۲۰۲۱ و 
۲۰۲۲ تقریباً ۳۱۵۰ دلار آمریکا به ازای هر کیلووات 
به پایین‌ترین حد خود رسید و پس از آن در مرحله 
بازیابی و اوج خود، ۳۵۲۳ دلار در هر کیلووات در 
اوایل سال ۲۰۲۴ ثبت شــد. در حال حاضر، هزینه 
تولید انرژی بادی فراساحلی ۳۴۷۵ دلار به ازای هر 
کیلووات بوده که ۱ درصد کمتر از آن اوج است، اما 
همچنان بالاتر از آن است که در نیمه اول سال ۲۰۲۱  

)۳۱۴۳ دلار در هر کیلووات( ثبت شد.

آمریکا و اروپا در مسیر توسعه مزرعه باد 
فراساحلی

با وجــود چالش‌های مذکور، بخــش انرژی بادی 
فراساحلی در آمریکا و اروپا پس از سال‌ها کاهش 
و تاخیر در پروژه، شــاهد مرحله جدیدی از بهبود 
است. بطوریکه، راه اندازی بزرگترین مزرعه بادی 
فراساحلی جهان در دریای شــمال به نقطه عطف 
این روند تبدیل شده اســت. همچنین، بخش بادی 
فراســاحلی در آمریکا بین فراز و نشیب در نوسان 
بوده و مهمترین پروژه‌های ایــن بخش عبارتند از: 
پروژه عظیــم »کیپ ویند« در اوایــل دهه ۲۰۰۰ و 
مزرعه بــادی کوچک »بلاک آیلنــد« در رود آیلند 
است. طبق اعلام سایت  CleanTechnica؛ وب 
سایت مرتبط با اخبار فناوری پاک، انرژی پایدار و 
وسایل نقلیه الکتریکی، دولت دونالد ترامپ پایه و 
اساس سرعت توسعه انرژی بادی فراساحلی را بنا 
نهاد. در دوران ریاســت جمهوری ترامپ، وزارت 

کشور ایالات متحده از طریق دفتر مدیریت انرژی 
اقیانوســی خود، فرآیند اخذ یــک منطقه اجاره‌ای 
فراساحلی را استانداردســازی و تسهیل کرد. این 
دفتر در حال آماده شــدن برای ارائه اجاره ۳ منطقه 
دریایی در وســط اقیانوس اطلس، با ظرفیت کل تا 
۶.۳ گیگاوات در سواحل دلاور، مریلند و ویرجینیا 
است. یک نشانه واضح از بهبود بخش انرژی بادی 
فراساحلی آمریکا، تعداد شرکت کنندگانی است که 
برای گرفتن سهمی از مناطق اقیانوس اطلس رقابت 
می‌کنند. دفتر مدیریت انرژی اقیانوس نشان می‌دهد 
که ۱۷ شرکت واجد شرایط حضور در مزایده اجاره 
هستند که در ۱۴ آگوست آینده برگزار می‌شود. البته 
سال گذشته، چندین پروژه در ساحل اقیانوس اطلس 
به دلیل مشکلات زنجیره تامین و تورم متوقف شد 
و شــرکت کنندگان را ناامید کرد. همچنین، بخش 
بادی فراســاحلی آمریکا زمان زیاد و کار دشواری 
برای رسیدن به ظرفیت اروپا دارد که نمونه‌ای از آن 
مجموعه مزارع بادی در Dogger Bank در دریای 
شمال است. این مزارع از ۳ فاز  A، B  و C تشکیل 
 SSE توسط شــرکت بریتانیایی D شده است. فاز
Renewables و نــروژی Equinor  مدیریت 
می‌شود. توســعه دهندگان مشــترک، ظرفیت تا ۲ 
  Dogger Bank مزرعه D گیگاوات را برای فــاز
هدفگذاری کرده‌اند و بخش جدیدی از تغییرات را 
به فاز موجود مزرعه افزایش خواهند داد. شــرکت 
بریتانیایــی SSE Renewables اعــام کرد که 
توســعه این حوزه در ســال ۲۰۱۵ برای مجموع 
۳.۶ گیگاوات بین فازهای A، B و C آغاز شد. این 
شرکت در یک بیانیه مطبوعاتی به تاریخ ۲۸ ژوئن 
 Dogger Bank اعلام کرد که وقتی مزرعه بادی
تکمیل شود، بزرگترین مزرعه بادی فراساحلی در 

جهان خواهد بود.

 بررسی» روزنامه دریایی سرآمد« از چالش‌های اصلی
 هزینه بهره برداری انرژی باد دریایی؛

 خیز بلند آمریکا و اروپا 
در انرژی باد دریایی

ظرفیت انرژی بادی فراساحلی جهان تا سال ۲۰۴۰، ۱۰ برابر شود

5 آب و انرژی
یادداشت

پتروشیمی شازند؛ فرصت طلایی اقتصاد
حســین بوذری ـ پتروشــیمی شــازند دارای 
محصولات متنوعی اســت و با چهار ناحیه و 24 
واحد فعال به تولید بیش از 18 محصول پلیمری‌ 

و شیمیایی می‌پردازد.
صنعــت پتروشــیمی بــا تبدیــل فرآورده‌های 
شیمیایی از نفت به گاز طبیعی نقش بی‌بدیلی در 
سوخت‌های فسیلی ازجمله زغال‌سنگ یا منابع 

تجدیدپذیری مانند ذرت و نیشکر ایفا می‌کند.
محصولاتی که پتروشیمی شــازند تولید می‌کند 
عمدتاً کاربردهای بســیاری در صنعت پزشکی 
دارد؛ ازجمله ســرنگ‌های یکبار مصرف، کیسه 
ســرم، گونی، بدنه باطــری، لوله‌های فاضلاب، 

لوله‌های آب، گاز و ... .
پتروشــیمی شــازند با تولید بیش از یک‌میلیون 
و 800 هزار تنُ محصــولات میانی و نهایی در 6 
واحد یوتیلیتی، 17 واحــد فرآیندی و گریدهای 
مختلف و متفاوت شــامل اتیلن، پروپلین، برش 
چهار کربنــه، هیدروکربن‌هــای هیدروژنه بار 
بزرگی از محصولات پتروشــیمی کشــور را به 

دوش کشیده است.
آوازه پتروشــیمی شــازند در تنوع محصول تا 
آنجا پیــش رفته که این واحــد صنعتی که بالای 
25 محصول پتروشــیمیایی را وارد بازار می‌کند، 
این در حالی است که تحریم‌های گسترده جهانی 
علیه ایران همچنان ادامه دارد و در همان مسیری 
که تحریم‌ها بیشتر می‌شود، پتروشیمی شازند به 
تنوع بسیاری در حوزه محصول دست یافته است.
نکته مهم‌تر این‌که با وجود تحریم‌های گسترده و 
ظالمانه دشمنان علیه ایران اسلامی، محصولات 
این واحد صنعتی به بیش از 45 کشور دنیا صادر 
می‌شــود که معادل دلاری این صــادرات تقریباً 

بالای 350 میلیون دلار است.
شرکت پتروشیمی توانسته رکوردهای ماندگاری 
در زمینه کسب درآمد برجای بگذارد؛ به‌طوری که 
معادل ریالی این درآمد به بالای 21 هزار میلیارد 
تومان می‌رســد که در نوع خود جالب توجه به 

نظر می‌رسید.
محصولاتی که شرکت پتروشیمی شازند توانسته 
تولید کند به سه بخش تقســیم می‌شود، نخست 
محصولات پایه، دوم محصولات پلیمری و سوم 

محصولات شیمیایی.
در حوزه محصولات پایه، »اتیلن« در رده نخست 
قرار دارد که ظرفیت تولید به 306 هزار و 400 تنُ 
می‌رســد و محصول دوم »پروپیلن« نام دارد که 

سالانه بیش از 124 هزار تنُ ظرفیت تولید دارد.
محصولات پلیمری هم شامل پلی‌اتیلن سنگین، 
پلی اتیلن ســبک خطــی، پلی پروپیلــن و پلی 
بوتادیــن رابر اســت، پلی‌اتیلن ســنگین دارای 
ظرفیت تولید 85 هزار تنُی است که همین مقدار 

هم قابل فروش به نظر می‌رسد.
پلی اتیلن سبک خطی هم همینطور، این محصول 
ظرفیت تولید 85 هزار تنُ دارد و همین مقدار هم 

می‌تواند به‌راحتی فروش داشته باشد.
همچنین پتروشیمی شــازند قادر است محصول 
»پلی پروپیلن« را تــا 75 هزار تـُـن تولید کند و 
ظرفیت قابــل فروش آن هم همــان 75 هزار تنُ 

است.
از سویی محصول »پپلی بوتادین رابر« تا 30 هزار 
تنُ در پتروشیمی شازند تولید می‌شود و ظرفیت 

قابل فروش آن هم 30 هزار تنُ است.
با بررســی  میزان و نرخ ســودآوری پتروشیمی 
شازند به این نتیجه می‌رسیم که این واحد صنعتی 
با وجود تحریم‌ها، افزایش شــدید نرخ خوراک 
و هزینه‌ها موفق شــده در مقایسه با سال گذشته 

سودآوری بالایی داشته باشد.
پتروشیمی شازند در زمینه ارزآوری برای کشور 
نقــش غیرقابل انکاری دارد و براســاس آخرین 
آمار این واحد صنعتی در سال 1401 بالغ بر 250 
میلیون دلار صادرات داشته، به‌طوری که فروش 
پتروشیمی شــازند بر صادرات پیشــی گرفته و 
براساس آمار سال گذشــته بیش از 60 درصد از 
فروش محصولات پتروشــیمی از طریق بورس 
کالا عرضه شده و 40 درصد هم صادر شده است.
با افزایش 10 درصدی میزان تولید پتروشــیمی 
شازند به این نتیجه می‌رســیم که ذخیره خوراک 
این واحد صنعتــی به بیش از یک ماه رســیده و 
وابستگی خوراکی پتروشــیمی به حداقل رسیده 

است.

مدیر عامل شرکت ملی پالایش و پخش فرآورده‌های نفتی

آغاز تولید بنزین در پالایشگاه ال‌پالیتوی 
ونزوئلا با کاتالیست ایرانی

مدیر عامل شــرکت ملی پالایش 
و پخش فرآورده‌های نفتی گفت: 
اکنــون در پالایشــگاه ال پالیتو 
ونزوئلا از کاتالیست ایرانی استفاده می‌شود و 
تولید بنزین را در این پالایشگاه آغاز کرده‌ایم.
به گزارش اقتصادســرآمد، جلیل ســالاری 
در همایش انتقــال فنــاوری و تولید بومی 
کاتالیست های پالایشی، پتروشیمی و گازی 
اظهارداشــت: در دهه ۷۰ به کاتالیست نیاز 

داشتیم ولی به دلیل تحریم برای دسترسی به آن با مشــکل مواجه بودیم، سالها 
تغییر و توسعه داشتیم اما اتفاقی در این حوزه نیفتاد.وی افزود: برای همکاری با 

شرکت‌های هندی نیز ورود کردیم تا در تامین سوخت مشکلی نداشته باشیم.
مدیر عامل شــرکت ملی پالایش و پخش فراورده های نفتی با بیان اینکه شرایط 
تحریم کمک کرد بتوانیم برای واحدهای پالایشی کاتالیست تولید کنیم، گفت: در 
سال ۹۱ برای استفاده از کاتالیست چین در حوزه الفین مشکل داشتیم اما اکنون 

خودمان تولید کرده و چالش تامین از خارجی ها برطرف شد.
وی با بیان اینکه واحدهایــی که تولید نفتا می کردند اکنــون‌ تولید بنزین دارند، 
خاطرنشــان کرد: در حال حاضر به حدی رســیده‌ایم کــه می‌توانیم صادرات 
کاتالیست داشته باشیم.سالاری بیان داشت: اکنون در پالایشگاه ال پالیتو ونزوئلا از 
کاتالیست ایرانی استفاده می‌شود و تولید بنزین را در این پالایشگاه آغاز کرده‌ایم.

وی با بیان اینکه ما توانستیم فرایند تحریم را خنثی کنیم، گفت: امروز برنامه ما این 
اســت که افزایش تولید، ارتقای کیفیت و افزایش عمر پالایشگاهها را در دستور 
کار قرار دهیم.معاون وزیر نفت میزان مصرف کاتالیست پالایشگاههای کشور را 
حدود ۲۵ تا ۲۶ هزار تن عنوان کرد و افزود: برای کیفی سازی تولید فراورده نیاز 

به کاتالیست داریم که اکنون این شرایط مهیا شده است.

مدیرعامل شرکت ملی صنایع پتروشیمی

 500تن کاتالیست به روسیه
 صادر کردیم

مدیرعامل شرکت ملی صنایع پتروشیمی از راه‌اندازی پنجمین مرکز 
پژوهش و فناوری این شرکت در مکران پس از مراکز مهم تهران، 
اراک، شازند و عسلویه خبر داد و گفت: در دولت سیزدهم با تمرکز 
بر توسعه صنعت کاتالیست موردنیاز صنایع پتروشیمی، روند بومی‌سازی در 

این صنعت به مقدار قابل توجهی شتاب گرفت.
به گزارش اقتصادسرآمد، مرتضی شاهمیرزایی در همایش انتقال فناوری و 

بومی‌سازی کاتالیست‌های صنایع پالایشی، پتروشیمی و گاز اظهار داشت: طی 
دو سال اخیر همکاری خوبی بین شرکت‌های ایرانی و روس وجود داشت.

وی با اشاره به اینکه یکی از موضوع‌های مهم پیگیری‌شده در دولت سیزدهم 
پرهیز از خام‌فروشی و استفاده حداکثری از منابع ملی بود، افزود: در صنایع 
نفت ‌و گاز به مقوله کاتالیست به‌عنوان پیشران واحدها نگریسته می‌شود و در 

صنایع پتروشیمی نیز در همه واحدها، به انواع کاتالیست نیاز داریم.
معاون وزیر نفت در امور پتروشــیمی با تأکید بر نقش کلیدی کاتالیست در 
صنعت پتروشــیمی بیان کرد: تلاش کردیم برای بومی‌سازی کاتالیست‌های 
مورد نیاز این صنعت در چند سال گذشته به‌صورت جهشی حرکت کنیم و 
با تعریف مأموریت در این زمینه، در چند محور مختلف کار جهادی خود را 
آغاز و رویکردها و سمت‌وســوی حرکت‌ها را معین کردیم.شاهمیرزایی با 
اشاره به اینکه در بخشی از کاتالیست‌ها به‌دلیل مانع‌تراشی غربی‌ها مشکلاتی 

داشتیم، افزود: برای بومی‌سازی کاتالیست‌های صنعت پتروشیمی با مشارکت 
صنعتگران این حوزه برنامه‌ریزی شد تا در شــرکت‌های تولیدی حوزه این 
صنعت، زمینه بومی‌سازی و تولید فراهم شــود. در همین مسیر، سند جامع 
کاتالیست آماده شد که در این سند وضعیت کشور ما در منطقه و آسیا و ظرفیت‌ 
این صنعت در کشورمان به‌دقت بررسی، و مشخص شد در کدام بخش‌ها باید 
سرمایه‌گذاری کنیم.وی بیان کرد: برای نخستین بار در سال ۱۴۰۱ نخستین 
نمایشگاه کاتالیست را در صنعت پتروشیمی برگزار کردیم و باعث شد فعالان 
این بخش در پژوهشگاه‌ها و دانشگاه‌ها با یکدیگر آشنا شوند و در این زمینه 
تبادل نظر شود و هم‌افزایی دانش فنی تحقق یابد.مدیرعامل شرکت ملی صنایع 
پتروشیمی گفت: پس از آن برخی کاتالیست‌سازهای خوشنام وارد عمل شدند 
و همکاری تنگاتنگی شکل گرفت و نخســتین مرکز کاتالیست با مشارکت 

دانشگاه امیرکبیر تأسیس شد.
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