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»اقتصاد مقاومتی؛ اقد ام و عمل«
بــا اقتصاد مقاومتــی می توان به جنــگ بیکاری 
و رکــود رفــت، گرانــی را مهــار کــرد، د ر مقابل 
تهد ید های د شمنان ایستا د گی کرد و فرصت های 

بسیاری برای کشور ایجاد و از آنها استفاد ه کرد.
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توسعه پایدار با نظام مدیریت سبز
امروزه روند تکامل اندیش��ه های توس��عه، الگو ها و سیس��تم های 
گوناگونی را فراروی عرصه مدیران و برنامه ریزان قرارداده است و پایداری 
توس��عه نیز که از میانه های دهه 1980 میلادی وارد ادبیات توسعه شد، 
نظریه پردازی و مدیریت توسعه را با گستره نوین و فراگیری مواجه ساخته 
است. پیشرفت های اقتصادی-  صنعتی و کیفیت محیط زیست، دو مفهوم 
عموماً متضاد » اقتصاد« و » اکولوژی« را کنار هم قرارداده تا بدین ترتیب 
زیربنای تفهیمی راهبرد توس��عه پایدار شکل گیرد. اگرچه دیدگاه های 
عمومی نس��بت به طبیعت و جامعه، بس��تگی کاملی به فرهنگ جوامع 
دارد و بس��یار متفاوت است؛ اما بدون تردید نقش مدیران، کلان نگری و 

باورهای آنها را نیز نباید و نمی توان نادیده انگاشت. 
به باور اندیش��مندان در میان الگوها و نظریه های رش��د و توسعه، 
آنچ��ه بیش از همه به فراموش��ی س��پرده می ش��ود ، اص��ل حفاظت از 
محیط زیس��ت و مدیریت مصالحه جویانه توس��عه اقتصادی – فناورانه و 
صیانت از سیستم های اکولوژیکی اس��ت؛  اما الگوی توسعه پایدار اصرار 
دارد نظام های مدیریتی دولتی و غیردولتی را به بازمهندسی سیستم های 
برنامه ریزی، مدیریتی و تولیدی ناگزیر س��ازد ت��ا از طریق این طراحی 
مجدد، س��اختاری که بر الزامات توس��عه پایدار قرار دارد، نظامی هم گرا 
میان رشد اقتصادی و صیانت از محیط زیست و البته، آینده ای بهتر برای 
انسان های کنونی و آیندگان فراهم سازد. آنچه مشهود است و از تجارب 
برتر بین المللی نیز برمی آید، اینکه چنین رویکرد و دس��تیابی به چنان 
اهدافی، مسیری بهتر از بستر نهادینه س��ازی مفاهیم و ارتقای باورهای 
پایداری توس��عه در تمامی ابعاد اندیشه ورزی، مدیریتی، سیاست گذاری 
و برنامه ریزی در سطوح فردی، س��ازمانی، ملی، منطقه ای و بین المللی 

نخواهد داشت. 
 بدین ترتی��ب مس��ئولان ارش��د اجرای��ی و متخصص��ان صنع��ت 
گاز که بار س��نگین توس��عه گازرس��انی به سراسر کش��ور را با علمکرد 
مثال زدنی و کم نظیر به س��رانجام رس��انده اند و س��هم گاز طبیعی را در 
روند توس��عه اقتصادی و رفاه اجتماعی بس��یار ارتقا داده اند، هم راستا با 
اعتقادها و تأکیدهای زیس��ت محیطی و سیاست های سازمان حفاظت از 
محیط زیست، بسترهای همواری را برای اعتلای ایران اسلامی و صنعت 

گاز کشورمان فراهم آورده اند. 
عملیاتی شدن استقرار نظام و ارتقای شاخص های مدیریت سبز در 
ش��رکت مهندسی و توس��عه گاز ایران که وظایف خطیری را برای ایجاد 
زیرساخت های گازرس��انی در سراسر کش��ور برعهده دارد، بهینه سازی 
مص��رف انرژی، ارتق��ای ش��اخص های مختلف مصرف مناب��ع در تمام 
بخش های س��تادی و فعالیت های اجرایی شرکت مهندسی و توسعه گاز 
ایران را در  پی خواهد داش��ت و می توان��د نقطه عطفی در روند مدیریت 
.مصرف انرژی، آب، مواد اولیه، تجهیزات، کاغذ، کاهش مواد زائد باشد
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ماهنامه داخلی شرکت مهندسی و توسعه گاز ایران

پنج��م آذرم��اه، س��الگرد آغازین روز حیات ش��جره طیبه بس��یج 
مس��تضعفان در س��ال 1358 اس��ت که از برجس��ته ترین یادمان های 
برخواس��ته از عمق نگاه امام بزرگوار و عظیم الش��أن محس��وب می شود 
و ت��ا امروز، نظام جمهوری اس��لامی ایران مرهون ای��ن مولود مبارک و 
حضور پربرکت آن در صحنه های مختلف اس��ت. تشکیل بسیج، سرآغاز 
تولد ارتش��ی 20میلیونی بود ک��ه دوران بلوغ خود را در س��الیان دفاع 
مقدس پشت سر گذاشت و اکنون، همچون درختی تنومند و با بصیرت، 
ایران اس��لامی را درپی گرفته اس��ت. معتقدم س��یمای تابناک بس��یج 
به عن��وان نماد ولایت مداری، ایس��تادگی، فرمان برداری و ش��جاعت در 
تاریخ دستاوردهای انقلاب اس��لامی و به خصوص سالیان دفاع مقدس، 
همواره بر تارک کش��ورمان می درخش��د و برای همیشه جاودانه خواهد 
ماند. یکی از مهم ترین و بزرگ ترین  آرزوهای من، این است که همان حال 
و ه��وای  موجود در ش��رایط خاصّ جنگ و جبهه ها، حفظ ش��ود و همان 
فرهنگ را ادامه دهیم که در این صورت، پیشرفت همه  جانبه محقق خواهد 
ش��د. برهمین اساس باید دستاوردهای  ارزش��مند آن دوران را پاس بداریم 
و ادامه  دهنده راه بزرگ مردان غیور و برومند کش��ورمان باش��یم که در این 
راه، خالصانه ودلاورانه گام نهادند تا ذره ای از آب وخاکمان دس��ت دش��من 
متجاوز نیفتد و با شهادت شان و به یادگار گذاشتن خاطرات و رشادت های  
مثال زدنی، آن را پا برجا س��اختند. روحیه م��ردم در زمان انقلاب و به  ویژه 

کارکنان صنعت گاز، ایثارگر هستند
8س��ال دفاع مقدس، بی نظیر بود و امیدوارم با شرایط کنونی و در گام دوم 
انقلاب، زمینه های مناسبی برای دوام و پایداری راه ایثارگران ایجاد کنیم تا 

به اهدافی مدنظر، کاملا دست یابیم.

فرهنگ بسیج و بسیجی، پیشتاز در عرصه های مختلف
ام��روز، تفکر بس��یجی به م��دد دانش، بینش، ن��وآوری و خلاقیت 
توانس��ته است لحظه ها را به خوبی شناس��ایی و با بهره مندی از بصیرت 
انقلابی در خدمت به اهداف والای بنیان گذار جمهوری اس��لامی ایران، 
حض��رت امام خمینی)ره( و منویات رهب��ر معظم انقلاب، حضرت آیت الله 

العظمی امام خامنه ای)مدظله العالی( پیشتاز باشد.
به اتکای حدود 3ده��ه فعالیت در بخش های مختلف، معتقدم کارکنان 
صنعت گاز نیز به معنای واقعی، ایثارگر هستند. در بسیاری از مواقع و حتی 
ش��رایط  بسیار سخت کنونی ناش��ی از همه گیری ویروس کرونا، شاهد آن 
هستیم که جهادگران صنعت گاز برای بهره برداری از یک پروژه، حتی بیش 
از یک ماه از خانواده و عزیزان خود دور هستند تا نتیجه ازخودگذشتگی های 
اینچنین��ی را که به ارمغان آوردن رفاه، آس��ایش و آرامش برای هموطنان 
ومردم گرانقدر این مرز و بوم اس��ت، ش��اهد باش��ند؛ دقیقا مصداق همان 
اهداف��ی که ایثارگ��ران برای تحقق آن به جبهه ه��ای نبرد حق علیه باطل 

رفتند و بسیاری نیز به درجه پرفیض شهادت نائل شدند.

قدردانی مدیرعامل شرکت مهندسی و توسعه گاز ایران از مجاهدت های متخصصان و بسیجیان صنعت گاز
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گسترش فرهنگ ایثارگری در شرکت مهندسی و توسعه گاز
خوش��بختانه فرهنگ ایثارگری در شرکت مهندسی و توسعه گاز ایران، 
کاملًا جاری و ساری است. در برخی موارد کارکنان شرکت بیش از وظیفه ای 
که بر  عهده دارند، خالصانه تلاش می کنند تا پروژه های عظیم و غرورآفرین 
ملی  ازجمله خصوص شش��م و نهم سراس��ری که اخیراً شاهد بهره برداری 
آنها به فرمان رئیس جمهور محترم بودیم، به س��رانجام برسند تا زمینه ساز 
گازرسانی به مناطق دیگری از کشور فراهم شود و اهالی آن خطّه، زمستانی 

گرم و بدون دغدغه را پشت سر گذارند.
افزون بر روند روزافزون گازرسانی به بخش خانگی در شهرها و روستاهای 
سراسر کشور، با ایجاد زیرساخت های کلان گازرسانی ازسوی کارکنان این 
ش��رکت، شاهد افزایش حجم گازرس��انی به نیروگاه ها و صنایع نیز هستیم 
که این فعالیت ها زمینه س��از رونق اقتصاد کش��ور و اش��تغال زایی در سطح 
گس��ترده می ش��ود. همچنین با جایگزین��ی گاز با فراورده ه��ای نفتی در 
صنای��ع و نیروگاه ها، علاوه بر صرفه جویی اقتص��ادی و کاهش آلاینده های 
زیس��ت محیطی، شاهد ارزآوری برای کش��ور با صادرات فراورده آزادشده از 

محل جایگزینی با گاز نیز هستیم.
کارکنان خدوم شرکت مهندسی و توسعه گاز با وجود چالش ها و معضلات 
بس��یار ازجمله محدودیت های ناشی از همه گیری ویروس کرونا، درحالی  به 
فعالیت های شبانه روزی خدمت رسانی خود ادامه می دهند که در برخی موارد 
به دلی��ل در اولویت ب��ودن پروژه های ملی، حتی زمان تولد فرزندانش��ان نیز 
کنار خانواده نبودند. این روند و فرهنگ غنی، هم اکنون نیز در ش��رکت موج 
می زند و برای اینکه پروژه ها در زمان تعریف شده به بهره برداری برسند، عموم 

همکاران ایثارگری می کنند و شاهد از خودگذشتگی های بسیاری هستیم.

تلاش برای گسترش رفاه، آسایش و آرامش مردم
معتقدم تمامی این فعالیت ها، فقط با یک هدف  انجام و دنبال می ش��ود 

و آن، گس��ترش رفاه و ایجاد آرامش وآس��ایش برای مردم س��اکن روستاها 
و ش��هرها در سراسر کش��ورمان است. به راس��تی مجموعه این فعالیت ها و 
مصمم بودن برای دستیابی به چنین اهدافی را می توان ادامه همان مسیری 
برش��مرد که در زم��ان پیروزی انقلاب و 8س��ال دوران دفاع مقدس جاری 
ب��ود که امیدواریم با حفظ این فرهنگ، بتوانیم ش��اهد تداوم موفقیت های 

روزافزون کشور در بخش های مختلف باشیم.
بر همه واجب اس��ت فرهنگ ارزشمند و والایی را که که زمان انقلاب و  
8سال دفاع مقدس به وجود آمد را ارج نهاده وآن را بسط و گسترش دهیم 
ت��ا از یاد و خاطر مردم نرود در برهه ای از تاریخ و در گذش��ته ای نه چندان 
دور، مردمانی از همین سرزمین با اهداف و آرمان هایی بزرگ به فرمان امام  
راحل، به سوی جبهه ها شتافتند و جانشان را  فدای انقلاب و این مرز و بوم 
کردند و بسیاری از آنها نیز به درجه رفیع شهادت نائل آمدند. برهمین اساس 
یکی از وظایف آحاد م��ردم و به خصوص نهادهای فرهنگی و روابط عمومی 
س��ازمان ها و نهادهای مختلف، این اس��ت که برای تداوم چنین فرهنگی، 
برنامه ری��زی و اقدام کنند؛ زیرا مادامی ک��ه بتوانیم به این فرهنگ تداوم و 
عینیت ببخشیم، قطعا در همه عرصه ها و به خصوص گذار از شرایط سخت 
و دشوار کنونی که افزون بر انبوهی از بدخواهی بیگانگان و دشمنان این مرز 
و بوم، سلامت عمومی نیز به دلیل فراگیری ویروس کرونا با مخاطرات جدی 

مواجه شده است، موفق خواهیم بود.
ش��رکت مهندسی و توس��عه گاز ایران وجود کارکنان خدوم و متخصص 
خود را مایه مباهات و سرمایه ای ارزشمند برای صنعت گاز محسوب می کند. 
برهمین اس��اس ضروری اس��ت با توجه به اهمیت فرهن��گ ایثار، به گونه ای 
برنامه ریزی و اقدام های عملی صورت گیرد که در گام دوم انقلاب و هم راستا 
با سیاست های کلی نظام، ادامه دهنده راه ایثارگران باشیم، در مسیر آنها گام 
برداری��م و همان منش، روش و فرهن��گ بالنده جهاد و ایثارگری را حفظ و 

.گسترش دهیم
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بر اس��اس گزارش منتشرشده از عملکرد قانون برنامه ششم توسعه کشور در 
س��ال 1397، تاکنون بیش از 20 هزار کیلومتر ش��بکه گازرسانی در کشور 
احداث ش��ده و مجموع شبکه گازرسانی کش��ور در پایان این سال به بیش 
از 352 هزار کیلومتر رس��یده است. همچنین در این گزارش آمده است که 
در این س��ال، گازرساني به 28 ش��هر و نزديك به 3000 روستا انجام شده 
که بدين ترتيب، مجموع شهرها و روستاهاي گازرساني شده كشور در پايان 
سال 1397 به یک هزارو 142شهر و 28 هزار و 793 روستا رسیده است. این 
در حالی است که براساس آمارهای ارائه شده در نیمه سال 1399، در دولت 
تدبیر و امید س��اکنان 17هزار روستای کشور به شبکه گازرسانی دسترسی 
پیدا کرده اند و همین یک دستاورد را می توان نشانه ای غیرقابل انکار از روند  
فزاینده و رو به  گس��ترش توسعه در کش��ور به شمار آورد. در کنار این عدد، 
باید به 600 میلیون مترمکعبی گازی که در فصل زمستان در خانه های کشور 
مصرف می شود هم نگاهی انداخت که انرژی آن، معادل 5 میلیون بشکه نفت 
خام و مهر تأیید و تأکیدی اس��ت بر اهمیت توس��عه خطوط انتقال و شبکه 

گازرسانی در سراسر کشور.
تلاش های شبانه روزی که دیده نمی شوند

ت��لاش ب��رای اجرا و بهره ب��رداری از خط��وط انتق��ال گاز و پروژه های 

گازرس��انی، اگرچه معمولا از دید مردم جامعه و مصرف کنندگان نهایی این 
ان��رژی پاک، پنهان می ماند؛ اما این تلاش ها برای مش��ترکان جدید معنای 
دیگری خواهد داش��ت. آنجا که روش��نایی گاز به منازل روستایی یا شهرها 
می رس��د، قطعا مردم دریافته اند که گروه کثیری از هموطنان برای توس��عه 
شبکه گازرسانی در سراسر کشور، به خوبی و با تلاش شبانه روزی برای تامین 
این اهداف کوشیده اند. اگرچه شروع ماه های سرد سال، اوج استیصال مردم 
در برابر سرما و اوج درخشندگی صنعت گاز سراسر کشور محسوب می شود، 
این روزها با کاهش دما در بیش��تر نقاط کش��ور که به اس��تقبال یک سالگی 
میزبانی از میهمانی ناخوانده و مرگ بار کرونا نیز رفته ایم، اس��تفاده از انرژی 
گرمابخش گاز توانس��ته بخش زی��ادی از مش��کلات و دغدغه های مردم را 

برطرف کند. 
گرمابخشی به قرنطینه های خانگی

ش��یوع بیماری کوید 19 در سراس��ر دنیا و ازجمله ایران، ش��رایط ویژه ای  
برای عموم مردم ایجاد ک��رده و تار و پود زندگی این روزهای هموطنان، متأثر 
از این ش��رایط ناگوار شده اس��ت. ماندن در خانه و امتناع برای خروج از منزل 
مگر در ش��رایط بسیار ضروری، بس��یاری از مردم را در خانه نگه داشته و لزوم 
ش��رایط پایدار برای رفع نیازهای رفاهی را به حداکثر رس��انده اس��ت. آنجا که 

اگر مفهوم توسعه را بر اساس تعریفی که در فرهنگ لغات آکسفورد  آمده، به معنای رشد تدریجی در راستای پیشرفته ترشدن، قدرتمندترشدن 
و حتی بزرگ ترش�دن بدانیم، بی ش�ک گس�ترش خطوط انتقال و شبکه گازرسانی در ایران اس�لامی، یکی از کلیدی ترین بخش ها و با اندکی 
واقع گرایی، محور توس�عه کش�ور در سال های اخیر محسوب می ش�ود. در تعریف دیگری از توسعه، پیشرفت به س�وی تحقق اهداف رفاهی 
همانند کاهش فقر، نابرابری و بیکاری نیز گنجانده شده است. نابرابری های اجتماعی را فقدان برخورداری افراد یک جامعه از امکاناتی همانند 
و همس�ان عنوان کرده اند و تا آنجا که به بخش برخورداری از منابع طبیعی برمی گردد، با توجه ویژه به نفت  خیز بودن کش�ور از یک س�و و از 
دیگرس�و، وجود منابع غنی گازی، به نظر می رس�د دسترسی تمامی جمعیت کشور به شبکه گاز طبیعی برای استفاده در بخش های خانگی و 

صنعتی، یکی از راه های از بین بردن بخش مهمی از نابرابری اجتماعی و هموارسازی مسیر توسعه در کشور است.

خ های گردش چر
 توسعــه بر مـدار گـاز

مینا شهنی

نگاه
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مردم برای گرم نگه داش��تن خانه های خود، نیازمند به خروج از خانه نیس��تند 
و ش��بکه گازرسانی کشور، بار س��نگینی را برای تامین اهداف رفاهی به دوش 
می کش��د، اهمیت و ضرورت از خودگذشتگی متخصصان و جهادگران صنعت 
گاز و فع��الان ای��ن عرص��ه، بیش از پیش به چش��م می آید و لمس می ش��ود. 
 ازس��وی دیگر نیاز به تهویه هوای خانه ها، س��بب آن ش��ده اس��ت که مردم، 
هر از گاهی برای پنجره ها را نیز در سرمای زودهنگام پاییزی بگشایند. اگرچه 
گش��ودن پنجره تا پیش از این به منزله اتلاف انرژی به ش��مار می رفت،  اما در 
روزهایی که سراسر کشور درگیر کروناست، نیاز به تهویه هوای خانه و تمیز نگه 
داشتن فضای خانه ها، گشودن پنجره را گریزناپذیر کرده و احتمالا تکرار لاجرم 
این کار، س��بب افزایش مصرف گاز در کش��ور، به ویژه در بخش خانگی خواهد 
شد. به همین دلیل فعالان عرصه گازرسانی کشور متحمل زحمات بیشتری در 
مقایس��ه با سال های گذشته  خواهند بود تا مردم کشور، علاوه بر  دستیابی به 
گرمایش و رفاه بیشتر، کمتر نگران سلامت و قطع زنجیره انتقال کرونا باشند.

گاز، محور توسعه پایدار
ارتقای ش��اخص های رفاهی با گسترش ش��بکه گازرسانی را می توان  و 
باید بخش��ی از توسعه پایدار به حس��اب آورد، به خصوص آنجا که در تعریف 
توس��عه پایدار تاکید شده است این نوع توسعه، باید نیازهای فعلی جامعه را 
بدون خدشه وارد کردن بر توانایی های نسل آینده، برآورده کند. در بسط این 
تعریف گفته شده است: »حقّ هر نسل در برخورداری از همان مقدار سرمایه 
طبیعی که در اختیار دیگر نس��ل ها قرار داش��ته، باید به رس��میت شناخته 
ش��ود و اس��تفاده از س��رمایه طبیعی در حدّ بهره و نه اصل آن که موجب 
نابودی س��رمایه طبیعی است، مجاز شمرده می شود.« در واقع توسعه پایدار 
در بهره برداری از منابع طبیعی، محدود به باز تولید و جبران آنهاس��ت؛ چه 
در غیر این صورت، موازنه منفی در بهره برداری از سرمایه طبیعی به کاهش 
تدریجی آن می انجامد و توسعه را ناپایدار می سازد. این، همان وضعیتی است 

که توسعه کنونی با تکیه بر رشد اقتصادی به وجود آورده است.
اگرچه اجرای توس��عه پایدار با توجه به این تعریف، نه تنها به پش��توانه   
توسعه فیزیکی شبکه گاز، بلکه با ایجاد محدودیت ها در برنامه ریزی ازسوی 

مس��ولان و نیز »مصرف به میزان نیاز واقعی« ازس��وی مردم بستگی دارد تا 
گس��ترش رفاه را درپی داش��ته باش��د. آنجا که کودکی روستایی در یکی از 
س��ردترین نقاط کشور می تواند زمستان امس��ال را بدون دغدغه تهیه دیگر 
منابع انرژی، پای بخاری گازی از گزند س��رما در امان باشد، نه تنها جلوه ای 
از توس��عه پای��دار، بلکه نمونه بارزی از تلاش بی نظیر اف��رادی که در فرایند 

گازرسانی همکاری داشته اند، به زیبایی جلوه گر و ماندگار می شود.
چهره های استوار و جلوه های ماندگار

درس��ت همان ج��ا که اج��اق خانه ای ب��ه گرما می رس��د و عطر خوش 
خوراکی س��اده در خانه می پیچد، نتیجه تلاش های شبانه روزی متخصصان 
و مجاهدانی که که س��همی در گازرسانی کشور داشته اند، به ثمر می نشیند. 
همان جا که تن رنجوری به گرمای یک بخاری س��اده، بخش��ی از دردش را 
فراموش می کند و پلک هایش به تسلی برای لحظه ای برهم می نشیند، نمایی 
از تلاش های مردان و زنانی به نمایش درمی آید که شاید هرگز جایی نامشان 
بر زبان نیاد، اما آثار ماندگار سعی و تلاش  آنها بر زندگی تمام ایرانیان، تاثیری 
ژرف و ش��گرف دارد. افرادی که تلاش می کنند بخشی از رفاه اجتماعی را با 
گازرس��انی به نقاط مختلف کش��ور محقق کنند، اگر چه نام هایشان بر هیچ 
لوحی حک نش��ده و یادواره ای نیز برایش��ان برگزار نمی ش��ود، اما به خوبی 
می دانند که نتیجه کارش��ان بر زندگی و امید به آینده هم نوعانش��ان، چقدر 

اثربخش بوده و تا چه حدّ توانسته  اند زندگی مردم را متحول کنند. 
اگرچ��ه نعمت های خدادادی بدون تردید س��هم همه مردم اس��ت، اما 
گروهی بس��یار زودتر از دیگران به آن دسترسی پیدا کرده  اند و گروهی  نیز 
همچنان از آن بی بهره اند. گاز هم یکی  از همین نعمت های خدادادی است 
که در س��رزمین ایران به وفور وجود دارد، اما گس��ترش شبکه گازرسانی در 
کش��ور تا زمان پوش��ش صددرصدی و محو نابراب��ری اجتماعی و اقتصادی، 
ازس��وی کارکنان شریف و تلاشگر صنعت گاز، همچنان ادامه خواهد داشت. 
دسترسی به سوخت س��الم، در تمامی جوامع جهانی یک نیاز اساسی است 
و امید می رود این نیاز در ایران، به طور صددرصد برطرف ش��ود و همه  مردم 

.بتوانند از این نعمت خدادادی، به طور مساوی بهره مند شوند

خ های گردش چر
 توسعــه بر مـدار گـاز
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تاسیسات تقویت فشار گاز 106 و 551
فازهای 6،7و8 پارس جنوبی
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روایت غلامرضا خان زاده، مسئول اجرای پروژه های خطوط لوله گاز در خط لوله هفتم سراسری از پیشرفت پروژه ها

فوق لیسانس مدیریت و ساخت عمران دارد و 28سال پیش، به صنعت گاز پیوسته است: »از بدو ورودم در سال ۱۳7۱ تا سال ۱۳82، جذب 
پروژه های امانی احداث خط لوله گاز بودم و در این میان، نکته جالب برای من این است که به هیچ وجه نتوانستم اداره و خیلی از واحدهای 
آن را به درستی بشناسم، زیرا مدام در پروژه ها بودم و با اتمام یک پروژه، بلافاصله وارد پروژه دیگری می شدم تا سال ۱۳82 که به دستور 
وزیر وقت نفت، کارهای امانی متوقف ش�د. یک س�ال به کارهای تعمیراتی مش�غول بودم و بعد از آن، وارد بخش مهندس�ی س�اختمان و 
سرانجام با تشکیل شرکت مهندسی و توسعه گاز، به این شرکت پیوستم و تاکنون نیز افتخار همکاری با آن را دارم. »غلامرضا خان زاده«، 
مسئول اجرای پروژه های خطوط لوله گاز در خط لوله هفتم سراسری است که هم اکنون مسئولیت اجرای دو پروژه را برعهده دارد: »پروژه 
اول، خط لوله ایرانش�هر به خاش اس�ت که در روند پیشرفت فیزیکی 75 درصد قرار دارد و به رغم محدودیت های ناشی از همه گیری کرونا 
و تأمین مالی، تمام تلاش خود را برای اتمام آن به کار بس�ته ایم. دومین پروژه نیز مربوط به خط لوله خاش به میرجاوه اس�ت که حدود 85 

درصد پیشرفت داشته است و خوشبختانه تست هیدرواستاتیک هردو پروژه، آغاز شده است.«

گزارش

مصائب کار در سیستان و بلوچستان
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آب مناسب پیدا نمی شود
سیس��تان و بلوچس��تان اس��تانی خش��ک و کاملا صحرایی است و 
انجام فعالیت های مهندس��ی و عمرانی در صحرا، بسیار سخت و دشوار 
اس��ت. یکی از دغدغه های ما، به دس��ت آوردن آب مناسب برای تست 
هیدرواس��تاتیک خطوط لوله اس��ت. پس از پایان احداث هر خط لوله، 
باید آن را با آب، تست  کنیم و پس از آنکه از سلامت خط لوله اطمینان 
حاصل ش��د، امکان تزریق گاز به وجود می آید. پیدا کردن آب مناسب 
که خورندگی نداشته باشد و آزمایشگاه هم آن را تأیید کند، برای ما به 
چالش بسیار بزرگی تبدیل شده است. این در حالی است که فعالیت در 
بس��یاری از استان ها دیگر با چنین معضلاتی همراه  نیست و به راحتی 
می توان در محل پروژه، رودخانه آب شیرین و مناسب برای تأمین آب 
مورد نیاز پیدا کرد یا در اس��تان هایی که سطح آب زیرزمینی بالاست، 
می توان از چاه های کشاورزی هم آب برداشت کرد؛ اما تأمین آب برای 
تست هیدرواستاتیک خطوط لوله در سیستان و بلوچستان، برای ما به 
یک چالش بزرگ تبدیل شده است که علاوه بر سختی کار، هزینه های 

پروژه را نیز افزایش می دهد.

تأمین تجهیزات از مسافت های طولانی
فقدان زیرساخت های مناسب صنعتی و امکانات کارگاهی مورد نیاز 
برای اجرای پروژه های گازرس��انی، یکی دیگ��ر از دغدغه های ما برای 
فعالیت در سیس��تان و بلوچستان محس��وب می شود. تأمین تجهیزات 

م��ورد نیاز ازجمله وس��ایل تس��طیح و خاک برداری و دیگ��ر امکانات 
جنبی مورد نیاز اگرچه در بس��یاری از اس��تان ها و به خصوص مناطق 
صنعتی ازجمله اصفهان، خوزس��تان، تبریز و حتی خراسان به سهولت 
امکان پذیر اس��ت، اما در سیستان و بلوچستان از آنجا که زیرساخت ها 
هنوز کامل نش��ده اس��ت، برای تأمین حتی یک بولدوزر با مش��کلات 
عدی��ده ای مواج��ه هس��تیم و چنین تجهیزات��ی بای��د از مکان های با 
فاصله های طولانی از محل پروژه، منتقل شوند. این روند، بسیار دشوار 
و هزینه بر و انتقال، نگهداش��ت و س��رویس تجهیزات هم با چالش ها و 
سختی های خاصی همراه است. اگر قطعه ساده از این تجهیزات معیوب 
شوند، امکان تعویض و تعمیر قطعه در این استان وجود ندارد و باید از 
طری��ق تأمین کننده اصلی در فاصله ای بس��یار دور آن را بخواهیم. این 
در حالی اس��ت که تأمین ماشین آلات صنعتی با توجه به حجم کارهای 
مرتبط با احداث و بهره برداری از خطوط لوله گازرس��انی، عامل بس��یار 
مهمی برای اتمام به موقع پروژه ها محس��وب می ش��ود. به عنوان نمونه، 
درحالی که برای یک پروژه تعیین ش��ده اس��ت ک��ه روزانه 8 هزار متر 
مکعب عملیات راه سازی انجام شود، اما با توجه به ضعیف زیرساخت ها 
و تأمین ماشین آلات صنعتی، نمی توان روزانه بیش از 3 هزار متر مکعب 
راه س��ازی انجام داد و متأسفانه استعداد بیشتر از این در منطقه وجود 
ندارد. برهمین اس��اس مجبور می ش��ویم تجهیزات و ماشین آلات مورد 
نیاز را از  تأمین کنندگان س��ایر استان ها با صرف زمان و هزینه بیشتر، 

تهیه کنیم. 
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گزارش

معضلی به نام سوخت
دغدغۀ تأمین س��وخت هم در این منطقه برای ما، موضوع بس��یار 
مهمی اس��ت. وقتی پیمانکار 30 تا 40 دستگاه سنگین را وارد منطقه 
و پروژه کرده و مشغول کار است، هرکدام از این ماشین آلات روزانه به 
حدود 200 تا 300 لیتر سوخت نیاز دارند. سوخت در هیچ استانی در 
کشور، کالای قاچاق محسوب نمی ش��ود، به جز سیستان و بلوچستان. 
ب��رای تأمین س��وخت باید در پایان هر ماه، درخواس��ت س��وخت را از 
پیمان��کاران بگیری��م، تأییدیه نظارت داش��ته باش��یم و مکاتبات را در 
س��امانه س��وخت ثبت کنیم. بعد از این مراحل،  باید به شرکت پخش 
فراورده های نفتی استان برویم و درخواست خود را آنجا نیز ثبت کنیم 
تا بعد از بازرس��ی آنها از گارگاه،  س��همیه مورد نیاز را تخصیص دهند 
و س��وخت به ما تعلق بگیرد که این پروسه، بسیار دشوار است. این در 
حالی است که مثلا در اصفهان به راحتی می توان برای چنین پروژه ای،  
6 ه��زار لیتر گازوئیل را بدون هیچ گونه مش��کل و فوت وقتی، تحویل 
بگیری��م. در حال حاض��ر هر 8پروژه فعال ما با معضل س��وخت مواجه 
هس��تند. اگر هم دیر ثبت درخواست کنیم، ممکن است یک ماه بدون 
سوخت بمانیم. یک بار هم به دلیل استفاده از سوخت بی کیفیت قاچاق 
که در بازار به صورت آزاد خریداری ش��د، 3 دس��تگاه بولدوزر فعال در 
پروژه دچار سوختگی موتور شدند  که تعمیر هر کدام از آنها حدود یک 

میلیارد تومان هزینه دربرداشت.

تمهیدات مناسب برای افزایش انگیزه کارکنان
دغدغۀ دیگری که علاوه بر مس��ائل برش��مرده با آن مواجه هستیم،  
بعُد مسافت است. شرایط در استان سیستان و بلوچستان اینطور نیست 
که بعد از چندساعت رانندگی با خودرو، بتوانیم به محل پروژه برسیم، 
بلکه باید س��فرها را با هواپیما انجام دهیم. پروازهای تهران به زاهدان 
هم طولانی اس��ت و حدود 2 ساعت طول می کشد. البته پرواز از تهران 
ب��ه ایرانش��هر هم در هفت��ه، حداکثر 2 بار انجام می ش��ود که با لحاظ 
تأخیره��ای معم��ول، تقریباً نصف روز برای یک س��فر باید زمان صرف 

کنیم.
این مس��ائل در کنار انبوهی از مشکلات دیگر، دغدغه هایی هستند 
ک��ه اگرچه همه آنه��ا را به جان می خریم و با افتخار برای س��ربلندی 
کش��ور و صنعت گاز ایران مش��غول انجام فعالیت هستیم، اما ضروری 
اس��ت تمهیدات مناسب تری ازسوی مس��ئولان برای رفع این مسائل، 
اندیش��یده ش��ود. به این موضوع نیز بایت وجه ش��ود که در بس��یاری 
از ش��هرهای این اس��تان، امکان تهی��ه خوابگاه مقدور نیس��ت و برای 
اس��تراحت، باید به یک ش��هر دورتر برویم و فاصله زیادی را با ماشین، 
آن هم در جاده های پرخطر، طی کنیم. در این شرایط، معتقدم حداقل 
کاری که می توان کرد این اس��ت که ضری��ب افزایش حقوق اقماری را 
برای کار در چنین ش��رایطی قائل ش��وند تا انگیزه همکاران برای ادامه 

.کار، بیشتر شود
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برای ایجاد فضای همکاری و هم فکری
 باید تعـامــل گــرا باشیم 

فرصت ها و چالش های فعالیت در مدیریت برنامه ریزی از نگاه زهرا شفیعی

اجرای پروژه های متعدد توسط شرکت مهندسی و توسعه گاز ازسوی پیمانکاران متفاوت، به ایجاد سازوکارهای ارتباطی صحیح کارشناسان با 
پیمانکاران نیاز دارد. دریافت گزارش های متعدد درخصوص چگونگی اجرای پروژه و نحوه زمان بندی از پیش تعیین ش�ده، کارشناسان را برآن 
می دارد تا برای دستیابی به اطلاعات دقیق از مراحل اجرا، همه روزه با گروهی از مجریان و پیمانکاران در تعامل و تماس باشند.  همین تماس های 
مکرر و درخواست دریافت گزارش عملکرد پروژه ها از کارشناسان مدیریت برنامه ریزی، افرادی تعامل گرا ساخته که ضمن برقراری ارتباط موثر، 
بتوانند در جریان جزئیات امور اجرایی نیز قرار گیرند. زهرا شفیعی که هم اکنون در مدیریت برنامه ریزی شرکت مهندسی و توسعه گاز مشغول 
به کار اس�ت، با تأکید بر اینکه تعامل گرایی، یکی از ویژگی های فردی اس�ت که تأثیر شگرفی بر عملکرد کارکنان این واحد دارد، می گوید: »به 
دلی�ل اهمیت و ماهیت فعالیت های پروژه محور، همواره از پیمانکاران فعال در پروژه ها درخواس�ت گ�زارش روزانه داریم و برای دریافت همین 
گ�زارش و تب�ادل اطلاعات میان ذی نفعان مختلف، نیازمند برقراری س�ازوکارهای ارتباطی اثربخش هس�تیم و درواق�ع، تعامل گرایی یکی از 

مهم ترین ویژگی های مربوط به فعالیت در مدیریت برنامه ریزی شرکت محسوب می شود.

گفتگو
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 س�ابقه حض�ور ش�ما در صنع�ت گاز و فعالی�ت در مدیری�ت 

برنامه ریزی به چه زمانی برمی گردد؟
فعالیت کاری خود را از س��ال 1388 با حضور در ش��رکت ذخیره س��ازی 
گاز طبیعی ش��روع کردم و از س��ال 1397 تاکنون که در خدمت شرکت 
مهندسی و توسعه گاز ایران هستم، همیشه در واحد مدیریت برنامه ریزی 
مشغول به کار بوده ام. هم اکنون نیز کارشناس ارشد برنامه ریزی و کنترل 

پروژه هستم و به کارم، علاقه بسیاری دارم.
 چه وظایفی برعهده شما قرار دارد؟ 

فعالیت ه��ای اصلی که در مدیری��ت برنامه ریزی برعهده م��ن قرار دارد، 
پیگیری پیش��رفت پروژهاس��ت؛ به ای��ن معنا که روند اج��رای پروژها را 
بررس��ی می کنیم و چنانچه روند اجرای کار در مقایس��ه با برنامه از پیش 
تعیین ش��ده مغایرت داشته باش��د و با تأخیر مواجه شود، ضمن برگزاری 
جلس��ات مش��ترک، تلاش می کنیم دلایل و مش��کلاتی که سبب ایجاد 

تاخیر شده اند را مرتفع سازیم.
 این جلسات با حضور کارشناس پروژه و مجری برگزار می شود؟ 
بس��ته به نوع پروژه و مشکلی که به وجود آمده، اعضای شرکت کننده در 
جلس��ه متفاوت است و متناس��ب با اهمیت موضوع، مدیرعامل، مدیران 
س��تادی، مجریان طرح،  پیمانکار و مش��اوران در جلسات حاضر خواهند 
بود. در این جلس��ات، مش��کلات مطرح و راه حل هایی برای برطرف شدن 
آنه��ا درنظر گرفته می ش��ود. با توج��ه به اینکه مدیران در این جلس��ات 
حضور دارند، معمولا س��عی می شود موارد و مشکلات مطرح شده پروژها 

در همین جلسات، مرتفع شوند.
 مغایرت میان اهداف از پیش تعیین شده با عملکرد پیمانکاران، 
معم�ولا به چه س�طحی باید برس�د ک�ه تصمیم ب�ه برگزاری جلس�ات 

اینچنینی گرفته شود؟
این تصمیم به طور موردی  اتخاذ می ش��ود و بس��ته ب��ه ماهیت و اهمیت 
هر پروژه، متفاوت اس��ت. در واقع می توان گفت  در صورتی که اختلاف 
معناداری بین برنامه های اولیه و وضعیت اجرایی پروژه وجود داشه باشد، 
به منزله تاخیر درنظر گرفته ش��ده و برای برگزاری جلسه اقدام می کنیم. 
اهمی��ت و اندازه گیری تأخیر در پروژه های مختلف، متفاوت اس��ت و به 
همین دلیل برای تمامی پروژهای در دس��ت اجرا، معیار یکس��انی درنظر 
نمی گیریم و ش��رایط هر پروژه، مخصوص همان پروژه است. البته برخی 
پروژه ها دارای اولویت هایی هستند که در برخی مقاطع زمانی و متناسب 
با نیازهای کشور، اولویت و اهمیت ویژه ای پیدا می کنند. به همین دلیل 
س��عی می کنیم برای پروژه های اولویت دار جلس��ات پیگیری منظم تر و 
بیشتری برگزار کنیم. در مجموع زمانی که پیشرفت پروژه ها روند نزولی 
و کاهش��ی داشته باشند، به سرعت جلسه برگزار خواهد شد. این جلسات 
معمولا با حضور پیمانکار و مشاور حاضر در طرح ها برگزار می شوند و در 
برخی مواقع و متناسب با اولویت های تعیین شده اگر احساس نیاز کنیم،  

جلسات در حضور مدیرعامل برگزار می شود. 
 اگر با مش�کل غیر مترقبه ای در رون�د اجرایی پروژه ها مواجه 
ش�وید، چگون�ه تصمی�م می گیرید و چ�ه اقدامی انج�ام می دهید و آیا 

تاکنون با چنین شرایطی مواجه شده اید؟ 

برنامه ریزی و مداخله برای مش��کلات غیرمترقبه، به طور مشخص مربوط 
به نوع مشکل می شود؛ مثلا برخی حوادث به حوزه اچ اس ای ارتباط دارد 
که واحد مربوطه، مشکل را بررسی و برای حلّ آن برنامه ریزی می کند یا 
اینکه برخی مش��کلات به بخش بازرسی و فنی ارتباط دارد که این واحد 
وارد عمل می ش��ود. نکته قابل توجه در پاسخ به سوال شما این است که 
باید تاکید به دلیل ماهیت پروژه محوری فعالیت های ش��رکت مهندسی و 
توس��عه گاز، اتفاق های اینچنینی که برای هر پروژه رخ می دهد، معمولاً 
در س��اختارهای موجود در سازمان طرح و پروژه مورد نظر، مطرح و حل 
می ش��ود. البته گزارش های چنین مواردی نیز حتما به ما می رسد و فقط 
در صورت نیاز و شدت مسائل، اقدام به ورود به مسئله و بررسی عمیق تر 

آن خواهیم کرد.
 ب�ا توجه به تنوع و تعدد پروژه های ش�رکت، روند فعالیت های 

یک روز شما چگونه است و چه حجم کار برای انجام وجود دارد؟
واقعیت این است که فعالیت های روزانه را متناسب با کارهایی که از قبل 
به من ارجاع ش��ده، شروع می کنم. معمولا ابتدا گزارش پیشرفت پروژه ها 
و به خصوص پروژه های اولویت دار را بررس��ی می کنم. در این بررس��ی ها 
تمرکزم بر این است که آیا خواسته  های شرکت انجام شده  است یا خیر؟ 
در صورتی که جواب منفی باشد با مدیریت های مربوطه تماس می گیرم و 
با اطلاع از دلایل مربوطه، راهکارهای رفع موانع و بازگشت پروژه به مسیر 

از قبل طراحی شده را بررسی و به پیمانکاران، ابلاغ می کنیم.
 ب�ا توجه به چنین ش�رح وظایف�ی، فکر می کنید کارشناس�ان 
ش�اغل در مدیریت برنامه ریزی، باید چه ویژگی های ش�خصیتی داشته 

باشند؟
مهم ترین ویژگی مورد نیاز، این اس��ت که فرد باید این قابلیت را داش��ته 
باش��د که با طیف وس��یعی از پیمانکاران و افراد مس��ئول و کلیدی آنها، 
ارتباط اثربخش برقرار کند. ماهیت کاری که هم اکنون من مشغول انجام 
آن هستم، این است که باید گزارش های مختلفی از افراد  متفاوت بگیرم. 
درواقع باید از این توانایی برخوردار باش��م که مسئله را طوری طرح کنم 
که گزارش دهندگان، با میل و رغبت به آن پاسخ و البته پاسخ های دقیق 
بدهن��د. تنظیم رفتار ش��خصی برای جلب همکاری پیمان��کاران در ارائه 
گزارش و در نهایت، تحقق اهداف ش��رکت، بس��یار مهم اس��ت. از سوی 
دیگر باید تمام گزارش های دریافتی را تحلیل  و از میان آنها، راهکارهای 
مناسب را نیز تشخیص دهم. بنابراین برخورداری از ذهن تحلیل گر برای 

افراد علاقه مند به حضور در این حوزه نیز بسیار مهم است.
 ب�ا توجه به چنی�ن مواردی، آی�ا همچنان علاقه من�د به ادامه 
فعالیت و همکاری با مدیریت برنامه ریزی هستید و آینده حرفه ای خود 

را چگونه و در چه جایگاهی ترسیم می کنید؟
واقعیت این اس��ت که کارم را بسیار دوست دارم. برای آینده نیز مطمئناً 
س��عی می کنم وارد فضای فنی تری بش��وم و دوس��ت دارم وارد کارهای 
اجرایی نیز بشوم و به بازدید از سایت های عملیاتی نیز علاقه مند هستم.  
معتق��دم ورود به فضای اجرا و عملیاتی پروژه ها، باعث خواهد ش��د دید 
دقیق ت��ری به مس��ائل پیدا کنم و بخش نکته س��نجی و تحلیل گر ذهنم، 

 .بیش از گذشته تقویت شود
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خط نهم سراسری انتقال گاز از دریچه دوربین

لحظه ها
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گاز طبیعی س��وخت پاک و ارزان قیمتی است که مطابق با گزارشات 
س��ازمان اطلاعات انرژی،  بیش از 22درصد انرژی مورد استفاده در 
جهان از این ماده ارزش��مند تأمین می ش��ود. CH4 یک حامل انرژی 
چندمنظوره است که حدود 25درصد آن در جهان صرف تولید برق 
می شود و نیز نقش کلیدی و مهمی را در تأمین مواد اولیه در صنایع 
پتروشیمی ایفا می کند]1،2[. طبق آنالیزهای آماری، تقاضای جهانی 
گاز طبیعی بیش از 2برابر 30 س��ال گذشته بوده است و پیش بینی 
می ش��ود این روند افزایش��ی تا 2دهه دیگر نیز با شتاب بیشتر ادامه 
یابد. براس��اس تخمین های آماری انجام شده گاز طبیعی منبع اولیه 

انرژی جهان در سال 2050 خواهد بود]1،2[. 
بخ��ش قابل توجه��ی از میادین گازی جهان در بس��تر دریاها و 
اقیانوس ها واقع اس��ت]3[. به طور مت��داول، به منظور بهره برداری از 
این میادین، ابتدا در سکوهای عملیاتی، گاز استخراج شده و فرآورش 

جزئی روی آن انجام می گیرد، سپس برای فرآورش و پالایش بیشتر از 
طریق خطوط لوله به ساحل منتقل می شود. قاعدتاً این روش سنتی 
پاس��خگوی میادین گازی فراس��احلی که در مکان های دوردست و یا 
آب های بس��یار عمیق واقع شده اند، نیست. دور بودن بسیاری از این 
میادین از ش��بکه خط لوله و یا اقتصادی نبودن نصب سکو به دلایل 
جغرافیایی سبب می شود بسیاری از این مخازن ارزشمند بی استفاده 
باقی بمانند ]4،5[. از آنجاکه چشم پوشی از مجموع ذخایر موجود در 
چنی��ن میادینی، با توجه به  رش��د روزافزون تقاضای گاز طبیعی غیر 
ممکن اس��ت، این امر شرکت های پیش��رو در صنعت فراساحل را بر 
آن داشت که به س��اخت نسل جدیدی از سازه های فراساحلی به نام 
شناورهای ویژه تولید، فرآورش و ذخیره سازی گاز طبیعی روی آورند. 
برخلاف واحدهای س��احلی مایع س��ازی گاز طبیعی که معمولاً 
ان��دازه ای مع��ادل mtpa 5-4 دارن��د، مح��دوده ان��دازه تجهی��زات 

فرآیندهای مایع سازی شناور گاز طبیعی
مطابق با آمار سازمان اطلاعات انرژی ایالات متحده آمریکا، پیش بینی شده است مصرف جهانی گاز طبیعی از سال 20۱8 تا 2050 میلادی 
بیش از 40درصد افزایش یابد. بخش قابل توجهی از میدان های گازی جهان در بس�تر آب های عمیق قرار گرفته اس�ت که دوري آن ميادين 
از تأسیسات ساحلی یا عمق زياد ميدان، بهره برداری از آنها را با توجه به ملاحظات فني و اقتصادی با مشکل روبه رو می سازد. مایع سازی 
ش�ناور گاز طبیعی، فناوری نوینی اس�ت که به منظور بهره برداری اقتصادی از این منابع گازی، توجه محققان و مهندس�ان را به خود جلب 
کرده اس�ت. یکی از اصلی ترین و پیچیده ترین قس�مت های این فناوری، واحد سیکل های تبریدی اس�ت که به منظور مایع سازی گاز مورد 
اس�تفاده ق�رار می گیرد. ایمنی، راندمان، توان مصرفی، ظرفیت مایع س�ازی، هزین�ه تجهیزات، انعطاف پذی�ری و پیچیدگی عملیاتی، آثار 
حرکت�ی، فض�ای مورد نیاز و تجهی�زات جانبی از مهم ترین فاکتورهایی هس�تند که به منظور انتخاب مناس�ب ترین روش تبرید در صنعت 
مایع س�ازی ش�ناور گاز طبیعی مورد ارزیابی و تحلیل قرار می گیرند. در این مقاله، رایج ترین تکنیک های تبرید گاز طبیعی معرفی ش�ده و 

مزایا و معایب آن مطابق با پارامترهای فوق بررسی می شود.

محدثه نظری و علی کروشاوی، گروه مهندسی مواد، شیمی و ایمنی - مجتمع آموزش عالی اسفراین
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مایع سازی شناور گاز طبیعی )FLNG( گسترده تر است و می تواند از 
 Prelude 3/6 )پروژه mtpa تا Caribbean FLNG 0/5 )پ��روژه mtpa

شرکت Shell( متغیر باشد]6[. با توجه به ارزیابی های آماری شرکت 
DNV GL برآورد می ش��ود تجارت دریای��ی گاز )LNG و LPG( در 

ده ه��ای آتی به طور متوس��ط 1/8درصد افزایش یابد و در 30 س��ال 
آینده از مقدار جاری mtpa 340 به mtpa 640 رشد یابد که در این 
میان صنعت FLNG س��هم مهمی را به خود اختصاص داده اس��ت. 
از مهم تری��ن پروژه ه��ای در حال انجام در صنع��ت FLNG می توان 
 Delfin mtpa ،1/5، مالزی Petronas PFLNG2)mtpa ب��ه پروژه های
 Coral ،2/2، گینه اس��توایی Fortuna mtpa ،13، خلی��ج مکزی��ک
South mtpa 3/4، موزامبی��ک و New Age mtpa 1/2 جمه��وری 

کنگو( اشاره کرد]7[. 
در مقایسه با روش مرسوم تولید LNG، صنعت FLNG می تواند 
مزایای اقتصادی بسیار زیادی را به همراه داشته باشد. مایع سازی گاز 
طبیعی در این کشتی ها به آسانی و با هزینه کمتری انجام می پذیرد 
و از ای��ن رو ب��ا توجه به بی نیاز ب��ودن به زیرس��اخت ها و مقوله های 
جغرافیایی اصولاً بس��یار س��ریع تر و با زمان بن��دی مطمئن تری گاز 
طبیعی را منتقل می کنند]6،8[. بی نیاز بودن به تأسیساتی همچون 
س��کوی دریایی، خطوط لوله و تجهیزات جانبی دریایی دیگر سبب 

کاهش40 درصدی هزینه ها می شود]9،8[. 
از س��ویی دیگر قابلیت اجاره کشتی های FLNG می تواند سبب 
بهبود جریان نقدی ش��رکت های فعال درزمینه ی انرژی شود]6،8[. 
با توج��ه به نصب س��کوهای دریایی، لاروبی کردن و اش��غال بخش 
بزرگی از ساحل و نیز انتشار آلاینده بیشتر در صنعت LNG می توان 
گفت FLNG ازدیدگاه زیست محیطی نیز مناسب تر است]6،8،10[. 
همچنی��ن می ت��وان از حامل ه��ای ازکارافت��اده LNG در واحدهای 

مایع س��ازی شناور با حجم کوچک تا متوس��ط استفاده کرد. مخازن 
Moss به دلیل عدم اسلاش��ینگ درون آن، برای کاربردهای دریایی 

بسیار مناسب هستند. در حال حاضر این طرح توسط شرکت هایی از 
جمله Golar LNG در حال پیاده سازی  است]8[. 

صنعت FLNG ش��امل فرآیندهای متفاوتی است که اصلی ترین 
و بحرانی ترین قسمت آن را مایع سازی گاز طبیعی تشکیل می دهد. 
در این مرحله از یک یا چند مبرد در یک فرآیند س��یکلی اس��تفاده 
می ش��ود و گاز طبیعی در اثر تب��ادل حرارتی با مبرد به مایع تبدیل 
می ش��ود]11[. اصول فناوری مایع س��ازی در FLNG اساساً مشابه با 
LNG اس��ت با این تفاوت که به دلیل محدودیت ها و شرایط سخت 

عملیاتی در بس��تر اقیانوس ها، با چالش هایی روبرو است که انتخاب 
بهترین فرآیند مایع س��ازی را دشوار می سازد. مهم ترین پارامترهایی 
که ب��رای این منظور در صنعت FLNG در نظر گرفته می ش��وند به 
شرح زیر است: 1( بازدهی فرآیند 2( ظرفیت تولید 3( نوع مبرد 4(

س��ادگی، وزن و فضای کم تجهیزات به کار رفته، 5( ایمنی فرآیند: 
خواص احتراقی و یا انفجاری مبرد، ش��رایط ذخیره سازی مبرد و...6( 
آس��انی عملیات و نگهداری تجهیزات 7( اثرات حرکتی کشتی مانند 

پدیده اسلاشینگ.
ب��ه لحاظ سرماس��ازی، فرآینده��ای مایع س��ازی گاز طبیعی را 
می توان به س��ه دس��ته اصلی فرآیند مایع س��ازی آبش��اری ، چرخه 
مایع س��ازی مب��رد چند جزئ��ی و چرخه مایع س��ازی اکس��پاندری 
طبقه بندی نمود]12, 13[. تفاوت عمده این روش ها در نوع س��یال 
سردکننده یا مبرد، نوع مبدل های حرارتی مورد استفاده و تجهیزات 
مرب��وط به آن و نیز تعداد کمپرس��ورها و توان موردنیاز آن هاس��ت. 
 FLNG در ادام��ه مزایا و معایب هریک از ای��ن تکنیک ها در فرآیند

ارزیابی می شود.

 ش��کل 1 : ش��ماتیکی از فرآیند سرماس��ازی گاز طبیعی به روش 
]19[ Cascade

 ش��کل 2 : ش��ماتیکی از فرآیند سرماس��ازی گاز طبیعی به روش 
]14[ C3-MR
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2- تکنیک های سرماسازی
Cascade 2-1 فرآیند مایع سازی به روش

در این فرآیند س��ه سیکل مبرد مس��تقل از هم باعث سردشدن گاز 
و رس��یدن به نقطه ی دمایی مدنظر می شوند که ظرفیت سرمایشی 
هرکدام از این س��یکل ها متفاوت اس��ت. عمده مبردهایی که در این 
روش ب��ه کار می روند پروپان، اتیلن یا اتان و متان اس��ت. در اولین 
سیکل سرماس��از، پروپان به کمک سیستم کمپرسور چندمرحله ای 
به فش��ار بالایی متراکم ش��ده و س��پس دم��ای آن در خنک کننده 
ه��وا و آب کاه��ش می یابد و با عبور پروپان کندانس ش��ده از ش��یر 
فشارش��کن امکان س��رمایش گاز طبیعی و دو مب��رد اتیلن و متان 
تا حدود دمای 30- درجه س��انتی گراد فراهم می ش��ود. در س��یکل 
بع��دی، اتیلن پیش سرد ش��ده دمای گاز طبیعی و مب��رد متان را تا 

º C 90- کاه��ش می ده��د و در آخری��ن چرخ��ه، مبرد مت��ان گاز 

طبیع��ی را در º C 160- مای��ع می کند. در س��یکل های این روش از 
کمپرسورهای نوع سانتریفیوژی استفاده می شود و مبدل حرارتی به 
کار رفت��ه از نوع پره صفحه ای بوده که غالباً از جنس آلومینیوم-برنج 

می باشد]14،15[.

2-2 فرآیند مایع سازی به روش مبرد چند جزئی
در ای��ن روش از مخلوطی از هیدروکربن ها )متان، اتان، پروپان، ایزو 
بوتان، نرمال بوتان، ایزوپنتان، نرمال پنتان، اتیلن( و نیتروژن استفاده 
می شود]16[ که خود می تواند به صورت تکنیک های مختلفی انجام 

شود.

C3-MR 2 2 1 سیکل سرماساز
این روش توس��ط ش��رکت APCI توسعه داده ش��ده است و یکی از 
معروف تری��ن روش های تولید LNG در جهان اس��ت طوریکه %83 
ب��ازار را به خود اختصاص می دهد. ظرفیت تولید واحدهای س��اخته 
ش��ده به این روش نزدیک به 4/7 میلیون تن گاز مایع شده در سال 
اس��ت]17[. در این روش با دو سیستم تبرید سروکار داریم. سیستم 
تبرید اول دارای سه سیکل پیش سرمایش به وسیله پروپان می باشد 
که با گذش��ت گاز طبیعی از آن و تبادل حرارت به دمای نزدیک به 
30- درجه س��انتی گراد می رسد . در این س��یکل از مبدل حرارتی 
نوع کتری و یا لوله مارپیچ و همچنین از کمپرس��ور س��انتریفیوژی 

 ش��کل 6 :  ش��ماتیکی از فرآیند سرماس��ازی گاز طبیعی به روش 
]20[ Dual N2 اکسپاندر گازی

 ش��کل 7 : ش��ماتیکی از فرآیند سرماس��ازی گاز طبیعی به روش 
]10[ Triple N2 اکسپاندر گازی

 ش��کل 5 :  ش��ماتیکی از فرآیند سرماس��ازی گاز طبیعی به روش 
]10[ DMR مبرد ترکیبی

 ش��کل 4 : ش��ماتیکی از فرآیند سرماس��ازی گاز طبیعی به روش 
]20[ SMR مبرد ترکیبی

 ش��کل 3 : ش��ماتیکی از فرآیند سرماس��ازی گاز طبیعی به روش 
]10[ HFC-Cascade
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استفاده می شود. سپس گاز طبیعی سرد شده در سیستم تبرید دوم 
توس��ط مبرد ترکیبی و در مبدل های حرارتی لوله مارپیچ در دمای 

160- درجه سانتی گراد مایع می شود]14, 15[. 

 SMR 2 2 2 روش
ای��ن روش به عنوان یکی از مناس��ب ترین روش ها برای پروژه های با 
بهره وری متوسط می باشد بطوریکه قریب به 1/5 تا 2 میلیون تن از 
تولید LNG در سال توس��ط این روش می باشد]11[. پرکاربردترین 
 PRICO فرآیند مایع س��ازی که به این روش انجام می ش��ود، فرآیند
اس��ت که اولین بار توس��ط بلک و پریتچارد پیش��نهاد ش��د. در این 
روش مبرد ترکیبی توسط کمپرسورها در دو مرحله فشرده می شود 
و س��پس وارد جداساز بخار- مایع می ش��ود. بخار و مایع خروجی از 
جداس��از به ترتیب توسط کمپرس��ور و پمپ مجدداً تا فشار یکسانی 
فش��رده می شوند. بخار و مایع فشرده شده در هم مخلوط و در کولر 
سرد می شوند. مخلوط فشرده شده تا دمای 160- درجه سانتی گراد 

در مبدل های حرارتی سرد شده و سپس فشار آن در شیر فشارشکن 
برای ایجاد ظرفیت تبرید گرفته می ش��ود. حال از این مخلوط برای 
مایع س��ازی گاز طبیعی و همچنین سردسازی جریان برگشتی مبرد 
اس��تفاده می شود. در این فرآیند برای پیش سرمایش سیال از مبدل 

حرارتی نوع CWHE استفاده می شود]14, 15[.

DMR 2-2-3  روش
این روش اولین بار توس��ط ش��رکت شل توسعه داده شده است. این 
روش دارای دو س��یکل اس��ت که در س��یکل ابتدائ��ی )PMR( گاز 
توسط مخلوطی از مبردهای هیدروکربنی )اتان، پروپان، ایزوبوتان و 
نرمال بوتان( به دمای 50- در جه س��انتی گراد می رسد و در سیکل 
دوم )MR( در اث��ر تبادل حرارتی ب��ا مبردهایی همچون متان، اتان، 
پروپ��ان و نیتروژن به 160- درجه س��انتی گ��راد کاهش می یابد و 
مایع می گردد. در فرآیند پیش سرماسازی از مبدل حرارتی نوع لوله 
مارپیچ استفاده می شود. تأمین فشار سیال نیز توسط کمپرسورهای 

سانتریفیوژی دو مرحله ای انجام می پذیرد. 
این روش به روش C3-MR ش��بیه اس��ت با ای��ن تفاوت که در 
سیکل اول روش DMR مخلوطی از مبرد ها به کار برده می شود ولی 
در روش C3-MR در سیکل اول آن فقط یک نوع مبرد به کار می رود 
که پروپان می باش��د. ظرفیت تولید ای��ن روش در حدود 4/8 تن در 

سال می باشد]14, 15, 17[. 

2 2 3 سیکل مایع سازی اکسپاندری
ای��ن روش به کمک چرخه سرماس��از برایتون معکوس عمل می کند 
و غالباً از توربواکس��پاندر به منظور ایجاد تبرید اس��تفاده می ش��ود. 
رایج ترین س��یال مورد اس��تفاده در این س��یکل ها، نیتروژن و متان 
اس��ت که می تواند در یک یا چند مرحله انبس��اط عمل سرمایش و 
مایع س��ازی را انجام دهد. بس��ته به اینکه فرآیند شامل چند مرحله 
انبس��اطی باش��د و اینکه پیش-س��رمایش مبرد انجام گیرد یا خیر 
می تواند به روش های مختلفی طبقه بندی شود. شماتیک کلی فرایند 
به این صورت اس��ت که ابتدا مبرد گازی توسط کمپرسورهای چند 
مرحله ای فشرده ش��ده و دمای آن در خنک کننده هایی که معمولاً 
آبی می باشند کاهش می یابند. پس از آن با عبور از مبدل های حرارتی 
چندمس��یره و اکسپاندرها، مایع س��ازی گاز طبیعی طی یک یا چند 
مرحله انجام می شود]11[. پیش س��رد کردن جریان گاز نیتروژن یا 
همان مبرد می تواند بازده ی سیستم را افزایش دهد. ازاین رو می توان 
از م��واد مختلفی همچ��ون پروپان، مبرد ترکیبی، دی اکس��یدکربن، 
هیدروفلوروکربن  ها یا لیتیوم برمید برای پیش س��رد کردن نیتروژن 

بهره برد]18و12و14[. 

 ش��کل 8 : ش��ماتیکی از فرآیند سرماس��ازی گاز طبیعی به روش 
 ]20[)MR-N2( اکسپاندر گازی با پیش سرمایش

 ش��کل 9 : ش��ماتیکی از فرآیند سرماس��ازی گاز طبیعی به روش 
]20[ )N2-C3( اکسپاندر گازی با پیش سرمایش

 ش��کل 10 : ش��ماتیکی از فرآیند سرماسازی گاز طبیعی به روش 
خود-مایع سازی]10[
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ش��کل های 1 تا 10 ش��ماتیکی از رایج ترین تکنیک های سرماسازی 
گاز طبیعی در صنعت FLNG را نشان می دهد.

 
3- مقایسه تکنیک ها

سرماسازی آبشاری با مبرد پروپان یکی از روش های رایج سرماسازی 
اس��ت. استفاده از این س��یکل سرمایشی آسان بوده و به دلیل اینکه 
حرارت کمتری برای تبادل در جوش��اننده نیاز اس��ت، از سیال مبرد 
کمتری استفاده ش��ده و کار کمتری مورد نیاز است]21[. با این حال 
ب��ه منظور اس��تفاده در صنعت FLNG، ب��ا محدودیت هایی از قبیل 
اش��تعال زایی مبردها و فض��ای زیاد تجهیزات روبروس��ت. برای این 
منظور سیکل سرماساز C3-MR به جهت کاهش تجهیزات مورد نیاز 
پیشنهاد شده است]14[. از آنجایی که در این سیکل، منحنی جوش 
س��یال مبرد منطبق بر منحنی چگالش خوراک است، لذا راندمان و 
ظرفی��ت تولید بالای��ی دارد و می تواند در مقیاس ه��ای بزرگ مورد 

استفاده قرار گیرد]11, 22, 23[. 
علی رغم محبوبی��ت این روش برای فرآیند LNG در خش��کی، 
بااین حال با چالش هایی برای اس��تفاده در صنعت فراساحلی مواجه 
اس��ت. اس��تفاده از پروپان در حلقه پیش سرماساز، به دلیل فراریت 
بالای این ماده و بخار س��نگین آن که س��بب تجم��ع در ارتفاع های 
 C3-MR پایین می ش��ود، بزرگ ترین نگرانی محققان در اس��تفاده از
اس��ت. در این تکنیک سرماسازی، به ویژه زمانی که از مبدل های نوع 
کتری استفاده می شود مقدار زیادی پروپان مورد نیاز است که سطح 
ایمنی فرایند را کاهش می دهد]11, 23[. برخی از محققان جایگزین 
کردن بوتان به جای پروپان را در این فرآیند پیش��نهاد نموده اند که 
راندمان این روش بستگی به ساختار پیش سرماساز و ترکیب اجزای 
مبرد ترکیبی اس��ت]11[. یکی دیگر از مشکلات این چرخه، فضای 
نس��بتاً زیادی است که برای جوش��اننده های پروپان مورد نیاز است. 
از س��ویی دیگر، حرکت تجهیزات بر روی بس��تر دریا و اسلاشینگ 
پروپان مایع در جوشاننده های بزرگ سبب ایجاد تنش های مکانیکی 

اضافی و کاهش عملکرد سیستم می شود]23[.
از مبرده��ای غی��ر هیدروکربن��ی غی��ر اش��تعال زا  اس��تفاده 
)هیدروفلوروکربن HFC( در تکنیک مایع س��ازی آبشاری یکی دیگر 
از گزینه هایی اس��ت که توس��ط Oelfke و Miller در سال 2014 به 
منظور اس��تفاده در FLNG پیشنهاد ش��د]R .]24-32 به کار رفته 
در این فرآیند اندکی اش��تعال زا است ولی سرعت انتشار شعله بسیار 
پایین��ی دارد. همچنی��ن R-125 و زنون موادی غیر قابل اش��تعال 
می باش��ند. از طرفی در س��ومین س��یکل، از هیدروکرین های گازی 
اس��تفاده می ش��ود که شدت جریان نس��بتاً کمی دارد. از این رو این 

تکنیک به دلیل عدم استفاده از هیدروکربن های مایع از سطح ایمنی 
بالایی برای استفاده در کشتی برخوردار است. با توجه به کاربردهای 
گس��ترده صنعتی و دریایی هیدروفلوروکربن ه��ا، توانایی و عملکرد 
مناس��ب آیرودینامیکی کمپرس��ورها در این فرآیند به خوبی اثبات 

شده است]11[. 
توان ویژه )توان مورد نیاز بر واحد جرم LNG تولید ش��ده( این 
فرایند مناس��ب و تقریباٌ مشابه با فرآیند DMR می باشد. با این حال 
پیچیدگی ساختار فرآیند )وجود واحد NRU و جداکننده های فازی 
چن��د مرحله ای( منجر به افزایش تع��داد واحدها و فضای تجهیزاتی 
می ش��ود]10[. همچنین ات��لاف HFC در فرآین��د FLNG می تواند 
 HFC مش��کلاتی را در زمینه زیست محیطی و افزایش هزینه تأمین

به همراه داشته باشد]10, 11[.
SMR و DMR از دیگ��ر س��یکل های سرماس��از هس��تند که از 

سیال مبرد ترکیبی )MR( استفاده می کنند. این سیکل ها راندمان و 
ظرفیت تولید بالایی داشته و به تجهیزات جانبی کمی نیاز دارند]11, 
12[. عملکرد فرآیند به ترکیب اجزای مبرد ها بس��یار وابس��ته است. 
مبرد های ترکیبی به گونه ای انتخاب می ش��وند ت��ا حد امکان فاصله 
بین منحنی اجزا س��رد و منحنی اجزا گرم را در مبدل های حرارتی 
چند جریانی کاهش دهند. از اینرو مصرف انرژی این چرخه به طور 
چش��م گیری پایین اس��ت. با این حال انتخاب نادرست اجزا مبردها 
می توان��د بازدهی حرارتی و توان مصرفی کمپرس��ورها را به ش��دت 

تحت تأثیر قرار دهد]4, 14[.
در سیکل SMR پیش سرمایش، مایع سازی و سردسازی نهایی 
تنها توس��ط یک جریان MR و در یک مبدل حرارتی CWHE انجام 
می گیرد. از این رو فرآیندی س��اده اس��ت که تعداد واحد و تجهیزات 
کمی نی��از دارد که این امر علی رغم راندمان ترمودینامیکی نس��بتاً 
پایین آن، سبب جذابیت این سیکل در صنعت FLNG شده است]4, 
10, 25[. معایب این فناوری، زمان شروع و پایان طولانی آن است. از 
طرفی فشار مبرد ترکیبی در این سیکل پس از عبور از گلویی پایین 
اس��ت که سبب می شود با وجود داشتن کمترین شدت جریان مبرد 
در میان س��یکل های MR، بیشترین شدت جریان حجمی ورودی به 
کمپرس��ور را داشته باش��د و از این رو برای ظرفیت های بالا مناسب 
 DMR نیست]10, 12, 23[. مبدل حرارتی در این فرآیند بزرگتر از
بوده و راندمان کمتری در مقایسه با C3-MR و DMR دارد. از سویی 
دیگر SMR محدوده عملیاتی گس��ترده ای داش��ته ) از دمای محیط 

تا º C 160- و حساسیت آن به تغییرات اجزا خوراک بالاست]12[.
فن��اوری DMR یکی از جذاب ترین فرآیندهای سرماس��ازی در 
تولید گاز مایع اس��ت. بر اس��اس مطالعات صورت گرفته، این سیکل 

پژوهش
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در مقایس��ه با سایر روش های تولید LNG توان ویژه کمتر و ظرفیت 
تولی��د و راندم��ان بالاتری دارد و مش��ابه با فرآین��د C3-MR برای 
مقیاس های بزرگ پیشنهاد می شود]11, 12, 23[. به دلیل استفاده 
از مبرد ترکیبی در چرخه پیش سرماساز، انعطاف پذیری این فناوری 
در برابر تغییر اجزا خوراک بالاس��ت]10, 26[. در مقایس��ه با چرخه 
C3-MR، جری��ان مب��رد در چرخه پیش سرماس��از DMR، پروپان 

کمتری داشته و یا حتی می تواند بدون پروپان عمل کند بدون آنکه 
در راندمان فرآیند تأثیر منفی داشته باشد. علاوه براین، از آنجایی که 
در چرخه پیش س��رمایش از مبدل CWHE استفاده می شود، حجم 
کمتری نس��بت به C3-MR اشغال می کند]23[. از دیگر مزایای این 
روش ش��دت جریان مبرد کمتر نس��بت به سیکل های مبرد گازی و 

نیز سیکل آبشاری با مبرد HFC است]8, 10[.
ب��ا این وجود، این فناوری محبوب نی��ز با چالش هایی به منظور 
اس��تفاده در FLNG روبروس��ت. DMR زمان ش��روع و توقف نسبتاً 
طولان��ی ای دارد. از آنجایی که صنع��ت FLNG در محیط دریایی و 
در بس��تر آب ها انجام می شود غالباً بسته به شرایط، عملیات متوقف 
 FLNG می ش��ود. از ای��ن رو کوتاه بودن چرخه ش��روع و توق��ف در
از اهمی��ت زیادی برخوردار اس��ت. حض��ور دو جریان MR در پیش 
سرماس��ازی و مایع سازی گاز طبیعی سبب پیچیدگی فرآیند خواهد 
شد]12[. استفاده از دو جریان مبرد ترکیبی شامل هیدروکربن هایی 
که بسیار اشتعال زا می باش��ند )به ویژه پروپان( سطح ایمنی فرآیند 
 DMR را کاه��ش می ده��د. هیدروکربن های مایعی ک��ه در چرخه
جریان دارد چگالی انرژی بالایی داش��ته و در صورت نشت، احتراق 
ش��دیدتری را در مقایس��ه با جریان گازی ایج��اد می نماید]8, 10[. 
تخلیه مبردهای مایع در مواقع اورژانسی به زمان بیشتری در مقایسه 

با فاز گازی احتیاج دارد و نیز ذخیره سازی این مبردها به دلیل پدیده 
اسلاش��ینگ دشوارتر است]4, 10[. از این رو مطالعات گسترده ای بر 

روی سیکل های سرماساز با مبردهای گازی صورت گرفته است.
در فرآیندهای سرماساز اکسپاندر گازی معمولاً از گازهایی قبیل 
نیتروژن یا متان استفاده می شود. از مهم ترین مزایای این سیکل ها 
در مقایس��ه با س��یکل های MR، عملیات آسان، سادگی، فشردگی 
تجهیزات، زمان ش��روع- توقف نس��بتاً کوتاه و ایمنی بالای آن )به 
دلیل خاصیت غیر احتراقی بودن نیتروژن( اس��ت. در این فناوری، 
سیکل انبساطی نیتروژن، یک سیکل برایتون معکوس است که در 
آن هیچ گونه تغییر فازی رخ نمی دهد و بنابراین سیستم تک فازی 
خواهیم داشت که در مقابل حرکت کشتی دچار پدیده اسلاشینگ 
و کاهش عملکرد تولید نخواهد ش��د ]27-29[. همچنین به دلیل 
تجهیزات پیش��رفته و آب بندی قوی سیستم های گازی، در شرایط 
عملیات��ی نرمال جریان کمکی کمی برای جبران هدر رفت مبردها 
نیاز اس��ت. ب��ا این حال مخازن ذخیره کلی به منظور اس��تفاده در 
مواق��ع اضطراری از جمله تعمیرات و یا مش��کلات جدی تجهیزات 
ک��ه کام��لًا از مبرد تخلیه می ش��وند، احتیاج اس��ت]11[. با وجود 
مزایای ذکر ش��ده، این س��یکل های سرماس��از در مقایسه با سایر 
س��یکل ها، مصرف انرژی بالا و بازدهی ترمودینامیکی پایین تر و در 
نتیجه راندم��ان اقتصادی کمتری دارند]27-29[. ظرفیت حرارتی 
مبردهای گازی 5 تا 15 برابر کوچک تر از مبردهای مورد اس��تفاده 
در س��یکل های آبشاری و MR است. همچنین از آنجایی که انتقال 
حرارت در تمام طول چرخه به صورت محس��وس )بدون تغییر فاز( 
است ش��دت جریان مبرد بیشتری برای مایع س��ازی نیاز است که 
 این موارد س��بب افزایش اندازه مبدل های حرارتی ولوله ها می شود

فرآیند
C3-

Cascade
HFC

CascadeC3-MRSMRDMRDN2MR-N2C3-DN2Triple N2
Self-

 liquefaction
process

بالابالانسبتاً بالانسبتاً کمبالاکمنسبتاً کمکمنسبتاً کمنسبتاً کمتوان مصرفی

خوبخوبنسبتاً خوبنسبتاً خوبخوببدبدبدنسبتاً خوببدایمنی

کوچکنسبتاً کوچکمتوسطمتوسطکوچکنسبتاً بزرگنسبتاً کوچکنسبتاً بزرگنسبتاً بزرگبزرگمساحت

خوبخوبخوبنسبتاً خوبخوبمتوسطبدمتوسطبدخوبانعطاف پذیری عملیاتی

سادهسادهمتوسطمتوسطسادهپیچیدهسادهپیچیدهپیچیدهپیچیدهپیچیدگی فرآیند

اندکاندکنسبتاً اندکمتوسطاندکمهمنسبتاً مهممهممتوسطمهماثر اسلاشینگ

کوتاهکوتاهکوتاهمتوسطکوتاهطولانیطولانیطولانیطولانیطولانیزمان شروع و توقف

کمنسبتاً کممتوسطنسبتاً زیادکمزیادکمزیادزیادزیادهزینه تجهیزات

متوسطنسبتاً کمکمنسبتاً زیادکمنسبتاً زیادمتوسطنسبتاً زیادنسبتاً زیادزیادظرفیت مایع سازی

 FLNG جدول 1: ارزیابی انواع تکنیک های سرماسازی بر اساس مهم ترین پارامترها در صنعت 
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 .]23 ,10 ,8[
ای��ن فن��اوری همچنین به دلی��ل محدودیت اندازه اس��ب بخار 
کامپان��در نیاز ب��ه ماش��ین آلات دوار م��وازی دارد. راندمان چرخه 
اکس��پاندر گازی کمتر از س��یکل MR اس��ت. اگرچه با لحاظ کردن 
مرحل��ه پیش س��رمایش در چرخ��ه، می توان راندم��ان فرآیند را به 
راندمان س��یکل SMR نزدیک نمود، با این حال بازدهی آن همواره 
کوچک تر از س��یکل های MR ایس��ت که پیش سرماسازی را انجام 
می دهن��د]11[. از ای��ن رو این تکنی��ک معمولاً ب��رای مقیاس های 
کوچک مناس��ب اس��ت. تاکنون روش های گس��ترده مختلفی با این 
فناوری پیش��نهاد ش��ده اس��ت از قبیل اکس��پاندر دوگانه نیتروژن 
 )DN2(، اکس��پاندر دوگانه نیتروژن با پیش س��رمایش توسط پروپان 
 HFC اکس��پاندر نیتروژن با پیش س��رمایش توس��ط ، )C3-DN2(

MR MR- اکس��پاندر نیتروژن با پیش سرمایش توسط ،HFC-N2

 ،CO2 CO2-N2 اکس��پاندر نیت��روژن با پیش س��رمایش توس��ط ،N2

اکسپاندر گازی سه گانه و فرآیند خود-مایع سازی .
در فرآیند DN2 تعداد اکس��پاندرها افزایش می یابد که س��بب 
افزای��ش توان مصرفی چرخه می ش��ود. ای��ن روش راندمان خوبی 
داش��ته و برای مقیاس های کوچک مناس��ب است. به دلیل سادگی 
فرآیند و فاکتورهای کنترلی کم می توان هنگام تغییر شدت جریان 
یا اجزا خوراک آن را به س��رعت تغییر و تطبیق داد. افزودن مرحله 
پیش س��رمایش به فرآیند فوق س��بب افزایش راندمان می ش��ود. 
از ای��ن رو پایین بودن راندمان فرآین��د در چرخه C3-DN2 اصلاح 
می ش��ود و این روش در مقیاس هایی با اندازه متوسط نیز کاربردی 
اس��ت. با این وجود، اس��تفاده از پروپان س��طح ایمنی فرآیند را به 
مق��دار زیادی کاه��ش خواهد داد. در برخی از تحقیقات اس��تفاده 
از س��یکل ترکیبی را به جای اس��تفاده از پروپان خالص پیش��نهاد 
نموده ان��د. ب��ا توجه به مح��دوده دمای عملیاتی ک��م MR، نیاز به 
مشخصات س��خت گیرانه ای در تهیه این مبرد نیست و می توان آن 
را از برج های جداس��ازی تهیه نمود. فشار جریان مبرد پس از عبور 
از شیر گلویی بالاست و بنابراین شدت جریان حجمی بخار آن کم 
بوده که سبب کاهش اندازه خطوط لوله و تجهیزات می شود]12[. 
علی رغم مزایای فوق، این روش س��طح ایمنی سیس��تم هایی تمام 
گازی را ندارد. از اینرو اس��تفاده از HFC به جای پروپان در مرحله 
پیش سرماسازی توصیه شده اس��ت. HFC اگرچه غیرقابل اشتعال 
اس��ت ولی همان گونه که قبلًا اشاره شد به منظور جبران اتلاف آن 
در فرآیند، مخازن ذخیره جانبی برای تأمین این مبرد نیاز می باشد 
]23[. به منظور توسعه فرآیند و افزایش ظرفیت سرمایشی سیکل، 
Technip اکس��پاندر گازی سه گانه را پیش��نهاد نموده است. در این 

تکنیک همانند DN2، با افزایش تعداد اکس��پاندرها راندمان فرآیند 
افزایش می یابد، با این حال ش��دت جریان بالای مبردها که در فاز 
گازی می باشند می تواند جنبه منفی فرآیند به ویژه به هنگام تخلیه 

در مواقع اورژانسی باشد]10[. 
فرآیند خود مایع-س��ازی از خوراک گازی که متان می باشد 
به عنوان مبرد استفاده می کند]30[. از عمده ترین مزیت های این 
فرآیند، حذف تجهیزات جانبی ای اس��ت ک��ه به منظور جبران و 
تأمین مبرد از قبیل تانک های ذخیره سازی مبرد و خطوط تزریق 
که با هدف جبران هدر رفت مبرد در اکثر فرآیندهای LNG تعبیه 
شده است استفاده می شود. فاز گازی مبرد در این تکنیک، ایمنی 
فرآیند را در مقایس��ه با هیدروکربن ه��ای مایع افزایش می دهد. 
همچنین در مقایس��ه با فرآیند اکس��پاندر گازی سه گانه، شدت 
جریان مبرد کمتر باش��د. از سویی دیگر، وابستگی توان مصرفی 
فرآیند به ترکیبات مبرد )که خوراک واحد می باش��د( بسیار کم 
اس��ت که انعطاف پذیری عملیاتی فرآیند را افزایش می دهد و در 
محدوده های گس��ترده ای از خوراک کارآیی دارد. با وجود مزایای 
ذکر ش��ده، به دلیل استفاده از یک مبرد ثابت، راندمان آن کمتر 
اس��ت و توان مصرفی آن در مقایس��ه از بس��یاری از فرآیندهای 

LNG بیشتر می باشد]10[.

نتیجه گیری
رشد روزافزون نیاز صنعت به گاز طبیعی و واقع بودن بخش اعظمی 
از میادین گازی جهان در بس��تر آب های عمیق، محققان را بیش از 
 )FLNG( پیش به سمت توسعه فناوری مایع سازی شناور گاز طبیعی
سوق داده اس��ت. یکی از اصلی ترین و پیچیده ترین قسمت های این 
فناوری، واحد س��یکل های تبریدی می باشد که به منظور مایع سازی 
گاز مورد اس��تفاده قرار می گیرد. ایمنی، راندمان، ظرفیت تجهیزات، 
انعطاف پذی��ری و محدوده عملیاتی، فضا و تجهی��زات جانبی و ... از 
مهم تری��ن فاکتورهایی هس��تند که به منظور انتخاب مناس��ب ترین 
روش تبری��د در صنعت FLNG مورد ارزیابی و تحلیل قرار می گیرند. 
در کار حاض��ر اصلی تری��ن تکنیک ه��ای سرماس��ازی گاز طبیع��ی 
بیان شده و مزایا و معایب آن مطابق با پارامترهای فوق بررسی گشته 
و نتایج آن مختصراً در جدول زیر نش��ان داده ش��ده است. مطابق با 
نتایج ارائه ش��ده مبردهای هیدروکربن��ی مایع ظرفیت حرارتی 5 تا 
15 برابر بیش��تر از مبردهای گازی دارند که این امر س��بب افزایش 
راندمان فرآیند و ظرفیت سرماس��ازی می ش��ود در حالیکه از نقطه 
نظ��ر ایمنی، اثرات حرکتی و زمان ش��روع و توقف عملیاتی نس��بت 
به مبردهای گازی ضعیف تر اس��ت. تاکنون بسیاری از این فرآیندها 

پژوهش



27آذر 1399، سال پنجم،  شماره 53  

بسته به ظرفیت تولید و شرایط عملیاتی و اقتصادی در مقیاس های 
 Shell، Air Products، صنعتی مختلف توس��ط ش��رکت هایی از جمله
Linde،ConocoPhillips،Kanfa و ... بررس��ی ش��ده اند. در ای��ن می��ان 

تکنیک ه��ای مبرد ترکیبی و اکس��پاندر گازی با پیش س��رمایش به 
کمک مبرد ترکیبی یا پروپان، به عنوان محبوب ترین و مناس��ب ترین 

روش ها پیشنهاد می شود.
______________________________________________

پانویس ها
1. EIA
2. FLNG
 3. FLNG: Floating Liquefied Natural Gas
4. LNG

Sloshing .5 : پدیده ای اس��ت ناش��ی از حرکت تناوبی س��طح آزاد مایع درون مخزن که 
موجب ایجاد بارهاي ضربه ای روي دیواره ها می گردد.

6. Cascade refrigeration technique
7. Mixed refrigeration technique
8. Expanding refrigeration technique
9. PFHE:Plate Fin Heat Exchanger
10. Kettle
11. Spiral heat exchanger
12. Black and VeatchPritchard
13.Coil wound heat exchanger
14. Water coolers 
15. CO2
16. HFC
17. LiBr
18. Evaporator
19. Kettle Type
20. MR
21. Sensible heat
22. Compander )Compressor & Expander(
23. Dual N2 Expander
24. Propane pre-cooling and nitrogen expansion subcooling
25. Self-liquefaction process

______________________________________________
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تولید گاز

NGL جریان

خطوط لوله تغذیه

مایع سازی LNG حمل ونقل تبدیل دوباره به گاز ذخیره سازی

بخش های مسکونی، 
اداری و تجاری

خطوط لوله انتقالایستگاه های شهریخطوط توزیع

ذخیره سازیخطوط اصلی فروش

خطوط لوله جمع آوری  فرایندهای 
پالایش

خطوط لوله جمع آوری

هنگام��ی که گاز طبیعی ب��رای اولین بار از زمین اس��تخراج 
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طریق خطوط لوله کوچک تر و فشار پایین 

به واحدهای مسکونی، اداری و تجاری.

خطوط لوله تغذیه

انتقال گاز طبیعی از تاسیسات 
پالایشی و مخازن ذخیره سازی 

به خطوط لوله انتقال.
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نام آوران
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هنگام وقوع جنگ تحمیلی، 15س��اله بودم 
و همراه با خانواده، س��اکن دزفول بودیم. پایگاه 
هوایی دزف��ول که فاصله چندانی با خود ش��هر 
ندارد، ظهر روز 31 شهریور 1359 بمباران شد. 
جنگ بس��یار س��ریع به ما نزدیک شد و دشمن 
در چن��د روز، ح��دود 90 کیلومت��ر به س��مت 
دزفول پیش��روی کرد. با توجه ب��ه اینکه دزفول 
و اندیمش��ک فاصله چندانی باهم ندارند، دشمن 
به سرعت خودش را به کرخه رساند و از همان جا 
گلوله ب��اران ش��هرها را آغاز ک��رد و دزفول، جزو 
نخستین ش��هرهایی بود که جنگ را لمس کرد. 
شهر را گلوله باران، بمباران هوایی و موشک باران 
کردند و یکی از موشک ها نزدیک خانه ما اصابت 
کرد. در جریان این حوادث در اوایل جنگ، شب 
و روز گشت زنی می کردیم تا اگر جاسوسی را در 
اطراف شهر یافتیم، تحویل دهیم. بعدها متوجه 
ش��دیم فاصله کم هوایی که میان جبهه و شهر 
وجود داشت عامل بمباران  شهرها بود. برای ورود 
به جبهه اردوهای نظامی برگزار می ش��د که آنها 
را طی کردم. باوجود اینک��ه دوره های نظامی را 
گذراندم، اما به دلیل کم بودن سن، اجازه ورود به 

جبهه را به من ندادند.
اواخ��ر س��ال 1360 و اوای��ل س��ال 1361 
عملیات نظامی حالت جدی تری به خود گرفت و 
بعد از عملیات فتح المبین اعزام نیروها از دزفول 
سریع تر انجام می شد. درحالی که برادر بزرگ ترم 
از من 3 س��ال بزرگ تر بود و برای اعزام به جبهه 
ثبت نام کرده بود، اما من به جای او سوار ماشین 

اعزامی ها شدم و به جبهه رفتم.
حضور خانوادگی در جبهه

س��ال 1361 بعد از عملیات »رمضان«، برای 
دومین بار به جبهه رفتم. به طور معمول دو یا سه 

نفر از خانواده ما همزمان در جبهه حضور داشتند. 
ب��رادر بزرگ ترم در عملی��ات »بیت المقدس« که 
اردیبهش��ت س��ال 1361 انجام شد، شرکت کرد 
و مرحوم پ��درم نیز در عملیات »رمضان« حضور 
داش��ت. بعد از این مراحل، به دلیل داشتن سابقه 
جبه��ه، دیگر برای اعزام مش��کل نداش��تم. فکر 
می کنم آن زمان حداقل س��نّ کسانی که باید به 
جبهه اعزام می ش��دند 17 س��ال بود، اما حضور 
افرادی که به هر دلیلی وارد جبهه ش��ده بودند و 
سابقه حضور در جبهه داش��تند، بلامانع بود و از 

مرداد سال 1361 بی دردسرتر به جبهه می رفتم.
عملیات دیگری که در آن ش��رکت داش��تم 
»والفجر مقدماتی« بود. سال 1362 من و برادرم 
هر دو به عنوان نیروی رزمی در عملیات »خیبر« 
ش��رکت کردیم ک��ه در ای��ن عملی��ات، جزیره 
مجنون جنوبی آزاد شد. بنا بود به بصره که شهر 
نفتی و برای عراق کشور اهمیت فراوانی داشت و 
واردات و صادرات این کش��ور هم از طریق بصره 
صورت می گرفت، نزدیک ش��ویم؛ شهری که به 
اروند و خلیج فارس نیز مش��رف است.  برادرم از 
این عملیات سالم برگشت و من در این عملیات 
مجروح شدم. هنگام عملیات حدود 3کیلومتر در 

عمق میدان مین پیشروی کرده بودیم. 
وقتی پای چپم پوکید

بین خاکریز خودی و خاکریز دشمن و وسط 
میدان، پ��ای چپم روی می��ن رفت و به اصطلاح 
آبادانی ه��ا پوکید. از همه ج��ای بدنم که زخمی 
بود، خون س��رازیر می شد. درحالی که خون گرم 
روی سر و صورتم جاری بود، ابتدا فکر می کردم 
با آتش عقبه آرپی ج��ی یا انفجار گلوله خمپاره، 
چش��م هایم آس��یب دیده اند. وقت��ی خون روی 
چشم هایم را پاک کردم، متوجه شدم چشم هایم 

هنوز می بینند، اما نمی دانس��تم که پایم آسیب 
دیده اس��ت. زمانی که می خواستم به سمت جلو 
در میدان مین حرکت کنم، متوجه شدم پاهایم 
همراه��ی  نمی کنن��د. در آن عملی��ات، فرمانده 
دسته بودم. پیشروی باید انجام می شد، بنابراین 
من 3کیلومتر را تنهایی و کشان کش��ان به عقب 
برگشتم. به دلیل اینکه موقعیت ما در دشت قرار 
داشت، دشمن مسلط بود و مدام بر سرمان آتش 
می ریخت. آن زمان نخس��تین بار بود که مجروح 
می ش��دم و نمی دانستم باید به طور کلی به عقب 
برگردم. زمان پانسمان اصرار می کردم که سریع 
پاهایم را پانسمان کنید تا دوباره به جلو بروم، اما 
به من اجازه داده نشد. پوتینم پاره و شلوارم هم 
خونی شده بود. بهیاران با دیدن خون روی شلوار 

با اسم برادرم به جبهه رفتم
روایت محمد حسن پور، مسئول اچ اس ای طرح ها از دفاع مقدس و فداکاری های مردم در جنگ تحمیلی

یادبود
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در ناحیه ران راس��تم، تصور کردند از این ناحیه 
هم زخمی شده ام، اما با توجه به اینکه می دانستم 
زخمی نش��ده بودم، اجازه ندادم ش��لوارم را پاره 
کنند؛ چون معتقد ب��ودم هزینه آن از بیت المال 
تامین شده است. برای مداوا ابتدا به قم و سپس 

به دزفول بازگشتم. 
ادامه تحصیل و تداوم حضور در جبهه

بع��د از بازگش��ت ب��ه دزف��ول به مدت یک 
س��ال درس خوان��دم و در رش��ته الکترونیک در 
دانش��گاه پذیرفت��ه ش��دم و به دلی��ل حضور در 
دانشگاه نتوانس��تم از ابتدای عملیات »بدر« که 
س��ال 1363 انجام ش��د، ش��رکت کنم. پس از 
ش��روع عملیات، خودم را به منطقه رساندم و به 
جزایر مجنون اعزام ش��دم. آنج��ا در هور زندگی 
می کردیم، به این صورت ک��ه روی یونولیت های 
بزرگِ به هم پیوس��ته ای ک��ه کارکرد دو گانه پل 
و سنگر داشتند، در گروه های 6 یا 7نفره زندگی 
می کردی��م. همچنی��ن از این س��نگرها به عنوان 
کمی��ن نیز در نیزارهای جزایر مجنون اس��تفاده 
می ش��د. در ش��رایط بد آب و هوایی هور، نیروها 
در ای��ن کمین ه��ا حض��ور داش��تند و به صورت 
24ساعته در حالت آماده باش بودیم. در »عملیات 
والفج��ر8« که نخس��تین عملی��ات آبی- خاکی 
بزرگ ایران علیه عراق محس��وب می شد، حاضر 
بودم که خوش��بختانه توانس��تیم فاو را بگیریم. 
یکی از ترفندهایی که ما در این عملیات استفاده 
می کردیم، عملی��ات ایذایی ب��ود و بدین ترتیب 
دش��من را س��رگرم می کردیم تا متوجه عملیات 
اصلی نش��ود. بدین ترتی��ب توانس��تیم عملیات 
غرورآفری��ن والفجر را اج��را کنیم که نتیجه آن، 
فتح فاو بود. امکانات عراق آن زمان بسیار بیشتر 
از ما بود؛ شوروی به عراق هواپیمای توپولف داده 
ب��ود که 110 بمب را حم��ل می کرد. گلوله های 
توپ فرانسوی که در اختیار دشمن بود، دو زمانه 
عمل می کرد و پس از برخورد با زمین، لرزشی به 
اندازه 6 ریشتر ایجاد می کرد. اطلاعات جابه جایی 
و تحرکات نظامی هم توسط هواپیماهای آواکس 
آمریکایی در اختیار دشمن قرار می گرفت. هزینه 
تمام جنگ را نیز کشورهای مرتجع عرب منطقه 
در اختیار دش��من ق��رار می دادند و بدین ترتیب، 

شرایط سخت و نبرد ناموزونی ایجاد شده بود. 

فرماندهی دسته غواص ها
بع��د از عملیات »والفجر8« ب��رای عملیات 
»کربلای 4« آماده ش��دیم ک��ه در این عملیات، 
فرمانده دس��ته غواص ها ب��ودم. قبل از انجام این 
عملیات آموزش های سختی دیدیم که از تابستان 
س��ال 1365 و در هوای گرم خوزستان آغاز شد. 
دو صبحگاه��ی 20 کیلومت��ری و ش��نای روزانه 
حداقل 10کیلومتری که در س��رمای زمس��تان 
و تا دی ماه به صورت ش��بانه روزی ادامه داش��ت. 
شب عملیات و بعد از گذش��تن از اروند، درحال 
درگیری با دش��من از ناحیه گردن مورد اصابت 
گلوله قرار گرفتم و از نیمه های شب این عملیات 
که چهارم دی  1365 انجام شد تا ساعت 6 صبح 
فردای آن روز، بین نیزارهای  داخل آب و نزدیک 
خش��کی، قرار داش��تم. فاصله ما با دشمن بسیار 
کم بود و به همین دلیل در این مدت براثر پرتاب 
نارنجک، ترکشی هم به صورتم اصابت کرد. با این 
حال یک کیلومتر عرض اروند را شنا کردم و برای 

مداوا به شیراز اعزام شدم. 
کنترل کلید حلبچه

بعد از گذش��ت 40 روز و با کس��ب سلامت 
نس��بی، دوباره به منطقه برگشتم و آماده عملیات 
»کربلای 5« شدیم و بدین ترتیب در ششم اسفند 
1365 در آن عملیات حاضر شدم. اواخر جنگ بود 
و مقاومت عراقی ها ش��دیدتر هم شده بود؛ زیرا ما 
داخل خاک عراق نفوذ کرده بودیم. اواخر سال بود 
که به کردس��تان اعزام شدم و دهم اسفند 1366 
عملیات »والفجر10« انجام شد که ثمره آن، فتح 
حلبچه بود که بعد از چند روز، به حلبچه و سپس 
منطقه کِرند غرب، بمباران شیمیایی انجام شد. در 
این عملیات تپه اس��تراتژیک ریش��ن  که به کلید 
حلبچ��ه معروف بود، به تصرف نیروهای ما درآمد. 
این تپه ازنظر راهبردی، بسیار مهم تر از شهرهای 
منطقه بود و 4دفعه میان ایران و عراق دس��ت به 
دس��ت ش��د. در این عملیات ک��ه فرمانده خط و 
به  مدت 23 ش��ب در منطقه ریشن بودم، به دلیل 
صعب العبور بودن بس��یاری از مناطق کوهستانی 
و س��نگلاخی آن، هنگام گلوله باران دشمن، علاوه 
بر پلیسه های ترکش، س��نگ ها هم بعد از اصابت 
گلول��ه، حکم ترکش را پیدا می کردند و ش��رایط 

بسیار سختی حاکم بود. 

با پایان جنگ، حدود 70 هزار اسیر دشمن در 
اختیار داشتیم و بعضی شهرهای عراق نیز تحت 
کنترل ما بود که دش��من بع��د از قبول قطعنامه، 
عملیات مرصاد را توس��ط منافقین انجام داد. آن 
زمان که در دانش��گاه همدان مش��غول تحصیل 
ب��ودم، خ��ودم را به تنگه مرصاد رس��اندم که آن 
زمان »تنگه چهار زبر«  نام داشت. تنگه مرصاد به 
لحاظ جغرافیایی در موقعیتی قرار داش��ت که با 
عبور منافقین از آن و ورود به کرمانشاه، مبارزه با 
آنها بسیار سخت می شد. به همین دلیل صبح روز 
اول، درگیری بسیار شدیدی با منافقین داشتیم و 
لودرها به سختی و زیر آتش شدید دشمن، خاکریز 
می س��اختند. بعد از حضور نیروه��ای هوانیروز،  
بمباران ها شدت گرفت و تقریبا 48 ساعت درگیر 
بودیم که با رشادت رزمندگان غیور، درس سختی 

به آنها داده شد.
از نبرد دزفول تا دانشگاه و صنعت گاز

بع��د از پایان جنگ تحمیلی و اواخر 1368، 
به اس��تخدام جهاد دانشگاهی درآمدم و بسیجی 
نمونه دانش��گاه بوعلی شدم. بعد از مدتی، معاون 
فرهنگی جهاد دانشگاهی و سپس معاون آموزشی 
جهاد دانش��گاهی در موسسه آموزش عالی جهاد 
همدان شدم. اواسط 1377 و در نخستین آزمون 
سراسری ش��رکت  ملی گاز ایران، شرکت کردم 
و در تبریز پذیرفته ش��دم. بعد از 6سال  خدمت 
به عن��وان رئی��س اداره گاز میان��ه، اوایل 1384 
ب��ه ته��ران آمدم که ابت��دا مس��ئول تعمیرات و 
بهره برداری خ��ط لوله تهران بزرگ س��ابق و در 
ادامه، رئیس ایمنی  اداره گاز تهران بزرگ شدم. 
هنگامی که س��اختار اداری ش��رکت گاز استان 
سیستان و بلوچس��تان در حال شکل گیری بود، 
به زاهدان رفتم و 2سال معاون بهره برداری آنجا 
بودم. سپس رئیس بهره برداری کرج و بعد از آن 
نیز مسئول اچ اس ای طرح های شرکت مهندسی 
و توسعه گاز شدم که تاکنون، افتخار خدمت در 
این س��مت را دارم و امیدوارم براس��اس وصیت 
شهید محمودنژاد، فرمانده گروهان غواص گردان 
عمار در عملیات »والفجر8« که با رهاکردن ادامه 
تحصیل در رشته پزشکی دانشگاه شهید بهشتی، 
در جبهه ها حضور داش��ت، امی��دوارم  میراث دار 

.شهدا باشیم  و نه میراث خوارشهدا
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بعد از پیروزی انقلاب و اواخر سال 1358، یعنی روزهای اولیه جنگ 
تحمیلی، 3 ماه به صورت داوطلبانه وارد بسیج شدم و در قرارگاه پشتیبانی 
خاتم الانبیا)ص( س��پاه در اهواز مستقر ش��دم. آن زمان، جوانی 19 ساله  و 
آماده انجام خدمت نظام وظیفه بودم. به همین دلیل اوایل سال 1359 به 
خدمت مقدس سربازی رفتم. پس از گذراندن دوره 3ماهه دوره آموزشی 
و کار با موشک سهند3، وارد پوشش هوایی گردان 323 توپخانه اصفهان 
ش��دم. پس از گذراندن دوره آموزشی، از طریق گروه 55 توپخانه اصفهان 
به جبهه دزفول )دشت عباس( اعزام شدم. علاوه بر دزفول در فکه، چنانه، 
سایت های 4 و 5 آبادان و خرمشهر نیز حضور داشتم و جزو نیروهای پیاده 

و آرپی جی زن سپاه در منطقه بودم. 
زم��ان حملات هوای��ی عراقی ها، معم��ولاً 3 یا 4 هواپیم��ا در حمله 
مشارکت داشتند. ابتدا یک هواپیما دیوار صوتی را می شکست و می رفت، 
سپس 2 یا 3 هواپیمای دیگر اقدام به بمباران شهر می کردند. البته ما هم 
آماده بودیم و با آتش��بار، ش��لیک گلوله های توپ و پدافند هوایی، مانع از 
موفقیت آنان می شدیم. چون تعداد افرادی که با توپ های پدافند هوایی به 
سمت هواپیماهای متجاوز شلیک می کردند زیاد بود، چنانچه هواپیمایی 
هم س��اقط می شد، معلوم نبود که چه کسی با ش��لیک گلوله پدافند آن 

هواپیما را ساقط کرده است. 
با توجه به شرایط و هرموقع عملیاتی به دستور فرماندهان ارتش آغاز 

می ش��د، همه با جان و دل در آن عملیات ش��رکت می کردیم و برهمین 
اس��اس در عملیات والفجر مقدمات��ی، بیت المقدس و فتح المبین و آزادی 
خرمش��هر حضور داشتم که عملیات آزادی خرمش��هر حدود 4 روز طول 
کش��ید. ما »تک« می کردی��م و عراقی ها »پات��ک« می زدند و برعکس، تا 
اینکه بالاخره در سوم خردادماه 1361 با مجاهدت های کم نظیر و ماندگار  

نیروهای ارتش و سپاه، خرمشهر آزاد شد.

یاد یاران
در عملیات آزادس��ازی خرمش��هر، دو تن از همس��نگرانم به شهادت 
رسیدند؛ شهید مرتضی احمدپور سامانی که اهل تهران بود و در سنگر با 
گلوله خمپاره شهید ش��د و دیگری هم شهید فضل الله رحیمی که اراکی 
بود و یک شب بعد در همان عملیات شهید شد. آنها با من همشهری بودند 
و به همین دلیل پیکرهای پاکشان را خودم به خانواده هایشان تحویل دادم. 
با برخی از هم رزمانم نیز همچنان در ارتباط هستم، ازجمله آقای سلیمیان 
که هم اکنون در وزارت نیرو مشغول به فعالیت است و آقای حسن تنهایی 
که ساکن شهرری است و شغل آزاد دارد. یادم هست آقای تنهایی، درحال 
پیاده شدن از خودرو ارتش بود که ناگهان با انفجار خمپاره ای،  پای چپش 
قطع ش��د. این اتفاق چنان سریع رخ داد که او تا ثانیه هایی پس از انفجار 

خمپاره، اصلا متوجه قطع شدن پایش نشده بود. 

سربازان توسعه
مروری بر خاطرات حجت اله آهنگرانی فراهانی، کارشناس ارشد پروژه های مکانیک از دوران دفاع مقدس

یادبود
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بمب های خوشه ای
در عملی��ات بیت المق��دس، هواپیماه��ای می��راژ عراق��ی، بمب های 
خوشه ای بر سرمان می ریختند. در آن زمان، هریک از ما در سنگر انفرادی 
که خودمان کنده بودیم پناه می گرفتیم؛ در واقع هر فرد موظف بود سنگر 
انفرادی برای خودش بس��ازد. نخس��تین بار که بمب خوش��ه ای بر سرمان 
ریختند، معنای واقعی ترس را دریافتم و گمان نمی کنم کس��ی باشد که 
بگوید در چنین شرایطی قرار گرفته و نترسیده است. در آن شرایط، مرگ 
چنان نزدیک بود که گاهی واقعاً می ترسیدیم و به اصطلاح درجا می زدیم. 
پ��س از رفتن هواپیماها نیز باید مدت زمانی می گذش��ت تا از آن وضع و 
احساس شدید ترس خارج شویم و به اصطلاح خودمان را پیدا کنیم. البته 
با دیدن هم رزمان مان و پی بردن به س��لامت آن��ان، حالمان کاملًا خوب 
می ش��د. در این میان، اما خاطرات تلخ جنگ معمولاً مربوط به ش��هادت 
هم رزمان اس��ت. شهادت ش��هید فضل الله رحیمی که هم سنگرم بوده و از 
روز اول حضور در جبهه نیز کنارم هم بودیم، ازجمله خاطرات بسیار تلخ 

من از دوران جبهه و جنگ است.

نوروز در سنگر و دوبنده های معروف
آن زم��ان که ما جوان بودیم،  به نوعی زندگی مان در جبهه و جنگ می 
گذش��ت و هم رزمان به اعضای خانواده ام تبدیل شده بودند. یادم می آید در 
آخرین روز از دوره آموزش��ی که معمولا هر فرد س��عی می کند با شیطنتی 
ب��رای خود و دیگ��ران خاطره ای بس��ازد، من نیز زیرپیراهن��ی دوبنده همه 
هم گروهی هایم را با قیچی بریدم و این ش��یطنت به شدت باعث شعف گروه 
ش��ده بود. ما دو س��ال در عید نوروز را در س��نگر گذراندیم. من با 9نفر از 
هم س��نگران، خانواده نس��بتا بزرگی تش��کیل داده بودیم. اگرچه از خانواده 
مادری دور بودیم، اما با هم رزمان و هم سنگران  که تفاوت سِنّی اندکی در حدّ 
یکی، دو سال داشتیم چنان خوب و صمیمی بودیم و خاطرات تلخ و شیرین 
مشترک میان ما وجود داشت که دوری از خانواده را اصلا حس نمی کردیم. 

چگونگی حضور در صنعت گاز
پس از پایان خدمت سربازی و قبل از اینکه وارد شرکت ملی گاز ایران 
شوم، در قسمت مهندسی سپاه مشغول به کار بودم و در ساخت بیمارستان 
بقیه الله الاعظم)عج( فعالیت داش��تم. آن زمان در روزنامه، آگهی جذب نیرو 
برای شرکت ملی گاز ایران چاپ شده و اعلام شده بود که شرکت ملی گاز 
برای پروژه های خود نیاز به ناظر س��اختمان دارد. من که دیپلم ساختمان 
داش��تم، فرم مربوطه را تنظیم و ارسال کردم. یک ماه پس از آن، با ارسال 
نامه ای، از من برای مصاحبه دعوت شد. حدود 3ماه طول کشید تا مراحل 
اداری انجام ش��ود و بالاخره سال 1370 وارد شرکت ملی گاز ایران شدم. 

مجموع سوابقم در سپاه و شرکت ملی گاز ایران بیش از 35 سال است.
از آغ��از فعالیت در ش��رکت ملی گاز ایران تاکن��ون، پله های ترقی و 
پیش��رفت را یکی یک��ی طی ک��رده ام و درواقع، مراحل ارتقای ش��غلی را 
به ش��کلی کاملا معمولی و عادی پشت سر گذاش��ته ام. در ابتدای ورود به 
ش��رکت ملی گاز ایران با گرید5 فعالیت خودم را با نقشه برداری در واحد 
مدیریت مهندس��ی آغاز کردم و تاکنون نقشه برداری خط لوله گاز حدود 
170 ش��هر را انجام داده ام. خط لوله های گاز پ��س از انتخاب پیمانکار به 
کمک این نقش��ه ها اجرا می شود. سپس ناظر ایجاد فیبر نوری خط ششم 
مخابرات و ناظر یا کارشناس مکانیک3 همان ایستگاه شدم. هم اکنون نیز 
با گرید شخصی 17،  کارشناس ارشد پروژه های مکانیک هستم. این واحد،  

مس��ئولیت کارشناسی و نظارت بر کارهای مربوط به 3 ایستگاه خورموج، 
آب پخش و سردش��ت خوزستان را دارد و هم اکنون نیز کارهای مربوط به 
اتصال خطوط لوله پنجم و شش��م و انتقال گاز از این 3 ایس��تگاه را انجام 
می دهی��م. مجموعه ما هم اکنون کارفرما ب��وده و بر عملکرد پیمانکاران و 
مش��اوران نظ��ارت دارد و تایید نهایی کارهای پیمانکاران و مش��اوران نیز 

برعهده واحد ماست.
سربازان توسعه

همه لحظه های کار در صنعت گاز، واقعاً خاطره اس��ت. در واقع بیش 
از 30س��ال است که در بیابان ها و سایت های عملیاتی مشغول به فعالیت 
هس��تم. هر ماه 22 روز را در بیابان س��ر پروژه هس��تم و 8روز دیگر را در 
تهران و کنار خانواده می گذرانم؛ البته در این 8 روز، هم زمان کارهای اداره 
را نی��ز انجام می دهم. معتقدم تمام کارکنان ش��رکت ملی گاز ایران مثل 
سربازانی هستند که خدمت به کشور و مسیر توسعه را انتخاب کرده اند و 
به  همین دلیل با شرایط سخت کار در هر شرایطی، ازجمله شرایط کنونی 
که مواجهه با همه گیری ویروس کرونا چالش های بسیاری را ایجاد کرده، 
به خوبی کنار می آیند. با همین عش��ق و علاقه به کار، خاطرم می آید که 
ماه مبارک رمضان  چند سال پیش، عملیات تاین، یعنی اسمبل و تبدیل 
کردن 2خط لوله به یک خط و اس��تفاده مش��ترک از خطوط 5 به 6 را در 
گرمای حدود 60درجه بالای صفر که روزه گرفتن را بسیار دشوار می کند، 
همراه با گروهی از متخصصان صنعت گاز، با دقت و سختی های بسیار، با 
موفقیت به پایان رساندیم. خاطرم نمی آید که به دلیل وجود استانداردهای 
بالا و س��خت و کاری، هی��چ یک از همکاران انتقادی ب��ه نحوه انجام کار 
کرده باش��ند؛  زیرا از یک سو مدیران، رؤس��ای و کارکنان شرکت ملی گاز 
ایران، افرادی باصلاحیت و خبره هستند و ازسوی دیگر، شرایط انجام کار 
در وزارت نفت و ش��رکت های تابعه ازجمله ش��رکت ملی گاز ایران، کاملًا 

استاندارد بوده و و شخص محور نیست.
برای همه همکاران تلاش��گر در سراسر وزارت نفت و به ویژه برای آن 
دسته از همکارانم در شرکت ملی گاز که در بیابان ها و گرما و سرما، به طور 
شبانه روزی زحمت بسیاری می کش��ند، آرزوی سلامت و تندرستی دارم؛ 
به خص��وص همکاران عزیزی که برای بهره مندی تمام هموطنان از نعمت 
گاز طبیعی و برخورداری از گرمایش مطبوع، باید در هر ش��رایط سخت و 
دشوار، ازجمله وضعیت کنونی که به عموم مردم توصیه می شود در منازل 
بمانند و برای قطع زنجیره ویروس کرونا خود را قرنطینه کنند، در سراسر 

.کشور مشغول خدمات رسانی و از خودگذشتگی هستند
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» بردب��اری« از طریق آم��وزش اجتماعی، 
به ویژه در س��طح س��ازمان ها و جمع هایی مانند 
تش��کل های مردم نهاد ش��کل می گیرد و اگر به 
فعالیت های اجتماعی گروهی اهمیت بایس��یته 
و شایس��ته داده ش��ود، تحمل و مدارا در جامعه 
افزایش و خشونت و درگیری ها کاهش می یابد. 
براساس نتایج حاصل از تحقیقات انجام شده، به 
س��ختی می توان در نقش��ه جهان روی کشوری 
دس��ت گذاش��ت که ع��اری از تن��وع فرهنگی، 
اجتماعی و سیاس��ی باش��د. اکثر قریب به اتفاق 
کش��ورهای جهان دارای قومیت ه��ای مختلف، 
مذاه��ب گوناگ��ون و گروه های سیاس��ی متنوع 

مُـدارای اجتـمـاعـــی

وهی ورت  ارتقای فعالیت های گر   و ضر
هس��تند. در واقع حتی اگر هم کش��وری مانند ژاپن پیدا شود که دارای کمترین میزان تنوع فرهنگی باشد 
بی ش��ک از نظر سیاس��ی متنوع خواهد بود. بنابراین موضوع بردباری اجتماعی در اکثر جوامع کنونی دارای 
اهمیت اس��ت، زیرا جوامع از هر نظر یک دست نیستند و مدارا، می تواند به عنوان مانعی در مقابل تضادها و 

خشونت های قومی، مذهبی و ... را بگیرد، یا حداقل آن را کاهش دهد.

بردباری اجتماعی
»بردباری« در لغت به معنای سهل گرفتن و به نرمی با یکدیگر رفتار کردن، رواداری و تحمل هرگونه عقیده 
و رفتار مخالف است. اما در اصطلاح اجتماعی به معنای مدارا کردن و خویشتن داری نسبت به عقاید و رفتاری 
اس��ت که ما با آن مخالفیم یا از آن تنفر داریم. »بردباری اجتماعی« یعنی تحمل تفاوت ها و اینکه بتوانیم 
افرادی را که از نظر قومیت، مذهب، رنگ پوست، طبقه اجتماعی و گرایش سیاسی مثل ما نیستند را تحمل 

کنیم،  هیچ گونه خشونتی علیه آنها اعمال نکنیم و برای آنها حقوق انسانی قایل باشیم. 
براس��اس دیدگاه کارشناس��ان، موضوع مدارا و اهمیت آن، امری جهانی محس��وب می شود  و به یک 
کشور خاص، مربوط نمی شود. بررسی نهادهایی مانند یونسکو نشان می دهد که تنوع فرهنگی برای این نهاد 

سبک زندگی
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به عنوان یکی از ارزش های جهانی قابل قبول است. آنچه برای این نهادها مهم به نظر می رسد این است که 
جوامع بتوانند ضمن برخورداری از مزایای تنوع قومی و فرهنگی، مانع هرگونه تنش و تفرقه بش��وند؛ زیرا 

تفرقه و تنش قومی و فرهنگی در یک منطقه و کشور، یعنی ایجاد یک تنش جهانی!

تنوع قومیتی و ضرورت افزایش بردباری
جهان از نظر قومی بسیار متنوع است و مهم تر آنکه، اکثر این قومیت ها مجبورند با قومیت های مختلف و در 
چارچوب یک کشور با یکدیگر زندگی کنند. آمار و ارقام موجود درباره جهان به خوبی گویای حقیقت تنوع 
و گستردگی آن است. براساس یکی از برآوردهای انجام شده از مجموع 195 کشور، جهان فقط 12 کشور از 
نظر قومی همگن هستند. 25 کشور نیز وجود دارند که 90 درصد جمعیت آنها را یک قومیت شکل می دهد. 
همچنین در 25 کشور جهان نیز گروه قومی اصلی بین 75 تا 90 درصد جمعیت آنها را شکل می دهند. در 
31 کشور نیز بین 50 تا 75 درصد جمعیت متعلق به یک گروه قومی است. همچنین 39 کشور نیز وجود 

دارند که زیر 50 درصد از جمعیت آنها فقط متعلق به یک قومیت است.
ب��ا توجه به ش��واهد موجود اثبات تنوع فرهنگی، قوم��ی، مذهبی و... در ای��ران نیازمند ارائه آمار و 

ارقام نیس��ت. ایران مجموعه ای از فرهنگ های 
قوم��ی، مذهب��ی و منطقه ای متفاوت اس��ت. 
اکثر قریب به اتفاق اس��تان های کش��ور از تنوع 
قومی، مذهبی یا قوم��ی- مذهبی برخوردارند. 
مهم ت��ر اینکه برخی از ش��هرها مانن��د تهران، 
مش��هد، اصفهان و... به دلیل موقعیت سیاس��ی 
و اقتص��ادی، همچنین حجم ب��الای مهاجرت 
به آیینه ای تمام نما از این تنوع بدل ش��ده اند. 
در چنین فضای سیاس��ی- اجتماعی و فرهنگی 
متنوعی ترویج و تقویت فرهنگ مدارا و بردباری 
بسیار ضروری اس��ت که البته، این امر مستلزم 
شناخت دقیق مس��ئله بردباری و نابردباری در 

.این جامعه خواهد بود
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 جدّی و نگران کننده، اما قابل درمان
بررسی عوامل محیطی و رژیم غذایی موثر بر افسردگی انسان ها

با فراگیری ویروس کرونا و در پی آن، اتخاذ سیاس�ت هایی همچون قرنطینه خانگی و دورکاری حداکثری در س�ازمان های اداری و خدماتی، اگرچه 
فرصت بسیار مغتنمی برای انجام برخی کارهای بر زمین مانده و نوع جدیدی از تجدید دیدارهای خانوادگی و دوستانۀ مبتنی بر فضای مجازی ایجاد 
شده است، اما این یک واقعیت گریزناپذیر است که همواره و همراه با انواع فعالیت های درهم تنیده شغلی، تحصیلی و خانوادگی، نیازهای روح و روان 
انسان ها نیز نباید به فراموشی سپرده شوند. درحالی که »افسردگی« در اکثر موارد جدی گرفته نمی شود و افراد آن را به حساب تلقین ذهنی و جلب 
ترحم بیماران می گذارند، اما براساس گزارش اخیر سازمان جهانی بهداشت، این عارضه را می توان مهم ترین عامل ناتوانی در سراسر جهان برشمرد. 
افس�ردگی یکی از اختلال های خلقی اس�ت که با احس�اس غم و اندوه و بی انگیزگی همراه اس�ت. افس�ردگی بر نحوه تفکر، احساسات و رفتار افراد 
تاثیرگذار است و در موارد شدید، حتی بر سلامت فیزیکی بیماران نیز تاثیر می گذارد. برخی افراد به غلط بر این باورند که افسردگی، تلقین ذهنی 
شخص است، اما باید گفت که این حالت روحی، کاملا جدی بوده و می تواند تمام جنبه های زندگی را تحت تاثیر قرار دهد؛ حتی علاوه بر سلامت روح 
و جسم بیمار، روابط عاطفی و شغلی او نیز در معرض خطر قرار می دهد و به همین دلیل آشنایی با علائم افسردگی و پیشگیری از بروز آن برای تمام 

افراد، به خصوص با توجه به محدودیت های ارتباطی در دوران فراگیری ویروس کرونا و قرنطینه های خانگی، بسیار حائز اهمیت است.

سبک زندگی

در گزارش��ی که اخیرا ازسوی سازمان جهانی بهداشت منتشر شده است، بیش 
از 350 میلیون نفر مبتلا به افسردگی در سراسر جهان تشخیص داده شده اند. 
این اختلال مهم ترین عامل ناتوانی در سراس��ر جهان محسوب می شود که در 
این میان، زنان بیشتر از مردان در معرض افسردگی هستند. تغییرات هورمونی، 
س��اختار مغز و عوام��ل محیطی و اجتماعی می تواند در این امر دخیل باش��د. 
اگرچه افس��ردگی در مراحل اولیه قابل شناس��ایی و درمان است ، اما در برخی 
جوامع به دلیل ترس از ننگ اجتماعی، از مراجعه به روان پزشک و روان شناس 
و پیگی��ری علائم اجتناب می ش��ود. به گزارش ایرنا به نقل از س��ازمان جهانی 

بهداشت، ازجمله مهم ترین علائم افسردگی می توان به موارد زیر اشاره کرد:
* احساس غم، اندوه، پریشانی و ناامیدی به صورت مستمر؛

* تحریک پذیری عصبی حتی در مواجهه با مسائل کم اهمیت؛
* بی علاقگی و نداش��تن تمایل نس��بت به انجام امور عادی، ش��رکت در جمع 

دوستان و خانواده، تفریح، ورزش و کارهای گروهی؛
* اختلال خواب شامل کم خوابی یا پرخوابی؛

* احساس خستگی مزمن و کمبود انرژی؛
* کاهش یا افزایش اشتها و وزن؛

* احساس سردرگمی، بی ارزش بودن، بی حوصلگی و گناه؛
* بروز دردهای ناگهانی و مشکلات جسمی جدید ازقبیل درد پشت و سردرد، 

فقدان تمرکز و اضطراب؛
* اختلال در قدرت تصمیم گیری و حافظه؛

* تکرار افکار مرگ و خودکشی.
هرچن��د بروز علائم روحی معمولا عادی هس��تند و در زندگی روزمره رخ 
می دهن��د، ام��ا این علائم زمانی باید جدی گرفته ش��وند که به صورت روزانه و 
مکرر باش��ند و ف��رد را از انجام امور عادی بازدارند. ب��ه محض بروز این علائم 
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مراجعه به روان ش��ناس بالینی ضروری اس��ت. بروز افس��ردگی دلایل متفاوتی 
ازجمله تغییر ترکیبات مغ��ز، اختلالات هورمونی و عوامل ژنتیکی دارد. گاهی 
افسردگی ناش��ی از ابتلا به بیماری خاص، مشکلات کاری و خانوادگی، عوامل 
قهری مانند زلزله و سیل، مشکلات روانی مانند اختلال دوقطبی یا یک بیماری 
مزمن است که پس از مراجعه به متخصص به راحتی قابل شناسایی و علت یابی 

است.
نقش رژیم غذایی و عوامل محیطی در درمان افسردگی

افزون ب��ر عوامل محیطی، رژیم غذایی و تغذی��ه نیز نقش انکارناپذیری بر 
س��لامت روانی دارند که در ادامه به چند مورد اش��اره می شود. مطالعات جدید 
محققان ایرلندی نش��ان می دهد کمبود ویتامین D خطر ابتلا به افس��ردگی را 
در س��المندان تا 75 درصد افزایش می دهد. درحالی که نور خورشید مهم ترین 
منب��ع ویتامین D به ش��مار می آید، مواد غذایی مانن��د زرده تخم مرغ، ماهی، 
قارچ، انواع پنیر، ش��یر، حبوبات، روغن ماه��ی، آب پرتقال و خاویار نیز حاوی 
مقدار زیادی ویتامینD هستند. علاوه بر این، 15 دقیقه پیاده روی در بعدازظهر 
که شدت نور آفتاب کمتر است، برای تامین ویتامینD بدن توصیه شده است.
نتایج حاصل از مطالعات محققان دانش��گاه کالج لندن نیز نشان می دهند 
که رژیم غذایی س��الم و غنی از س��بزیجات، مانع ابتلا به افس��ردگی می شود. 
رژی��م غذایی ازطریق اثرگذاری بر مغز می تواند بر س��لامت روان تاثیر بگذارد. 
اس��ترس اکسیداتیو که نوعی فرایند شیمیایی است، مقاومت در برابر انسولین، 
تغییرات فش��ار خون و التهاب، بخش��ی از آس��یب های ناش��ی از رژیم غذایی 
نامناس��ب هس��تند که موجب آس��یب دیدن مغز و در نتیجه، اختلالات روانی 
می ش��وند. رژیم غذایی حاوی مواد ضدّالتهاب و آنتی اکس��یدان که معمولا در 
میوه ها، س��بزیجات و آجیل یافت می ش��ود، از مغز در برابر فش��ار اکس��یداتیو 
محافظت می کند. همچنین براس��اس تحقیقاتی ک��ه اخیرا صورت گرفته، این 
نتیجه حاصل ش��ده اس��ت که رژیم غذایی بر ش��کل گیری نورون های مغزی، 
به ویژه در هیپوکامپ که مسئولیت تنظیم حالت را برعهده دارد، اثرگذار است.

مطالع��ات محققان آمریکایی نیز حاکی از آن اس��ت که مصرف ماهی در 
وعده های غذایی احتمال ابتلا به افس��ردگی را کاهش می دهد. اسیدهای چرب 
امگا 3 موجود در ماهی، س��اختار غش��ای مغز و میزان دوپامین و سروتونین را 
تغییر می دهند. دوپامین و س��روتونین از مهم تری��ن انتقال دهنده های عصبی 

محس��وب می ش��وند که نق��ش مهمی در افس��ردگی ایفا می کنن��د. همچنین 
پروتئین ه��ا، ویتامین ها و مواد معدنی موجود در ماهی نیز در برابر افس��ردگی 
اثر محافظتی دارند. انجمن قلب آمریکا توصیه کرده است که حداقل دو بار در 

هفته، از ماهی در رژیم غذایی استفاده شود.
براس��اس مطالعات محققان دانشکده پزشکی دانشگاه هاروارد، استفاده از 
م��واد غذایی حاوی اس��یدهای چرب ام��گا 3، ویتامین B12، فولیک اس��ید و 
پروتئین های گیاهی و گوش��ت سفید س��بب بهبود خلق و خو و احساس شادی 

می شود.
ب��ا توجه به اینکه روش های رایج درمان افس��ردگی عوارض جانبی دارند، 
به همی��ن دلی��ل متخصصان توصی��ه می کنند افس��ردگی در مراح��ل اولیه با 
راهکارهای مناس��بی ازجمله رژیم غذایی سالم، ورزش روزانه، معاشرت با افراد 
ش��اد و مثبت و مش��اوره با روان شناس درمان ش��ود و در صورت موثر نبودن 
درمان با این روش ها و به عنوان آخرین قدم، از داروهای اعصاب استفاده شود.

کتامین در دهه 1960 میلادی کش��ف ش��د و به عنوان یک داروی جدید 
بیهوش��ی مورد اس��تفاده ق��رار گرفت و اخیرا نیز با بررس��ی خ��واص این دارو 
مش��خص ش��د که اثر فوری بر رفع افس��ردگی دارد. متخصصان بر این باورند 
که این دارو باید در کنار یک داروی ضدافس��ردگی خوراکی مورد استفاده قرار 
گیرد و مصرف آن برای افرادی مجاز اس��ت که حداقل تحت دو روش درمانی 
دیگر ق��رار گرفته و نتایج مطلوب را به دس��ت نیاورده ان��د. تحریک الکتریکی 
مغز با اس��تفاده از یک جریان ضعیف و الکترودهایی که به پوس��ت مغز متصل 
می ش��ود، روش دیگری است که به تازگی توس��ط محققات دانشکده پزشکی 
دانشگاه کارولینای ش��مالی صورت گرفته و قادر به کاهش علائم افسردگی به 

میزان قابل قبولی است.
همان طور که اشاره ش��د، به رغم کم توجهی عموم افراد، باید دقت داشت 
که افس��ردگی، یک بیماری جدی اس��ت که باید در مراحل اولیه شناس��ایی و 
درمان ش��ود و در صورت کم توجه��ی یا بی توجهی به این موض��وع مهم، آثار 
ناگ��واری در انتظار افراد مبتلاب��ه آن خواهد بود. هرچن��د رژیم های غذایی و 
برخی درمان های س��هل الوصول برای آن درنظر گرفته می شود، اما مراجعه به 

.روان شناس بالینی بهترین روش برای تشخیص این عارضه است
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در آس��تانه وقوع چهارمین انق��لاب صنعتی که 
نش��انه های بروز و ظهور آن چندین س��ال است 
که به خوبی نمایان ش��ده، این پرسش همچنان 
مطرح اس��ت که از میان پیشران های این اتفاق 
بس��یار مهم، ام��ا انقلابی ترین فنّ��اوری نوظهور 
در عرص��ه فنّاوری اطلاعات را چ��ه باید نامید و 
کدام ی��ک از فنّاوری های نوظه��ور در این عرصه 
را باید انتخاب کرد؟ این پرسش، محور گزارشی  
اس��ت که اخیرا ایرناپ��لاس آن را در گفت وگو با 
دکتر طهرانی، مس��ئول آزمایش��گاه بلاک چین 
دانش��گاه خاتم منتشر کرده است: »معمولاً برای 
پاسخ به هر سؤالی که در ذهن ما مطرح می شود، 
قبل از هر کاری به گوگل مراجعه می کنیم و یک  
کلمه »چیست« به واژه ای که آن را نمی شناسیم 
اضافه می کنیم و از گ��وگل می خواهیم برایمان 
توضیح دهد! در سال میلادی گذشته، نخستین 
پرس��ش آمریکایی ها و انگلیسی ها از گوگل، این 

بود که »بیت کوین چیست؟«
»بلاک چین« چیست و چه نسبتی با 

»بیت کوین« دارد؟
این روزها کمتر کسی است که به دنیای نوآوری 
علاقه مند باشد و اسمی از »بیت  کوین« نشنیده 
باش��د. بیت کوی��ن، یک��ی از محص��ولات مالی 
ساخته ش��ده بر پایه یک فن��اوری نوظهور به نام 
»بلاک چین« اس��ت. اگر بخواهی��م بین فنّاوری 
و محص��ول، تف��اوت قائل ش��ویم بای��د بگوییم 
بیت کوین یکی از انواع پرشمار »رمزارز«هاست 
که زودتر از همه به وجود آمد و با استقبال بهتری  
نیز در میان مردم مواجه ش��د. البته بلاک چین 
کاربردهای متنوع��ی دارد که مجموعه خدمات 
مالی مبتنی بر رمزارزها یکی از این کاربردهاست. 
حال سؤال دیگری از همان پرسش های عمومی  

مطرح می شود که »بلاک چین چیست؟« 
تقریباً تمام افرادی که در فضای کسب وکار 
فعالیت دارند، با دفتر کل آشنا هستند. در دفتر 
کل، تمام نقل و انتقالات پولی را ثبت می کنیم؛ 
اینکه به چه کس��ی چه مبلغی پرداخت کردیم 
و از چه کس��ی چه مبلغی دریافت کردیم. دفتر 
کل محلی برای ثبت تراکنش های ماس��ت و نه 
مانده حساب ها که به عنوان یک مرجع برای ما 
عمل می کند. فرض کنید غیر از مبادلات مالی، 
ه��ر فعالیت دیگری در این دفتر کل، قابل ثبت 
و ضبط باشد. اگر این دفتر کل، به جای یک نفر 
توس��ط چند نفر تکمیل شود، تعداد بیشتری از 
این دفاتر وجود دارد و افراد بیشتری در تکمیل 
آن مش��ارکت خواهند داشت و به همین دلیل، 
پایداری بیشتری دارد و این روند، بدین معناست 
که  افراد بیشتری برای تکمیل و حفظ این دفتر 

فعالیت می کنند. درحالی که نسخه های بیشتری 
از این دفتر کل در دسترس قرار دارد، اما اعتماد 
بین این افراد چگونه شکل می گیرد؟ برای درک 
بهت��ر این موضوع، فرض کنی��د 10 نفر،  از این 
دفتر کل استفاده می کنند و فقط فعالیت هایی در 
این دفتر ثبت می شود که مورد تأیید هر 10 نفر 
باشد و این ، س��اده ترین نوع دفتر کل است. این 
دفتر کل می تواند با یک روش سنّتی روی کاغذ 
اجرا ش��ود یا با اس��تفاده از فنّاوری های جدید، 
روی س��رورهای مختلف قرار گی��رد و به صورت 
غیرمتمرکز و توزیع شده باش��د و فقط، مواردی 

در آن ثبت ش��ود که همه افراد ش��بکه روی آن 
اجماع دارند.

بیت کوین چگونه ساخته می شود؟
برای تولید رمزارزها، سازوکارهای مختلفی وجود 
دارد که در برخ��ی از آنها مثل بیت کوین، گفته 
می ش��ود هر فردی که اولین ثبت را در دفتر کل 
انجام دهد، جایزه  یا امتیازی به او تعلق می گیرد 
که این جایزه یا امتیاز، همان بیت کوین اس��ت. 
این جایزه ها رفته رفته زیاد می ش��وند و به جایی 
می رسند که در فضای دفترکل ها، امکان چرخش 
پیدا می کنن��د. بنابراین یکی از کاربردهای دفتر 

اعتمادسازی در فضــــــــــــــای بی اعتمادی
»بلاک چین« چه نقشی در اقتصاد و زندگی عمومی مردم دارد؟

فناوری
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کل توزیع ش��ده یا DLT می توان��د خدمات مالی 
بر پایه رمزارزها باش��د. بلاک چی��ن هم که این 
روزها درباره آن زیاد می شنویم، یکی از مدل های 
پیاده سازی دفتر کل است. بنابراین یک موضوع 
انتزاعی  به نام دفتر کل توزیع ش��ده  وجود دارد 
که یکی از انواع پیاده سازی آن، بلا ک چین است 
و یک��ی از کاربردهای این پیاده س��ازی، خدمات 
مالی مبتنی بر رمزارزهایی مانند بیت کوین است. 
اما آیا این فنّاوری کاربردهای دیگری هم دارد؟ 

شفاف سازی در زنجیره تامین
یک��ی از کاربردهای این فناوری در حوزه زنجیره 

تأمین اس��ت. به این صورت که تولید کننده، مثلاً  
قطعه سازها، مش��خصات قطعات تولیدی خود را 
پ��س از تولید در دفت��ر کل ثبت می کنند. وقتی 
مجموعه ای از این قطعات در یک خودرو استفاده 
می شود، خودروساز باید مشخصات آن مجموعه 
را ثب��ت کند. پس از تحویل خودرو به مش��تری، 
خریدار به س��ادگی می تواند متوجه ش��ود که هر 
قس��مت از خودروی او، س��اخت کدام قطعه ساز 
است و از نظر کیفی، در چه شرایطی قرار دارد. در 
نهایت نی��ز، امکان ردیابی و نظارت دقیق تر برای 

پلیس و دستگاه های حاکمیتی فراهم می آید.

بلاک چین و تثبیت مالکیت معنوی
افزون ب��ر حوزه ه��ای مختلف ازجمله س��لامت، 
زنجیره تامین و بازارهای مالی و پولی، در اثبات 
مالکیت معن��وی و به ویژه کالاهای فرهنگی  نیز 
می ت��وان از بلاک چی��ن کمک گرف��ت. به عنوان 
مث��ال در ی��ک کالای فرهنگی مث��لًا یک قطعه 
موس��یقی، فیلم یا عکس، صاحب اثر می تواند با 
اس��تفاده از یک الگوریتم رمزنگاری که اصطلاحاً 
»هَش« گفته می شود، یک اثر انگشت دیجیتال 
کاملًا منحصربه ف��رد از محصول خود تولید کند 
و آن را در دفت��ر کل ثب��ت کند. چنانچه پس از 
ثبت، ش��خص دیگری ادعای مالکی��ت آن اثر را 
داشت، دادگاه می تواند براساس اینکه چه کسی 
زودتر هَش آن فای��ل را در دفتر کل ثبت کرده، 
قضاوت کند و کسی که هش را زودتر ثبت کرده، 
مالک آن قطعه بداند. این کاربرد، به دستگاه های 
قضای��ی کمک می کند اثبات پذی��ری مالکیت را 

به مراتب نسبت به وضع موجود تسهیل کنند.
بلاک چین و بحران مالی 2008

مشهورترین کاربرد فناوری دفتر کل توزیع شده، در 
بخش مالی اس��ت که به رمزارزها مربوط می شود. 
وقت��ی دلیل ریش��ه ای گرایش مردم ب��ه رمزارزها 
و تاریخچ��ه  به وج��ود آمدن بیت کوین را بررس��ی 
می کنیم، به بی اعتمادی مردم به بانک های مرکزی 
بعد از بحران س��ال 2008 میلادی می رسیم. این 
س��لب اعتماد، مردم را به سمت یک فناوری  جذب 
کرد که پول��ی را بدون امکان دس��ت کاری، ایجاد 
می کند. بنابرای��ن فضای بی اعتمادی به وجود آمده 
در آن دوره، باعث شد که سازوکاری امن و غیرقابل 
ان��کار، بر بس��تر بی اعتم��ادی و در قال��ب فناوری 

بلاک چین شکل گیرد.
آیا بلاک چین همه فن حریف است؟

س��ؤال دیگر، مزیت دفتر کل توزیع ش��ده نسبت 
به بانک های اطلاعاتی اس��ت ک��ه در حال حاضر 
هم از آنها اس��تفاده می ش��ود. طهرانی با اشاره به 
اعتمادسازی در فضای بی اعتمادی می گوید: »دفتر 
کل، ای��ن ارزش را برای م��ا ایجاد می کند که یک 
س��ازوکار قابل اعتماد، در فضایی پر از بی اعتمادی 
شکل گیرد. البته بلاک چین را نباید مانند نوشدارو 
تصور کرد و همه جا مورد اس��تفاده قرار داد، بلکه 
لازم است با توجه به کاربرد مدنظر، بهترین روش 
را انتخاب کنیم.« به ب��اور او، اگر مرکزیتی وجود 
دارد ک��ه بتوانیم به آن اعتماد کنیم، اس��تفاده از 
پایگاه ه��ای داده متمرکز، کم هزینه تر و س��اده تر 
اس��ت؛ اما گاهی اوقات ما در فضایی کار می کنیم 
که به مرکزیت آن اعتماد نداریم و می خواهیم آن 
تمرکز را حذف کنیم که در چنین مواردی استفاده 

.از دفتر کل توزیع شده، توصیه می شود

اعتمادسازی در فضــــــــــــــای بی اعتمادی
»بلاک چین« چه نقشی در اقتصاد و زندگی عمومی مردم دارد؟
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هم زمان با فراگیری ویروس کرونا در سراسر جهان، توصیه های بسیاری برای 
خانه نش��ینی های اجباری شده اس��ت که یکی از بهترین این موارد، مطالعه 
کتاب های مورد علاقه است. این در حالی است که در سالیان اخیر، کتاب ها 
متأثر از عوامل متعددی ازجمله وضعیت اقتصادی نش��ر از نظر کیفی دچار 
افت شدیدی شده اند، هر چند روند تهیه تا عرضه کتاب به بازار سرعت گرفته 
است. درحالی که تهیه و تدوین کتاب مستلزم طی کردن پروسه ای مشخص 
و برنامه ریزی است، اما آن چیزی که در عمل مشاهده می شود، این است که 
برخی از آثار بدون سپری کردن چنین رویه ای به بازار نشر عرضه می شوند. 
ارائه آثاری بدون عمق و محتوا نشانگر آن است که گویی پدیده فست فودی 
شدن را در عرصه کتاب نیز شاهدیم که در این زمینه، توجه به برخی موارد 

که در ادامه به آنها اشاره می شود، ضروری است.
 از اصلی ترین مسائلی که در تهیه و تدوین کتاب باید در نظر گرفته شود، 
انتخاب موضوع و هدف گذاری اس��ت. اینکه فقط یک اثر منتش��ر شود و راه 
به بازار کتاب پیدا کند را نمی توان رس��الت نشر کتاب دانست.  بررسی های 
تخصص��ی گویای آن اس��ت که برخی آث��ار در کنار هم پوش��انی موضوعی، 
محتوای تازه ای را به مخاطب عرضه نمی کنند و فقط تکرار مکررات را شاهد 
هستیم. این امر موجب می شود مخاطب نتواند دست به انتخاب اثر بزند، زیرا 
با گستره فراوانی از یک موضوع مواجه است که از کیفیت چندانی برخوردار 

نیستند.
 فقدان نیازسنجی، از دیگر معضلاتی است که در زمینه انتشار آثار با آن 
مواجه هس��تیم، زیرا شمار زیادی از آثار بدون هدف گذاری یا نیاز مخاطبان 
تهیه می ش��ود و جامعه هدف و مخاطبان را در نظر نمی گیرد. این رویه در 
بلندمدت باعث می ش��ود که ش��اهد نوعی بی تفاوتی به کتاب ها باشیم، زیرا 
آثار منتشر ش��ده، زمینه و بافت اجتماعی که متن در آن منتشر شده را در 

نظر نمی گیرند.
 محتوای برخی آثار منتشر شده از ضعف های ساختاری در متن، ترجمه 

و ویراس��تاری رنج می برند. نکته جالب اینکه کتاب��ی با چند ترجمه، دارای 
تفاوت های فاحش��ی در متن اس��ت. این روند نشانگر آن است که ترجمه ها، 
اس��تاندارد نب��وده و از کیفی��ت خوبی نیز برخ��وردار نیس��تند. اگر اهمیت 
ویراس��تاری آثار بیش��تر از تالیف یا ترجمه نباشد، قطعا کمتر نیز نیست که 
متاسفانه این مسئله کمتر مورد توجه قرار می گیرد. هرچند برخی موسسات 
نش��ر ویراس��تارهای حرفه ای را به خدمت می گیرند تا آث��اری با کیفیت را 
عرضه کنند، اما از نظر کمّی نس��بت به میزان آثاری که منتش��ر می ش��ود، 

کافی نیست. 
 مهم ترین دلیل »فست فودی شدن« ارائه آثار به بازار را شاید بتوان ریشه 
در وضعیت اقتصادی نشر دانست، زیرا گردش مالی انتشار و عرضه کتاب به 
بازار از وضعیت رضایت بخش��ی برخوردار نیست. در بسیاری از موارد، علاقه 
به این حوزه باعث ش��ده تا ناشران و نویس��ندگان همچنان در عرصه کتاب 
فعالیت کنند که دلیل چنین وضعیتی، سودآور نبودن این حرفه است. از این 
رو کاس��تن از هزینه های نشر، در کنار از دست ندادن مخاطبان و ماندن در 
چرخه نشر منجر به آن شده که از فرم تا محتوا، آثار از نقیصه هایی برخوردار 
باش��ند. شاید اگر تیراژ کتاب ها مناس��ب بود و چرخه اقتصادی صنعت نشر 
خ��وب می چرخید، کیفیت فدای کمّیت نمی ش��د و آث��ار وزین تری به بازار 

ارائه می شد. 

 نمی توان به صورت تک عاملی پدیده فس��ت فودی شدن ارائه آثار به بازار 
نش��ر را مورد بررس��ی قرار داد و باید این مسئله را متاثر از زمینه ها و دلایل 
مختلف دانس��ت. شاید بخشی از مسئله نیز به مخاطبان  و علاقه مندی آنها 
بازگردد که کمتر سراغ کتاب و کتاب خوانی می روند. استقبال نکردن از آثار 
منتشر شده که از لحاظ کیفی از وضعیت خوبی برخوردارند و در عین حال 
هزینه های تولید آن بالا بوده، ناشران را بر آن می دارد که از هزینه ها بکاهند 

.تا حداقل همین وضعیت نیم بند اقتصاد نشر نیز دچار لطمه نشود

فست فودی شدن کتاب و کتاب خوانی

سبک زندگی
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مهارت های  10گانه که برای تثبیت موفقیت

گسترش روزافزون پیچیدگی های محیطی 
و نیازهای بش�ر در شرایط کنونی، تفاوت های 
بس�یاری را متوجه رفع نیازها و البته کس�ب 
مهارت های انسانی کرده است. بدون توجه به 
مهارت های رفتاری نوین، انسان ها به طور قطع 
نمی توانند درجات مناسبی از رضایت مندی را 
در زندگی های شخصی، خانوادگی، سازمانی و 
اجتماعی خود داش�ته باشند. برهمین اساس 
و به پیش�نهاد متخصص�ان عل�وم رفتاری و 
اجتماعی، توج�ه به مهارت ه�ای 10گانه زیر، 

بسیار ضروری و گریزناپذیر است.

حل مسئله:  در زندگی روزمره بسته به نوع مسائل اعم از ساده یا پیچیده، 
مورد نیاز است. اگرچه طراحی و ساختارگرایی به روند حل مسئله کمک 
می کن��د، اما تصمیم گیری به موقع در موقعیت ه��ای مختلف، موفقیت را 
بیش��تر خواهد کرد. این موضوع شامل شناسایی مسئله، ساختن تصویری 
واقعی از آن، پیدا کردن راه حل مناسب، تصمیم گیری، پیاده سازی و پایش 

بازخوردها می شود.

تفکر انتقادی: این مفهوم از 2500 سال پیش مطرح شده است. فرد با 
چنین مهارتی، توانایی این را خواهد داشت که ارتباط منطقی بین ایده ها را 
بفهمد و قدرت تشخیص و ارزیابی داشته باشد. همچنین ارتباط و اهمیت 
ایده ها را درک کرده و قدرت بیان عقاید و نظرات خود را داشته باشد. این 

مهارت باعث پیشرفت مهارت های زبانی و خلاقیت در فرد می شود.

خلاقیت و نوآوری: توانایی دید و درک جهان به روشی جدید برای پیدا 
کردن الگوهای مخفی و نادیده شده است؛ به عبارت دیگر، تبدیل یک ایده 
یا تصویر جدید به واقعیت اس��ت. البته خلاقیت و نوآوری 2 روند جداگانه 
دارد که شامل تفکر و تولید می شود. اگر ایده یا تفکر جدید داشته باشید، 
اما نتوانید آن را عملی کنید، می توان گفت خلاقیتی ندارید، هرچند نوآور 

هستید!

تصمیم گیری: در این مهارت فرد برای حل مشکلات از بین چند گزینه 
امکان پذیر و محتمل، یک گزینه را انتخاب می کند. مسئله ای که در این 
میان باید به آن توجه داشت، ریسک پذیری و قبول آن از طرف افراد است.  
ای��ن مهارت یک جزء کلی��دی از مهارت های مدیریت��ی و البته موفقیت 

تک تک افراد در دوران زندگی محسوب می شود.

مدیریت افراد: این مفهوم و توانایی، اش��اره به نقش پذیری به عنوان یک 
رویه در تربیت افراد یا انگیزه مند کردن آنها برای بهبود و اجرای بهتر است. 
ب��ا توجه به گوناگونی س��لایق و درهم تنیدگی های فرهنگی و جغرافیایی 
در دنی��ای امروزهف باید توجه داش��ت س��خت ترین و مهم ترین نقش در 

بحث های مدیریتی، مدیریت افراد و منابع انسانی است.

هماهنگی با دیگران: این مهارت ش��امل توانایی س��ازمان دهی کارها و 
برقراری ارتباط های مفید و س��ازنده با دیگران اس��ت که به فعالیت های 
مختلف آن هم به طور هم زمان اشاره دارد. البته به اولویت بندی و تفویض 

کارها به دیگران در صورت لزوم نیز باید توجه داشت.

انعط�اف پذی�ری ش�ناختی: یک��ی از مهم تری��ن توانایی ه��ای ذهنی 
انسان هاس��ت که برای جابه جایی تفکر میان 2 مفهم��وم متفاوت به کار 
گرفته می ش��ود. درواقع انس��ان باید بتواند در شرایط پیچیده و مواجهه با 
انبوه مسائل و مشکلات، به طور هم زمان دبرابه مفاهیم متعدد، جنبه های 

مختلفی را درنظر بگیرد و بتواند برداشت مناسبی از آنها داشته باشد.

مذاکره:  ریکرد و روشی است که افراد، آن را برای حل و فصل اختلاف های 
احتمالی و رس��یدن به درک مشترک از مس��ائل به کار می گیرند. در این 
روش افراد برای درک مس��ئله و رسیدن به بهترین نتیجه ممکن، تلاش 
می کنن��د. در مذاکره افراد به دنبال مناف��ع متقابل و حفظ رابطه کلیدی 

برای نتیجه ای موفقیت آمیزانه هستند.

مدیریت س�رویس گرا:  به توانایی و تمایل پیش بینی، تشخیص و رفع 
نیاز دیگران گفته می شود. افراد دارای این مهارت در فراهم آوردن رضایت 
افراد مختلف، رضایت مندی دوس��تان، همکاران و اعضای خانواده خود با 

تمرکز بر دیگران، تلاش می کنند.

 هوش هیجانی: این مهارت اشاره به توانایی فرد برای کنترل احساسات 
و اس��تفاده از آن برای بالا بردن قدرت تفکر و تصمیم گیری دارد. افراد با 
هوش هیجانی بالا در تش��کیل و حفظ روابط بین فردی و گروهی بهتر از 

افرادی عمل می کنند که از این نوع توانایی، کمتر برخوردار هستند.
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