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نقش آناليز خوراك 
در قرارداد طراحي پايه فرآيندهاي نفت، گاز و پتروشيمي

فرزاد عبداللهي دمنه1، سيد محمد علي موسويان1، 
محمدرضا اميدخواه2 و حسين بهمنيار1
1 دانشكده مهندسي شيمي، دانشگاه تهران

2 دانشكده مهندسي شيمي، دانشگاه تربيت مدرس 

چكيده
در اين مقاله زواياي فني قراردادهاي طراحي پايه در صنعت نفت، گاز و پتروشيمي با تاكيد بر نقش آناليز خوراك مورد 

بررسي قرار گرفته و براي جلوگيري از مشكلات پيش روي اين قراردادها راهكارهاي مناسب ارائه شده است. 
واژگان كليدي: آناليز خوراك، طراحي پايه، ليسانس فرآيندي، ضمانت هاي فرآيندي، جريمه 

پتروشيمي  و  گاز  نفت،  فرآيندهاي 
انحصاري  حق  داراي  دسته  دو  به  معمولاً 
حق انحصار(2)  بدون  و  ليسانس(1)  تحت  يا 
فرآيند  يك  طراح  عموماً  مي شوند.  تقسيم 
تحت ليسانس، مالك ليسانس(3) آن نيز است 

و اين فرآيند مي تواند بخشي از يك فرآيند 
بديهي  دارد.  ديگري  طراح  كه  باشد  بزرگتر 
كه  آنست  آزاد  فرآيند  محاسن  از  كه  است 
بر خلاف فرآيند تحت ليسانس ديگر نيازي 
حق الامتياز  بابت  هزينه اي  مشتري  نيست 
فرآيند  نوع  دو  هر  در  فرآيند  طراح  بپردازد. 
شخصيتي حقوقي است كه مي تواند مهندسي 
رسيدن  جهت  را  فرآيند  يك  پايه(4)  طراحي 
به محصولات مشخص از خوراكي مشخص 

با  مذكور  محصولات  به  رسيدن  و  تهيه 
طراحي  قرارداد  در  شده  قيد  مشخصات 
پايه را بدون برخورد با موانع فيزيكي (مثل 
صورت  در  انحصار)  در  خاص(5)  تجهيزات 
پيمانكار  يك  توسط  تجهيزات  شدن  ساخته 
خبره ضمانت نمايد. همچنين طراح و مالك 
ليسانس موظفند در خلال كليه مراحل ساخت 
نكات مبهم فرآيند را بر اساس يك قرارداد 
ليسانس(6)  خريدار  يا  مشتري  براي  مهندسي 
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طراحي  مهندسي  خلال  در  و  كرده  شفاف 
راه اندازي(9)  و  پيش راه اندازي(8)  تفصيلي(7)، 
كه  است  ذكر  شايان  نمايند.  كمك  را  او 
غالباً  پايه  طراحي  و  ليسانس  يك  قيمت 
سرمايه گذار  سرمايه گذاري  از  كوچكي  كسر 
در  سرمايه گذاري  عمده  و  مي شود  شامل  را 
كه  گرفته  صورت  كارخانه  ساخت  هنگام 

دهها برابر قيمت ليسانس است.
اغلب طراح فرآيند براي نشان دادن ميزان 
تسلط خود بر يك فرآيند در تمامي بخش هاي 
مةسسه هاي  در  را  حق الامتيازهايي(10)  آن 
 European [2-1] و يا US Patent معتبر مثل
Patent [3] به ثبت مي رساند كه براي اعتماد 

نيست.  كافي  ولي  بوده  لازم  شرط  خريدار 
طراحي هاي  شده  ساخته  نمونه هاي  معمولاً 
يك طراح فرآيند به او اعتبار بخشيده و شرط 
كافي براي اعتماد خريدار خواهد بود. علاوه 
براي  بر اين در قرادادهاي طراحي پايه غالباً 
راضي بودن خريدار ضمانت هاي ذيل توسط 

طراح فرآيند داده مي شود:

ضمانتنامه بانكي حسن 
اجراي كار(11)

كار  انجام  قراداد  يك  ابتداي  در  معمولاً 
از پيمانكار يك ضمانت نامة بانكي در حدود 
10 تا 15 درصد قيمت قراداد براي اطمينان 
از حسن انجام كار گرفته مي شود كه در هر 
زمان توسط كارفرما قابل وصول بوده و پس 
بازگردانده  او  به  كار  تأييد  و  راه اندازي  از 

مي شود.

جريمة نقدي(12)
در قراداد طراحي پايه مشخصات خوراك 
ورودي به فرآيند و محصولات خروجي آن 
تعيين شده و بر اساس آن تعدادي ضمانت  
راندمان فرآيندي(13) به خريدار داده مي شود. 
پس از راه اندازي كارخانه به مدت چند روز 
(معمولاً 3 روز) بر اساس يك سري روال هاي 
توافقي بين خريدار و طراح فرآيند مشخصات 
خوراك، سرويس هاي جانبي، شرايط آب و 
اندازه گيري  شده  داده  ضمانت هاي  و  هوايي 
راندمان  تست  فعاليت  اين  به  كه  مي شوند 

فرآيند(14) گويند. پس از انجام اين تست در 
فرآيندي  ضمانت هاي  حصول  عدم  صورت 
ضمانت  از  درصدي  تا  قرارداد  در  مندرج 
فرآيند  طراح  باشد  خريدار  قبول  مورد  كه 
مي دهد  جريمه  پله اي  تصاعدي  صورت  به 
مشخصات  فاحش  تفاوت  صورت  در  و 
بوده  مدنظر  طراحي  در  آنچه  با  محصولات 
به  رسيدن  جهت  را  فرآيند  مي بايست  طراح 
شرايط مورد نظر تغيير دهد كه اين مستلزم 
تغييرات در تجهيزات بوده و هزينه هاي مالي 

زيادي را متوجه خريدار خواهد نمود. 
بديهي است كه در صورت عدم دستيابي 
بشرطي  خريدار  فرآيندي  ضمانت هاي  به 
مشخصات  كه  شود  جريمه  مدعي  مي تواند 
سرويس هاي  كارخانه،  به  ورودي  خوراك 
با  نيز  هوايي  و  آب  شرايط  و  جانبي 
مشخصات قيد شده در قرارداد طراحي پايه 
همخواني داشته باشد. در صورت تفاوت اين 
شرايط با آنچه در زمان طراحي گزارش شده 
طراح پس از مطالعه فرآيند در شرايط جديد 
ضمانت هاي فرآيندي جديد را محاسبه كرده 
قرار  خود  ليسانس  ارزيابي  ملاك  را  آنها  و 
مي دهد و در اين حالت تمام ابتكار عمل در 

دست او خواهد بود نه خريدار. 
كه  است  بديهي 
هيچگاه  اندازه گيري  يك 
و  نبوده  دقيق  صدرصد 
كه  است  علت  همين  به 
اندازه گيري  دقت  هميشه 
به همراه آن قيد مي شود 
لذا براي تمام اعداد مربوط 
خوراك  مشخصات  به 
كارخانه،  به  ورودي 
و  جانبي  سرويس هاي 
هوايي  و  آب  شرايط 
تركيبات  درصد  جز  به 
دقت  مي بايست  خوراك 
طراحي  مدارك  در  عدد 
هنگام  در  تا  شود  قيد 
طراحي طراح فرآيند اين 
كرده  لحاظ  را  موضوع 
راندمان  ضمانت هاي  در 

فرآيند ببيند و در هنگام تست راندمان فرآيند 
مشكلي ايجاد نشود. در مورد درصد تركيبات 
اندازه گيري  دقت  نبودن  كاربردي  علت 
مشخصات  بر  تركيبات  درصد  زياد  تأثير 
كه  است  تركيبات  زياد  تعداد  و  محصولات 
منجر به افزايش شديد تعداد حالتي است كه 
گاهاً  نمايد.  مطالعه  مي بايست  فرآيند  طراح 
براي رفع مشكل فوق الذكر در مرحله طراحي 
تركيب  نوع  دو  گاز  و  نفت  پروژه هاي  پايه 
 (Rich) سنگين  خوراك  كرانه اي  درصد 
طراح  به  خريدار  توسط   (Lean) سبك  و 
ارائه مي گردد كه اين امر هم مشكل را حل 
نمي كند زيرا در صورت كمي تفاوت با اين 
دو حالت باز موضوع به مطالعه جديد طراح 
جديد  فرآيندي  ضمانت هاي  ارائه  و  فرآيند 
در شرايط متفاوت با طراحي منتهي مي گردد 
لذا ابتكار عمل كاملاً از دست خريدار خارج 

مي-شود. 
مي توان  فوق الذكر  موارد  به  توجه  با 
در  حتي  كه  كرد  نتيجه گيري  گونه  اين 
خريدار  نفع  به  ليسانس  قرارداد  كه  صورتي 
به  دستيابي  عدم  بالاي  جريمه هاي  با  و 
ضمانت هاي راندمان فرآيندي بسته شود باز 
كرده  فرار  آنها  زير  از  مي تواند  فرآيند  طراح 
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طراحي  بايد  اولاً  كه  اينست  كار  بهترين  لذا 
را انتخاب نمود كه تجربه و دانش كافي در 
ساخته  كارخانه هاي  و  دارد  فرآيند  آن  زمينه 
شده قابل قبولي از طراحي او براي قضاوت 
طراح  از  خريدار  ثانياً  باشد  داشته  وجود 
بخواهد كه طراحي را براي آناليز خوراك در 
درنظرگرفتن  با  و  زمستان  و  تابستان  شرايط 
و  تابستان  فرآيندي  راندمان  ضمانت هاي 
علاوه  نمايد.  درج  قرارداد  در  را  زمستان 
شود  درخواست  طراح  از  است  بهتر  اين  بر 
بدترين شرايط تركيب درصد (مثلاً خوراك 
پارس جنوبي  گازي  مخزن   K1 لايه  سنگين 
براي طراحي بخش جداسازي پالايشگاه هاي 
گازي فازهاي مختلف پارس جنوبي) جهت 
در  قبول  قابل  فرآيندي  راندمان  به  رسيدن 
در  گيرد.  قرار  مطالعه  مورد  طراحي  شرايط 
برخي قراردادها طراحي براي مشخصات آب 
و هوايي ميانگيري شده بين زمستان و تابستان 
براي ضمانت هاي راندمان و شرايط طراحي 
لحاظ مي شود كه در هنگام تست راندمان به 

دليل مجازي بودن مشكل ساز خواهد بود. 
ساليان  طول  در  كه  مسائلي  از  يكي 
صنعت  در  شاغل  مهندسين  دغدغه  متمادي 
دقيق  تعيين  عدم  است  بوده  كشور  نفت 
چاه هاي  از  توليدي  جريانات  مشخصات 
اكتشافي ميادين نفت و گاز كشور بوده است 
كه مبناي طراحي تأسيسات پايين دست چاه ها 
چاه هاي  ابتدا  پروژه ها  اين  در  بود.  خواهد 
تا  شده  حفر  متفاوت  عمق هاي  در  آزمايشي 
از آناليز هيدروكربور توليدي مخزن اطلاعات 
اطلاعات  اين  سپس  شود،  حاصل  كافي 
چاه ها  پايين دست  تأسيسات  طراحي  براي 
واحدهاي  جمع آوري،  لوله  خطوط  مثل 
بكار  گاز  پالايشگاه هاي  و  نفت  بهره برداري 
مي رود. بديهي است كه اگر اطلاعات مربوط 
چاه ها  از  توليدي  سيال  تركيبات  درصد  به 
در  مفروض  مقادير  با  بهره برداري  هنگام 
طراحي متفاوت باشد مشخصات محصولات 
توليدي از اين تأسيسات نيز متفاوت با طراحي 
مي- بغرنج تر  وقتي  مسئله  اين  بود.  خواهد 
بهره برداري  واحدهاي  محصولات  كه  شود 
واحدهاي  خوراك  گاز  پالايشگاه هاي  يا 

از  بهره برداري  از  قبل  و  باشند  پتروشيمي 
پتروشيمي  واحدهاي  طراحي  تأسيسات  اين 
بر اساس مشخصات محصولات قيد شده در 

طراحي صورت گرفته باشد. 
آناليز  كشور  داخل  پروژه هاي  در  گاهاً 
تعيين  هيدروكربوري  سيالات  از  كاملي 
اجزاء  درصد  تركيب  مثال  طور  به  نشده، 
بيشتر   C10 نزديك  تا  نفتي  مخلوط هاي 
به  سنگين تر  تركيبات  درصد  و  نرفته  پيش 
مشخص  يك شبه تركيب(15)  درصد  صورت 
مي گردد. در مورد ناخالصي ها مثل تركيبات 
نشده  ارائه  دقيقي  آناليز  عموماً  نيز  گوگردي 
تركيبات  آنها  از  وسيعي  طيف  از  گاهاً  و 
دليل  به  دي سولفيدها  و  سنگين  گوگردي 
عدم آشنايي به روش هاي تشخيص مختص 
يك  وجود  مي شود.  صرف نظر  اجزاء  اين 
در  درصد  از 5  بيشتر  درصد  با  تركيب  شبه 
طراحي هاي  هيدروكربوري  جريان  يك 
بسيار  را  مي-شود  وارد  آن  به  كه  تأسيساتي 
شبه  اين  چون  نمود  خواهد  سؤال برانگيز 
تركيب خود شامل چند تركيب با مشخصات 
فشاري  دما-  شرايط  در  كه  است  متفاوت 
يكسان رفتار ترموديناميكي متفاوتي از خود 
از  برخي  در  وجود  اين  با  مي دهند.  بروز 
يك  طراحي  كشور  داخل  نفتي  پروژه هاي 
شامل  خوراكي  اساس  بر  بهره برداري  واحد 
يك شبه تركيب با درصد بيش از 10 درصد 
صورت گرفته است. بنابراين به دليل اثر زياد 
درصد ناخالصي ها و تركيبات هيدروكربوري 
بر طراحي تأسيسات فرآيندي بهتر است بر 
تأكيد  چاه ها  توليدي  هيدروكربورهاي  آناليز 
بيشتري شده و طيف بيشتري از تركيبات (تا 
تركيبات  براي  و  هيدروكربورها  براي   C20
براي  و  آمده  آناليز  در   (C9S گوگرددار 
نرمال  جوش  نقطه  حداقل  نيز  تركيبات  شبه 
ساير  بتوان  تا  شود  گزارش  نسبي  چگالي  و 
برش  ميزان  نمود.  پيش بيني  را  آنها  خواص 
آبي همراه سيال هيدروكربوري استخراجي از 
پارامترهايي  از  يكي  نيز  وگاز  نفت  چاه هاي 
تقريب زده  است كه در صورت وجود غالباً 
  شده در صورتي كه مقدار آن بسيار مهم بوده 

و بر طراحي فرآيند تأثيرگذار است.

شايان ذكر است كه غفلت در انجام موارد 
مشكلات  بروز  موجب  مي تواند  فوق الذكر 
متوجه  را  زيادي  مالي  ضررهاي  شده  ذيل 

صنعت نفت كشور نمايد:
طراحان فرآيند و مالكان ليسانس ها بدون   •

هيچ ترسي صنعت نفت كشور ما را عرصه 
آزمايش فرآيندهاي خود قرار داده چراكه 
مطمئن خواهند بود در زمان بهره برداري 
تركيبات  درصد  فاحش  تفاوت  دليل  به 
هيچگونه  فرآيند  به  ورودي  خوراك 
و  بود  نخواهد  آنها  متوجه  مسئوليتي 
مشكلات  مي توانند  كامل  اختيار  با  آنها 
و  نموده  برطرف  ما  هزينه  با  را  طراحي 
تكميل  نيز  را  خود  فرآيندي  اطلاعات 

نمايند.
هرگونه اهمال كاري در طراحي فرآيند يا   •

نحوة ساخت تأسيسات توسط پيمانكار 
اجرايي به آناليز غلط خوراك ورودي به 

فرآيند ربط داده مي شود.
خوراك  مشخصات  تغيير  دليل  به   •

اطلاعات  تكميل  اثر  در  هيدركربوري 
پايه  طراحي  انتهاي  در  خوراك  آناليز 
مدت زمان زيادي دوباره صرف طراحي 

مجدد فرآيند مي گردد.
دستيابي  عدم  اثر  در  راه اندازي  زمان  در   •

در  مدنظر  مشخصات  با  محصولاتي  به 
فرآيندي  تجهيزات  طراحي،  قرارداد 
به  توليد  زماني  نظر  از  و  كرده  تغييراتي 
تعويق افتاده و از نظر مالي نيز هزينه ها به 

شدت بالا مي رود. 

پى نوشت:
1. Licensed Process

2. Open Art

3. Licensor   

4. Basic Design Engineering

5. Proprietary Equipment

6. Licensee

7. Detail Design 

8. Pre-commissioning

9. Commissioning and Start-up 

10. Patent

11. Performance Bank Guarantee

12. Liquidate Damage

13. Process Performance Guarantee

14. Process Performance Test

15. Pseudo Component 

[1] http://www.uspto.gov

[2] http://ep.espacenet.com

[3] http://www.epo.org/


