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57 Sammendrag

Tykkelse-skjar type resonatorer som maler
masscavsetnings- og fluidumegenskaper samtidig, kan
anvendes for & overvake petroleumbearbeidings-
og petrokjemiske og vannbehandlingssystemer.
Spesielle kjemiske tilsetningmaterialer kan
neyaktig og eyeblikkelig tilsettes for a
kontrollere tilstanden pavist av tykkelse-skjer
type resonatorene. Tykkelse-skjer type
resonatorene er piezoelektriske krystaller anvendt
i forbindelse med en oscillator-krets som kan
bestemme masse savel som viskositet og/eller
densitet av et fluidum i kontakt med den
piezoelektriske overflate.
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Foreliggende oppfinnelse vedrerer en fremgangsmate for raskt
a bestemme en fluidtilstand som oppstar pa overflaten av en
container for slik fluid og trinn for & korrigere en slik
tilstand. Fremgangsmdten er egnet for kontrollere kjemisk
behandling av petroleum, petrokjemiske og prosesser med on-
line kvartskrystall mikrovektfglere.

Tilsetning av spesielle kjemikalier i et stort antall in-
dustrielle prosesser er enskelig og ofte nedvendig for ef-
fektiv, lennsom og sikker drift av prosessene. Tilsetning
av spesielle kjemikalier til slike prosesser kan vare be-
hjelpelig bl.a. med a nedsette prosessforurensning, korro-
sjon og skumming. Disse behandlingskjemikalier tilsettes
prosessene i konsentrasjoner i omradet fra deler pr. milli-
ard til prosentnivder. Behandlingsdosen blir ofte bestemt
ved & overvake endringer i prosessparametere som tilsvarer
tilsetning av det spesielle kjemikalium over tid. Optimalt
gnsker fagmannen a relatere dosen til endringer i prosess-
fluida. Imidlertid er midlene for & bestemme dosen ofte me-
get tidkrevende, fordi mange vitale prosessparametere i
mange‘tilfeller kun vil endre seg tydelig nok over et meget
langt tidsrom. For visse prosesser kan den aktuelle bestem-
melse av den korrekte dose av det spesielle kjemikalium ta
flere maneder. Straks de er etablert blir disse doser inn-
stilt til en statisk verdi. Dosen vil ikke @ke eller avta
nar for eksempel. forurensning, korrosjon eller skumnings-
hastighet endres over tid. Dette kan mange ganger fere til
tilsetning av et bortkastet overskudd av spesialkjemi-
kalier, eller enda verre, underbehandling med spesialkjemi-
kaliet.

Eksempler pd metoder for & kontrollere tilsetning av spesi-
alkjemikaler omfatter anvendelse av kuponganalyser, off-
line restprodukt-bestemmelse, restpolymer-bestemmelse, on-
line pH-overvakere, ledningsevne-overvakere og lignende.
Imidlertid er disse fremgangsmater, samt mange andre som

har blitt anvendt for & overvake virkningen og kontrollere
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dosen, typisk langsomme og ikke indikative for sanntids-
endringer i prosessen. Eksempelvis vil restbestemmelse ty-
pisk innbefatte fjerning av et prevefluidum fra prosessen
og a underkaste preven analyse pad et sted borte fra proses-
sen. Dessuten, for tilfelle av online-mdlere, s& som pH-
felere og ledningsevnemdlere, vil pavisningsgrensen og va-
riansen for mange metoder vare for hey til a gi ngyaktige
data for kontroll av tilsetning av spesialkjemikalier. Det
vil si at felsomheten for online-instrumentering ofte ikke
er tilstrekkelig hey til & gjsre en operater i stand til a
justere dosen av et spesialkjemikalium i sann tid. Saledes,
for presis og neyaktig kontroll av tilsetning av spesielle
kjemikalier til industrielle prosesser, er det enskelig med
en meget felsom in situ-metode som gir sanntids feedback

for tilstanden for fluida i prosessen.

Anvendelse av kvartkrystall mikrovekter for & bestemme
mengden av avsetning, avsetningsdannelse eller massetap som
finner sted bade i hydrokarbon- og vandige systemer er
kjent. Disse anordninger arbeider ved & eksitere en kvarts-
krystall i kontakt med fluidum (veske eller damp) til en
resonansfrekvens og deretter bestemme endring i resonans-
frekvensen som felge av tap eller akkumulering av masse
fra/pad krystalloverflaten. Mens bestemmelse av massen av
avsetninger av hardt, krystallinsk belegg eller forurens-
ning var vellykket, har vi funnet at tradisjonelle kvarts-
krystallmikrovektenheter er en updlitelig indikator for
mange typer fenomener som forekommer bade i vandige og
ikke-vandige systemer. For det ferste vil tradisjonelle
kvartskrystallmikrovekter ikke neyaktig mdle massen av
amorfe avsetninger dannet av eksempelvis biotilsmussing el-
ler avsetninger av amorfe hydrokarboner pa overflaten av
prosessenheter. A stole p& tradisjonelle kvartskrystallmik-
rovekter for disse typer bestemmelser gir uneyaktige og
upalitelige data som ikke kan anvendes for a kontrollere
innmatning av kjemikalium anvendt for a korrigere en til-

stand som skal bestemmes.
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Eksempler pa typiske krystallkvarts-mikrovekter for bestem-
melse av dannelse av krystallinsk avsetning i vandige sys-
temer kan finnes i US-A-6 053 032 tilvarende US patentsgk-
nad nr. 08/421.206 av 13. april 1995. Selv om anordningen
og fremgangsmaten beskrevet i US-A-6 053 032 arbeider ney-
aktig og gir utmerket kontroll nar kun krystallinsk avset-
ning dannes i et system, er det funnet at denne anordning
ikke vil fungere i systemer hvor amorfe eller kombinasjoner
av amorfe og krystallinske avsetninger kan dannes. Ytterli-
gere kan anordninger som de beskrevet i US-A-6 053 032 ikke
anvendes for a avfgle endriﬁger som finner sted i et flui-
dum, s& som en viskositetsekning eller -senkning, densi-
tetsekning eller -senkning, tilstedevarelse av et ikke-
blandbart fluidum, eller vekst av en amorf utfelling som
dannes i det indre av en beholder inneholdende et fluidum.

Fezlgelig er det heri beskrevet en fremgangsméte for & male
egenskaper for materialer og prosess-stremmer, mer spesielt
& neyaktig og raskt & male viskositeten og densiteten av
materialene, og mer spesielt male densitet og viskositet av
vandige og ikke-vandige fluida, sa vel som masseavsetning.
Fremgangsm&ten anvender en tykkelseskj@r-type resonatoran-
ordning for & bestemme masseakkumulering, viskositet
og/eller densitet av hydrokarbonopplesninger, damper og
blandinger s vel som masseakkumulering, viskositet og/-
eller densitet av vandige fluida. Ved anvendelse av denne
fremgangsmate kan raske og presise malinger erholdes, sye-
blikkelig sa vel som over tid, og som kan anvendes for a
kontrollere tilsetning av behandlingskjemikalier og pro-
sessvariabler i systemet. Ved anvendelse av tykkelseskjer-
type resonatoranordning kan bearbeiding av rédoljer og kje-
mikalier vesentlig forbedres ved riktig og tidskorrekt til-
setning av antiavsetningsmidler, og ved tilsetning av fer-
digpredukt biocid kontrollkjemikalier eller stabilisatorer.
Likeledes kan tykkelseskjer-type resonatoranordninger an-

vendes i vandige systemer for & bestemme vekst og/eller av-
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setning av biologiske avsetninger og bade amorfe uorganiske
og organiske avsetninger. Ytterligere anvendelser av tyk-
kelseskjar-type resonatoranordninger er vist i det etter-
falgende.

Bakgrunn

Kvartskrystallmikrovekter, enkelte ganger betegnet som pie-
zoelektriske felere, har blitt foreslatt for bestemmelse av
massen av bestanddeler avsatt fra et flytende medium, be-
stemmelse av viskositet av et stremmende fluidum, bestem-
melse av hastigheten med hvilken filmer avsettes, over-
vaking av korrosjon og lignende. Selv om de i en viss grad
har vert vellykkede, ga kvartskrystallmikrovekter, som kun
bestemmer forskyvning i resonansfrekvens, ofte feilaktige
avlesninger ndr de ble anvendt i industrien under visse be-
tingelser. Eksempelvis vil kvartskrystallmikrovekter, som
er utmerkede for bestemmelse av hardt wvedheftende belegg
som avsettes pad krystallen og demper krystallens vibrasjon,
ofte gi ukorrekte resultater nar amorf eller myk avsetning
(biologisk vekst, amorfe uorganiske krystaller o.l.) blir
avsatt pd den samme krystall. Dette fordi anordningene er
basert kun pa bestemmelse av forskyvning i resonansfrekven-
sen. Derfor vil disse sensorer vare unyttige som middel for
&4 kontrollere tilsetning av behandlingskjemikalier, si som
biocider og anti-polymerisasjonsmidler.

Tykkelseskjer-type resonatorer nyttige ved utevelse av fo-
religgende oppfinnelse er kjent innen teknikkens stand. En
spesielt nyttig tykkelseskjar-type resonator er vist i
Granstaff et al., US patent 5.201.215. Denne anordning er i
stand til A& bestemme densitets-viskositets-produktet for et
gitt fluidum. Det ber understrekes at kvartskrystalldelen
av denne tykkelseskjer-type resonator i det vesentlige er
identisk med kvartskrystallmikrovektene ifglge teknikkens
stand. Det er maten pad hvilken signalet bearbeides som gjer
anvendelse av Granstaff tykkelseskjar-type resonatorene
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unike, og som tillater at tykkelseskjer-type resonatorer
kan gjgre hva typiske kvartskrystallmikrovekter ikke kan
gjere. Det som skiller tykkelseskjer-type resonatorene som
er nyttige i foreliggende oppfinnelse fra kvartskrystall-
mikrovektene, som ikke kan anvendes for & bestemme densi-
tets-viskositet for et gitt fluidum, er oscillatorkretsen.
Oscillatorkretsen i anordningen beskrevet i US 201.215 mu-
liggjer ikke bare en bestemmelse av resonansfrekvensen, men
maler ogsd endringen i resonansfrekvens-amplitude, som er
felsom for de fysikalske egenskapene for fluidmediet hvori

krystallen er innfert.

En andre type tykkelseskjar-type resonator som er nyttig
ved utevelse av foreliggende oppfinnelse, er vist av S. J.
Martin et al. i Sensors and Actuators A 44(1994) 209-218.
Denne type anordning benytter en ferste fgler med en ruet

overflate og en andre feler med en glatt overflate. Ved an-
vendelse av denne anordning er det funnet mulig samtidig a
bestemme og differensiere mellom masseavsetning, fluidum-
viskositet og -densitet. Ved & anvende bade glatte og rue
overflater som reagerer forskjellig pa massevedhefting, er
det mulig a differensiere masseavsetning og viskositet og
densitet for et fluidum i kontakt med den piezoelektriske

krystall i tykkelseskjer-type resonatoren.

Som angitt i US patent nr. 5.201.215 kan massen av fast-
stoff og/eller de fysikalske egenskaper for et fluidum be-

‘stemmes ndr badde massen og fluidumet er i kontakt med den

samme kvartskrystall ved 3 anvende et oscillerende elekt-
risk felt over tykkelsen av kvartskrystallmikrovekten i
kontakt med en fast masse anordnet mellom kvartskrystall-
mikrovekten og et fluidum, som maler minst én resonansfrek-
vens for kvartskrystallmikrovekten, og som samtidig maler
admittanse-sterrelsesorden ved resonansfrekvensene, og som
korrelerer resonansfrekvensen og admittanse-sterrelsesorden
for & oppnd et overflatemassedensitets- og et fluidum vis-
kositets-densitets-produkt. Alternativt, som ogsa angitt i
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US patent nr. 5.201.215, kan et oscillerende elektrisk felt
palegges over tykkelsen av kvartskrystallmikrovekten, og
dermed sveipe frekvensen over et omrade som spenner over
minst én resonansfrekvens for krystallen, bestemme sterrel-
sesorden og fasen av admittans over frekvensomrddet, korre-
lere admittanse-data til frekvens, og anvende admittans/-
frekvenskorrelering pd en ekvivalent kretsmodell, kontakte
en fast masse og/eller et fluidum pa krystallen, hvorved
den faste masse er anordnet mellom krystallen og fluidumet,
gjenta trinnene med sveiping av frekvensomradet som spenner
over en resonansfrekvens, male stgrrelsesorden og fasen av
admittans over dette frekvensomrade, og korrelere admit-
tansdata til frekvens og deretter anvende admitans/-
frekvens-korreleringen pa den ekvivalente kretsmodell og
deretter uttrekke fastemasse- og fluidumdensitet/-
viskositetsproduktet fra de korrelerte admittanse/frekvens-
data.

Mens det i US patent nr. 5.201.215 er vist at masselaget
kan vazre metaller, metallegeringer, salter, visse stive po-
lymerer eller is, og at disse faststoffer kan paferes
kvartskrystallmikrovekten ved fordamping, elektroplet-
tering, utfelling eller andre kjemiske eller termodynamiske
reaksjoner, finnes det ingen antydning i US patent nr.
5.201.215 at fremgangsmdten effektivt kan anvendes innen
feltet hydrokarbonbearbeiding eller vannbehandling, eller
at anordningen effektivt kan utnyttes for kontroll av til-
setning av prosessadditiver innen disse omrader.

Det er imidlertid funnet at en viss type kvartskrystall-
mikrovekt, i det vesentlige som beskrevet i US patent nr.
5.201.214, kan anvendes for & overkomme ulempene som de
kjente kvartskrystall-vektenhetene er belemret med, og kan
tilveiebringe neyaktig og eyeblikkelig data for kontroll av

innmatning av kjemikalier anvendt for a kontrollere eller

modifisere bade vandige og ikke-vandige prosesser.
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Oppfinnelsen

I henhold til foreliggende oppfinnelse er det tilveiebrakt
en fremgangsmate for rask bestemmelse av hastigheten av bi-
ologisk vekst og/eller avsetning av amorfe uorganiske eller
amorfe organiske skall som opptrer pd en overflate i kon-
takt med et fluidum, og & kontrollere slik hastighet, vekst
eller avsetning, idet fluidumet er valgt fra gruppen bestd-
ende av et hydrokarbonfluidum innen en hydrokarbonbehand-
lingsenhet og et industrielt vann inneholdt i et industri-

elt vannsystem, sarpreget ved at den omfatter trinnene av

A. plassere en tykkelseskjar-type resonatoranordning i
fluidumet der kvartsoverflaten av tykkelseskjar-type
resonatoranordningen er i kontakt med fluidumet,

B. kontinuerlig eksitere tykkelseskjer-type resonator-
anordningen og bestemme frekvensforskyvings- og demp-
nings-spennings-komponentene for -utgangen fra tykkel-
seskjar-type resonator-anordningen, og valgfritt & be-
handle frekvensforskyvnings- og dempningsspennings-
komponentene for a beregne masseavsetningen pa kvarts-
overflaten og viskotisteten og tettheten av fluidumet
i kontakt med tykkelseskj@er-type resonatoranordningen,
for & gi et mdl pd hastigheten, veksten eller avset-
ningen,

C. kontinuerlig kontrollere hastigheten, veksten eller
avsetningen basert pa malingen derav ved a foreta en

handling valgt fra gruppen bestdende av a:

i. aktivere eller deaktivere en kjemikaliemate-
pumpe som tilfsrer et behandlingskjemikalium
til fluidumet;
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ii. @ke stremningshastigheten av wvann ut av
vannsystemet, eller

iii. nedsette stremningshastigheten av vann ut av
vannsystemet.

Tykkelseskjer-type anordningen kan vaere installert pd over-
flaten av en beholder for slikt fluidum, eller kan ganske
enkelt vare innfeort i fluidumet. NAr anordningen er innfert
i fluidumet enten pa temporzr eller permanent basis, ber
det serges for at en negyaktig representasjon av fluidumet
bringes i kontakt med kvartskrystallens overflate. Tykkel-
seskjzr-type resonatoranordningen blir fortrinnsvis innsatt
pa overflaten av en beholder inneholdende fluidumet. Betyd-
ningen av ordet "beholder" er ment & innbefatte rer, tanker
eller andre anordninger som inneholder et fluidum.

Oppfinnelsen er anvendbar for 4 bestemme egenskapene for
bade vandige og ikke-vandige systemer. Blant hovedanvendel-
sene av foreliggende oppfinnelse, er bestemmelse av amorfe
avsetninger og biotilsmussing i vandige systemer, bestem-
melse av amorf organisk tilsmussing i hydrokarbonprosesser,
bestemmelse av fluidumkarakteristika s& som viskositet og
densitet, mengden av sedimentering som finner sted i en
tank eller et kar, og hastigheten med hvilken slik sedimen-
tering finner sted. Som nevnt er disse kun noen av anven-
delsene av foreliggende oppfinnelse innen feltene vannbe-
handling og hydrokarbonbearbeiding.

Med betegnelsen vannbehandling menes forhindring av amorf
uorganisk avsetning og biotilsmussing av overflater i kon-
takt med et vanntilfersels- eller industrielt vannsystem.
Foreliggende oppfinnelse er spesielt nyttig ved bestemmelse
av hastigheten for biologisk vekst som finner sted i et
vandig system. Ogsd innbefattet i betegnelsen vannbehand-
ling er separasjon av faststoffer fra fluida, enten damp
eller vaske, under anvendelse av enten kjemiske og/eller
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mekaniske midler, samt separasjon av olje fra vann, igjen
under anvendelse av kjemiske og/eller fysikalske midler.
Som anvendt heri betyr betegnelsen hydrokarbonbearbeiding
transport av rdolje via rerledning, jernbane, lekter eller
tanker og bearbeiding av denne raolje til nyttige produkter
ved hjelp av forskjellige midler, innbefattende avsaltings-
prosesser, destillasjon, krakking og andre midler til & gi
salgbare produkter, sa vel som ytterligere behandling av
slike hydrokarbonprodukter i kjemisk prosessindustri, inn-
befattende fremstilling av slike verdifulle materialer som
styren, butadien, isopren, vinylklorid, etylen, propylen,
akrylnitril, akrylsyre, akrylakrylater, og de resulterende
polymere materialer dannet fra slike materialer. I praksis
kan foreliggende oppfinnelse anvendes i enhver situasjon
hvor det er enskelig & bestemme hastigheten med hvilken
amorfe organiske forurensninger dannes pa overflaten av
varmeoverferingsutstyr, stremningsrerledninger, lagertanker
og lignende. Tykkelseskj®r-type resonatoren kan installeres
for & utnytte foreliggende fremgangsmate pa ethvert sted i
prosessen hvor amorf organisk tilsmussing, amorf uorganisk
avsetning eller mikrobiologisk vekst kan forventes, eller
hvor en endring i fluidumets karakteristika kan indikere et
slikt behandlingsproblem som kan korrigeres ved tilsetning
av en kjemisk behandling. Fordi anvendelsen av foreliggende
oppfinnelse muliggjer sanntidsdata, £fa&s kontroll over amorf
avsetning, tilsmussing og mikrobiologisk vekst pa en rask
og neyaktig og til n& ukjent mate. Oppfinnerne kjenner ing-
en annen teknikk som samtidig kan tilveiebringe eyeblikke-
lig, sanntids masseavsetningsdata og data vedrgrende flui-
dums egenskaper for & kontrollere innmatning av vannbehand-
lings~kjemikalier og/eller hydrokarbonbearbeidings-
kjemikalier i henhold til fremgangsmaten av foreliggende
oppfinnelse.

Selv om frekvensforskyvnings- og dempnings-spenningskompo-
nentene som er utgangen fra tykkelseskjer-type resonatoren
kan anvendes direkte, er det ofte nyttig & omdanne disse
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data til masse og en viskositet-densitets-komponent. Som
angitt ovenfor kan en tykkelseskjar-type resonatoranordning
plasseres tilstgtende overflaten av beholderen som holder
fluidumet eller kan vare innfert i beholderen i en hvilken
som helst posisjon hvor fluidumet i beholderen er i kontakt
med kvartskrystalloverflaten av tykkelseskjar-type resona-
toranordningen. Den anvendte beholder kan passende vare
valgt fra gruppen bestdende av hydrokarbonbearbeidings-
enheter, hydrokarbonlagringstanker, rerledninger, trans-

portbeholdere sa som lektere, skip og jernbane.

I tillegg, selv om tykkkelseskjer-type resonatoranordningen
kan plasseres i systemet pa permanent basis er det ogsd mu-
lig & plassere en slik anordning i et system p& temporar
basis for a bestemme hvorvidt et korrigerende kjemikalium
skal tilsettes.

Mens uttrykket tykkelseskjar-type resonatoranordning har
blitt anvendt i entallsform i beskrivelsen ovenfor, er det
ofte onskelig & anvende mer enn én tykkelseskjar-type reso-
natoranordning i et gitt system. Som sadan er entallsformen
av tykkelseskj@®r~type resonatoranordningen anvendt heri
ment & innbefatte én, to eller multiple tykkelseskjer-type
resonatoranordninger. Dette gjer ytterligere kontroll av
systemet mulig. Anvendelse av multiple tykkelseskjar-type
resonatoranordninger er spesielt viktig ndr anordningene
skal brukes for & bestemme sediment i en tank, emulsjons-
bryteeffektivitet, skumniva i et kar, nivd av hver av to
eller flere distinkte faser i en beholder og lignende.

Anvendelse av oppfinnelsen muliggjer sanntidsbestemmelse av
parametere som pavirker det vandige system. Ved anvendelse
av denne fremgangsmate kan amorf skallavsetning eller bio-
logisk tilsmussing oppdages lenge fer slikt skall eller bi-
ologisk tilsmussing pavises visuelt i systemet, og lenge
fer andre malemetoder ville. gitt den samme informasjon. Som

felge av felsomheten av tykkelseskjer-type resonatorer kan
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problemer som oppstar i systemet pavises meget tidligere
enn med tradisjonelle metoder, og korrigerende forholdsreg-
ler kan umiddelbart initieres for kontroll av problemet wved
anvendelse av passende avsetningsinhibitorer eller mikrobi-
ocider. Ved den raske kontroll av systemet ved hjelp av fo-
religgende fremgangsmate kan utmerket kontroll av industri-
elle systemer oppnds. Ved anvendelse av tykkelseskjar-type
resonatoranordninger i foreliggende metode, kan neyaktig
kontroll av vandige behandlingssystemer oppnas. Tykkelses-
kjer-type resonatoren arbeider ogsa i sann tid, hvorved
problemer unngds ndr kjemikalieinnmatningen er basert pa
"kupong"-analyser som er kompositte (integrert over tid)
provetagninger. Denne type overvakning vil ikke indikere
forstyrrende betingelser nar de finner sted.

I et ikke-vandig system i en hydrokarbonbearbeidingsenhet,
bestemmer oppfinnelsen pa sanntidsbasis en tilsmussings-
og/eller biologisk veksttilstand som opptrer pd overflaten
av hydrokarbonbearbeidingsenheten i kontakt med et hydro-
karbonfluidum (enten en vaske eller gass) inneholdt i hy-
drokarbonbearbeidingsenheten, og forholdsregler kan tas
@yeblikkelig for a korrigere slike tilstander.

Igjen, pa grunn av feglsomheten av foreliggende fremgangs-
mate kan amorf tilsmussing og skalldannelse detekteres ved
ekstremt lave nivaer, og korrigerende forholdsregler kan
tas gyeblikkelig, og derfor fer det oppstar store proble-
mer. Selv om fykkelseskj&r—type resonatoren fortrinnsvis
plasseres pa overflaten av hydrokarbonbearbeidingsenheten
som angitt ovenfor, slik at kvartskrystallen i tykkelses-
kjer-type resonatoren er i kontakt med fluidumet i henhold
til oppfinnelsens bredeste omfang, sd er det kun viktig at
kvartskrystall-overflaten i tykkelseskjzr-type resonator-
anordningen er i kontakt med fluidumet som skal males. Ved
anvendelse av foreliggende fremgangsmate vil det forventes
at store problemer, s& som avsetning av asfaltener pa over-
flaten av en varmeoverfgringsanordning i et raffineri, vil
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kunne pavises for avsetningene blir alvorlige eller til og
med livstruende, slik det kan forekomme ved en ukontroller-
bar, eksoterm polymerisering i en monomerlagringstank. Det
skal bemerkes at dette er eksempler pa metoden kun ifeslge
foreliggende fremgangsmate, og fagmannen innen hydrokarbon-
bearbeiding, bade i produksjon og behandling av raolje,
raffinering og produksjon av petrokjemikalier lett vil se
andre omrader hvor oppfinnelsen kan utnyttes. Hydrokarbon-
bearbeidingsutstyr hvori foreliggende fremgangsmate er an-
vendbar, innbefatter nesten ethvert utstyr for bearbeiding
av raolje eller destillat for fremstilling av brennstoffer
eller petrockjemiske produkter. Utstyret kan vere en kom-
pressor, omkoker, varmeveksler, rensekolonne, holdetank el-
ler reaktor. Likeledes er oppfinnelsen anvendbar i nesten
enhver hydrokarbonbearbeidingsenhet, innbefattende dem som
bearbeider alkener og alkyner (for eksempel etylen, propy-
len, styren, akrylnitril, akrylsyre, alkylakrylater, vinyl-
klorid, butadien og isopren) sa vel som nedstremsenheter
som ytterligere bearbeider alkener og alkyner. Kjemiske ad-
ditiver som kan kontrolleres, innbefatter avsetnings-
inhibitorer, antitilsmussingsmidler, antiskumningsmidler,
antipolymeriseringsmidler og lignende. Det vil lett forstas
at oppfinnelsen ikke er begrenset til noen spesifikk type
spesiell kjemisk additiv for en spesiell prosess.

Som det kan ses, kan hver av utfgrelsesformene av den
beskrevne oppfinnelse utnytte tykkelseskjar-type resona-
toren. Ved anvendelse av tykkelseskj@r-type resonatoren for
& bestemme mengden av amorf avskalling eller tilsmussing
som oppstar, er tykkelseskjer-type resonatoren montert slik
at den eksponerte side av kvartsen er i direkte kontakt med
fluidumet som sirkulerer i systemet. Ved konstruksjon av
slike systemer er det viktig & ta hensyn til fluidumturbu-
lens forédrsaket av innferingen av tykkelseskjer-type reso-
natoren. Felgelig, ved mdling av tilsmussing, avskalling og
til og med viskositet eller andre karakteristika for et
fluidum, er det ofte fordelaktig & montere tykkelseskjar-
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type rescnatoren i flukt med overflaten av beholderen eller
regret som fluidumet passerer gjennom. Nar slik montering
ikke er praktisk eller nar tykkelseskjzr-type resonatoren
ikke kan installeres i flukt med overflaten av beholderen
eller roret gjennom hvilket fluidumet passerer, vil fagman-
nen lett kunne bestemme den beste plassering av tykkelses-
kjer-type resonatoren. I alle installasjoner er det kritisk
at den eksponerte del av kvartsoverflaten av tykkelseskjar-
type resonatoren er i kontakt med fluidumet som males, el-
ler fluidumet fra hvilket avsetning eller tilsmussing av-
settes.

I en annen ytterligere utfsrelsesform av oppfinnelsen vil
en portabel tykkelseskjer-type resonator kunne anvendes. I
den enkleste form kan en barbar anordning lett kunne innfe-
res i topprommet i en tank, beholder eller et apent kar.

Kvartskrystalloverflaten i tykkelseskjzr-type resonatoren
kan vere sd liten som wnskelig, eller s& stor som praktisk
mulig. Kvartskrystallmikrovekter av den type som er nzdven-
dig for & bygge opp tykkelseskjar-type resonatorer som er
nyttige ved utevelse av foreliggende oppfinnelse er til-
gjengelige i et antall forskjellige sterrelser fra et an-
tall kommersielle kilder. Et av trekkene ved oppfinnelsen
er at tykkelseskjer-type resonatorer muliggje¢r en rask og
neyaktig bestemmelse av tilstand og endring i en parameter
for & kontrollere tilstanden. Oppfinnelsen er anvendbar
over et antall forskjellige trykk og temperaturer. Nar den
anvendes under heyt trykk, er det foretrukket at begge si-
der av kvartskrystallen er trykkutjevnede. Nir kun én side
av krystallen utsettes for heyt trykk, kan forvrengning av
krystallen finne sted og forarsake uneyaktige avlesninger.
Likeledes er oppfinnelsen nyttig over et bredt temperatur-
omrade fra i det vesentlige under frysepunktet til sa heyt
som smeltepunktet for de elektriske tilknytninger anvendt
for & motta signaler fra kvartskrystallen. Som sddan er an-
ordningen ikke direkte nyttig i pyrolysedelen av eksempel-
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vis en etylenovn, men er likevel nyttig ved punkter ved ov-
nens utlep. Blant de mange anvendelser av tykkelseskjar-
type resonatoren er den hvor en slik anordning kontrollerer
tilsetningen av et spesielt kjemisk materiale som er kon-
struert for & forbedre eller pa annen mate moderere en til-
stand, eksempelvis ved & skru pad eller av en pumpe innehol-
dende mikrobiocid, avsetningsinhibitor, tilsmussingsinhibi-
tor og lignende. Fremgangsmidter for & utvikle kretser som
kontrollerer pumper under anvendelse av utgangen fra en
tykkelseskjer-type resonatoranordning er velkjent innen
teknikkens stand. Slike kretser anvender signalet, etter
bestemmelse via kalibrering av et ensket signalniva fra
tykkelseskjaer-type resonatoranordningen, for a drive slike
pumpeanordninger. I tillegg til & drive en slik pumpeanord-
ning kan signalet ogsa utnyttes for a apne eller lukke ut-
blasningsventiler for tilfelle av et kjwlevanns— eller ko-

kevannssystem, eller for a gke eller nedsette stremmen av
et hydrokarbonfluidum som passerer gjennom et gitt system.

Ved drift av tykkelseskjar-type resonatorer som er nyttige
i foreliggende oppfinnelse anvendes det en oscillator-krets
for & bibeholde et konstant potensial over en piezoe-
lektrisk krystall (kvartskrystall) for & tilveiebringe sta-
bile oscillasjoner. Utgangen males og bearbeides i henhold
til de generelle prinsipper vist i det tidligere nevnte

U.S. patentet nr. 5.201.215.

Selv om den for tiden foretrukne utferelsesform av oppfin-
nelsen er for a beregne masse og viskositet-densitets-
resultater erholdt ved bearbeiding av radata generert av
Granstaffs anordning, er ogsa "radata"-utgang, frekvensfor-
skyvning og dempingsspenning erholdt ved & anvende kretsen
beskrevet hos Granstaff, og ellers i Wessendorf, U.S.
5,416,448, et mal pa endringer som finner sted pa feler-
overflaten og kan anvendes direkte uten omdannelse til ver-
dier for fysikalske egenskaper. Denne teknikk kan vere spe-

sielt nyttig nar det er vanskelig a erholde neyaktige re-



10

15

20

25

30

35

15

sultater med hensyn til masse- eller flyteegenskaper. I
disse anvendelser kan det kjemiske additiv kontrolleres ved
empirisk observasjon av frekvens og/eller spenningsutgang.

Disse radata er naturligvis ogsd et mdl for viskositets-
densitet og masse-komponentene for fluidumet i kontakt med
den piezoelektriske anordning, og oppfinnelsen omfatter
ogsd kontroll av spesielle kjemiske prosesser, enten under
anvendelse av de "ra" frekvensforskyvnings- og spennings-
data, eller viskositets-densitet og masse-komponenter be-
regnet fra slike data.

Eksempler

Akrylnitril blir typisk gjenvunnet fra gassformige avlep
fra katalytiske reaktorer ved ekstraksjon med vann i en ko-
lonne som typisk er kjent som en absorpsjonskolonne. Hydro-
gencyanid og akrylnitril blir selektivt ekstrahert fra av-
lgpet, og denne blanding kokes over i en gjenvinningsko-
lonne til et sett med téarn hvori akrylnitril isoleres som
en ren komponent ved en serie destillasjoner. Gjenverende
organiske bestanddeler i stremmen fra bunnen av gjenvin-
ningskolonnen fjernes ved destillasjon 1 strippekolonnen,
og sterstedelen av det gjenvarende vann sendes tilbake til
absorpsjonskolonnen i denne cykliske gjenvinningsprosess.
Effektiv drift av dette gjenvinningssystem er begrenset av
tilsmussing som finner sted i prosessen, spesielt pd varme-
overferingsutstyret, sa som omkokere, varmevekslere og des-
tillasjonstarn. Dette problem kan elimineres ved tilsetning
av kommersielt tilgjengelige spesielle kjemiske anti-
tilsmussingsmidler. Tilfesring av anti-tilsmussingsmateriale
til prosessen i doser i omrddet 0,001-1000 ppm kan signifi-
kant nedsette hastigheten av tilsmussingsprosessen og fel-
gelig forlenge enhetens brukstid, nedsette antallet av pe-
riodisk rengjeringer av utstyret og wske enhetens kapasitet.
Tilsetningsmengdene av anti-tilsmussingsmidler til enheter
av denne type er for tiden basert pa laboratorieforsek el-



10

15

20

25

30

35

16

ler empiriske data vedrerende antall degn en enhet kan for-
bli online med en gitt anti-tilsmussingsmiddeldose. I aktu-
ell praksis er det slik at hvis varmeveksler-brukstiden er
for kort pa grunn av tilstedevzrelse av tilsmussing, kan
anti-tilmussingsmiddeldosen ekes inntil en akseptabel
driftstid oppnds eller ingen tilsmussinger er til stede.
Denne fremgangsmate ferer ofte til overdosering av anti-
tilsmussingsmidler, fordi anti-tilsmussingsmiddeldosen mak-
simeres for den verst tenkelige tilstand og er ikke basert
pad aktuelle tilsmussingsbetingelser i enheten. Det eksiste-
rer ingen in sitw on-line sanntidsmetode for & bestemme op-
timale doser av anti-tilsmussingsmiddel.

For & overvake dosering av anti-tilsmussingsmidlet blir en
kvartskrystallfeler av den beskrevne type installert i kri-
tiske posisjoner i akrylnitril-renseprosessen. Typiske po-
sisjoner hvor tykkelseskj®r-type rescnatorene kan instal-
leres, vil innbefatte opplegsingsvannstremmen like fer var-
meveksleren. Denne fgler ville bli installert slik at den
stikker inn i opplgsningsvannstremmen. Krystallen vil dri-
ves av en oscillatorkrets fra utsiden av rerveggen. Oscil-
latoren og krystallen vil vare tilknyttet via en hermetisk
rf-krets pa utsiden av rerveggen. Oscillatoren vil tilveie-
bringe en frekvens og en amplitude-utgang. Forandringer i
resonansfrekvensen vil vere indikativ for en masse-endring
pd krystalloverflaten og/eller endring i fluidumegenskape-
ne. Endringer i amplitude er indikative for krystalldem-
ping. Malinger av krystalldemping vil vare spesielt nyttige
malinger, fordi dempingen blir pavirket av avsetningens
viskoelastiske natur, og avsetninger i akrylnitrilprosessen
kan vare meget viskoelastiske. Viskoelastiske avsetninger i
akrylnitrilprosessen ville utelukke anvendelse av andre
kvartskrystallmikrovektfolere som ikke tar hensyn til inn-
virkning av viskoelastiske egenskaper. Dempning er ogsa
viktig for & skille endringer i masse fra endring i flui-
dumegenskaper, fordi resonansfrekvensen er felsom for beg-
ge. Tradisjonelle kvartsresonatorfwlere ville ikke til-
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fredsstille dette krav, fordi anordningene er f@lsomme
overfor endringer kun i resonansfrekvensen. Sensorene som
anvendes heri er nyttige ved kontroll av prosessen fordi
den tilherende oscillatorkrets er folsom overfor endringer
i resonansfrekvens og endringer i amplitude (dempingsspen-
ning).

1 feleren plassert i opplesningsvann-rerledningen vil
oscillatorutgangen bli bestemt med et frekvensmeter og et
voltmeter som hvert er forbundet til en PC. Andre innhen-
tede malinger vil innbefatte tid og temperatur. Ved & an-
vende utgangen fra oscillatoren kan PC'en anvendes for &
beregne og avsette grafisk masseakkumuleringshastigheten pa
krystalloverflaten. Denne avsetningshastighet kan vare be-
stemt for injeksjon av anti-tilsmussingsmidlet til pro-
sessen, og avsetningshastigheten i det ubehandlede opples-
ningsvann vil vare proporsjonal med hastigheten av tilsmus-
singen i varmeveksleren. Denne avsetningshastighet wvil kon-
tinuerlig overvakes over tid mens anti-tilsmussingsmidlet
injiseres i systemet. Anti-tilsmussingsdosen vil deretter
bli justert inntil avsetningshastigheten begynner a endre
seg. Dette vil manifestere seg i PC'en ved en endring av
helningsgraden for linjen som er et resultat av avsetning
av avsatt masse mot tid. Eventuelt kan anti-~tilsmussings-
dosen langsomt justeres inntil helningen av denne linje
nzrmer seq null (ingen pavisbar avsetning over et gitt
tidsintervall) for & oppna en optimalisert antitilsmus-
singsdose. Den optimaliserte dose vil bli etablert i aktu-
ell sanntids-maling istedenfor wvilkarlige variabler som
lett pavirkes av andre prosessparametere. Pa et hvilket som
helst tidspunkt under prosessen kan tilsetningshastigheten
for anti-tilsmussingsmiddel gke, hvis avsetningen gker, for
4 kompensere for den heyere tilsmussingshastighet.

Som et alternativ til a innfere tykkelseskjzr-type resona-
toren i opplesningsvannstremmen kan det anvendes en liten
sidestrem tatt fra akrylnitrilgjenvinningsprosessen. I vis-
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se tilfeller vil det forventes at den totale avsetning av
faststoffer i hovedopplzsningsvannet vil overstremme tyk-
kelseskj®r-type-resonatorene. For a styre store stremni-
ngshastigheter og tilsmussingshastigheter kan en liten
strem av opplesningsvann avledes til en stremningscelle in-
neholdende tykkelseskjar-type resonatoren. Avsetning av
faststoffer fra denne delstrem vil vare proporsjonal med
avsetning fra hoveddelen fra opplgsningsvannet, forutsatt
at prosessparameterne som temperatur og trykk blir bibe-
holdt ved konstante nivder. For & muliggjere disse beting-
elser kan stremningscellen vere oppvarmet ved hjelp av var-
mestaver, varmetape, damp eller andre konvensjonelle mid-
ler. Ytterligere vil anordning av en mottrykksregulator til
sidestremrerledningen for A& bibeholde et konstant trykk
ogsd vare nyttig. I dette tilfelle vil tykkelseskjar-type
resonatoren i stremningscellen vare knyttet til en oscilla-
torkrets pd utsiden av stremningscellen og sidestremroret.
Oscillatorutgangen ville da bli anvendt som ovenfor for a
beregne avsetningshastigheten og den optimale anti-
tilsmussingsinnmatning.

Fagmannen vil lett forstd at en mikroprosessor kan erstatte
komponenter si som voltmetere og frekvensmalere. Mikropro-
sessoren ville gjore anordningene mer velegnet a arbeide
med og ville tillate anvendelse av dataloggere og barbare
computere. Utgangen fra mikroprosessoren ville i dette til-
felle vare tilknyttet den barbare datamaskin eller datalog-
ger. I en annen ytterligere variant vil computeren kunne
anvendes for automatisk kontroll av pumpeslaget pa en pumpe
som tilsetter anti-tilsmussingsmiddel til akrylnitril-
prosessen. Computeren vil da vare programmert for & justere
pumpeslaget i en viss grad for en proporsjonal endring i
faststoffavsetningen pd krystalloverflaten. Nar tilsmus-
singshastigheten faller til null, vil computeren styre pum-
pen slik at den holder sitt pumpeslag konstant eller redu-
serer pumpeslaget med en viss prosentandel. P& denne mate

kan doseringen av kjemisk tilsmussingsmiddel optimaliseres
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automatisk.

Tykkelseskjer-type resonatoren vil ogsa vare nyttig ved
kontroll av anti-tilsmussingsmidler til andre hydrokarbon-
bearbeidingsoperasjoner. Som et ytterligere eksempel ville
dette hypotetiske eksempel vise anvendelse av tykkelse-
skjer-type resonatoren for & kontrollere tilsetning av
anti-tilsmussingsmiddel til alkali-vaskesystemet 1 en
etylenfabrikk.

I en etylenfabrikk blir sakalte sure gasser, sa som karbon-
dioksid og hydrogensulfid fjernet fra hydrokarbonblandingen
ved vasking av det gassformige hydrokarbon med en vandig
alkalisk opplesning. Dette blir normalt utfert ved et sted
i prosessen betegnet som alkalitdrnet. Alkalitdrnet er ut-
satt for tilsmussing som felge av den basisk katalyserte
polymerisering av reaktive aldehyder, sa som acetaldehyd.
Tilsmussing 1 alkalitarnet og tilherende utstyr kan kontro-
lleres ved tilsetning av kommersielt tilgjengelige anti-
tilsmussingsmidler. I de fleste situasjoner finnes det ing-
en velegnet mate for & bestemme optimal dosering av anti-
tilsmussingsmidler som er nedvendig for & nedsette tilsmus-
sing til et akseptabelt niva eller eliminere tilsmussingen.
I visse tilfeller som ikke har vert tilfredsstillende, har
det vaert forsgkt & innstille anti-tilsmussingsdosen basert
pd mengden av acetaldehyd som innmates til alkalitarnet. I
en mulig konfigurasjon kunne tykkelseskjer-type resonatoren
installeres i bunnfluidumet i tarnet. Pavisning av fast-
stoffer i tdrnets bunnstrem ville vare indikativ for meng-
den av tilsmussing dannet under vasking av hydrokarbongas-
sen. Responsen fra sensorene ville anvendes for & innstille
optimal dose av anti-tilsmussingsmiddel som er ngdvendig
for & eliminere tilsmussing i alkalitarnet. Pavisning av
lite eller ingen faststoffer i stremmen fra tdrnbunnen

ville bestemme den optimale anti-tilsmussingsdose.

De hypotetiske eksempler beskriver i det etterfwlgende an-
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vendelse av tykkelseskjer-type resonatoren for a kontrol-
lere tilsmussing ved bearbeiding av lette hydrokarbonstrem-

mer.

Under gjenvinning av lette hydrokarboner i etylenfabrikker,
butadienfabrikker, isoprenfabrikker og lignende blir des-
tillasjonstdrn og tilhgrende utstyr s& som varmevekslere og
omkokere tilsmusset ved termisk og/eller oksidativ polymer-
isering av reaktive olefiner som butadien. Ved & plassere
tykkelseskjer-type resonatoranordningene som er nyttige
ifelge oppfinnelsen i damprommet, under utvalgte trau i
tarnet, vil sonden kunne anvendes for & detektere dannelse
av tilsmussing fra dampfasen. Tradisjonelt er det et meget

vanskelig problem & oppdage, inntil polymerstilsmussingen

" som ofte kalles "popcorn-polymer”, har edelagt innmaten

(hardware) inne i1 tarnet. Popcorn-polymer vokser fra damp-
fasen pa metalloverflatene i tarnet. Tykkelseskjzr-type re-
sonatorene kan plasseres i damprommet i slike tdrn som ho-
vedfraksjonatorer, avpropaniseringsanordninger, avbutanise-
ringsanordninger og butadien-rensekolonner. Tykkelseskjer-
type resonatorene vil vare fslsomme for dannelse av viskoe-
lastisk polymer i dampfasen, som ville avsettes pa resona-
torene. Avsetning av en tynn, viskoelastisk film av til-
smussing ville vare pavisbar under anvendelse av den oven-
for beskrevne oscillatorkrets. Hvis dannelse av tilsmussing
pa krystallen ble oppdaget, kunne dosering av et dampfase-
tilsmussingsmiddel justeres i henhold til dette. P& denne
mate kan den eksakte mengde av anti-tilsmussingsmiddel som
er nedvendig for & kontrollere dampfasetilsmussing bestem-

mes.

Hydrokarbongjenvinningstarn tilsmusses ogsa i vaske- og
gassfase. Plassering av tykkelseskjar-type resonatorer,
beskrevet ovenfor, i vaesken i tarnets bunn ville vere be-
hjelpelig med & pavise faststoffer som avsettes i tarnets
bunndel og i tilknyttede omkokere. Disse fglere vil kunne

anvendes for a kontrollere mengden av anti-tilsmussingsmid-
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del som tilsettes til tarnets bunndel og omkokerne. Disse
additiver er vanligvis forskjellige fra dem som tilsettes
for 4 kontrollere dampfasetilsmussing, selv om tilsmussing-
ene vanligvis er like, nemlig viskoelastisk polymer som er

uoppleselig i flytende hydrokarbon.

Enkelte ganger bringes et smuss inn i et tarn fra en annen
kilde, s& som ved tilsetning av pyrolysebensin til en pri-
mer fraksjonator. I visse tilfelle vil brukt lut vaskes med
pyrolysebensin for & fjerne benzen fra brukt lut fer denne
kastes. Etter at pyrolysebensin er separert fra luten, blir
pyrolysebensinen enkelte ganger anvendt som tilbakelsp i
den primere fraksjonator. Under vasking av den brukte lut
dannes aldolpolymerer ved alkalikatalysert polymerisering
av fenylacetaldehyd og andre reaktive karbonylforbindelser
i pyrolysebensinen. Eventuell opplegselig gummi dannet ved
denne prosess fogrer til hovedfraksjonatoren, hvor noe av
gummien enkelte ganger felles ut pa innmaten (hardware)
inne i den primzre fraksjonator. Akkumulering av gummi i
den primzre fraksjonator vil fere til et tilsmusset tarn.
Pyrolysebensin fra benzenstrippere er funnet & inneholde sa
mye som 1 g gummi pr. 100 ml bensin. Kommersielt tilgjenge-

lige dispergeringsmidler kan tilsettes til bensinen for a
hjelpe med & kontrollere avsetningen av gummi i den primere
fraksjonator. Plasseringen av tykkelseskjar-type resona-
torer i prosessrgrledninger som returnerer tilbakelgpet til
tarnet, kunne anvendes som en indikasjon pd& mengden av gum-
mi i pyrolysebensin-tilbakelepet. Respons fra sensorene
ville bli anvendt for & bestemme den passende dose av anti-
tilsmussingsmiddel nedvendig for a holde gummien dispergert
i tarnet. Ikke bare ville sensorene respondere pa avsetning
av gummi pad krystalloverflaten, men de ville ogsd reagere
pa endringer i viskositet i pyrolysebensinen, som fglge av
heyere eller lavere konsentrasjoner av oppleselig gummi i

vasken.

Som angitt ovenfor kan tykkelseskj@r-type resonatoren an-
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vendes for a overvdke vekst av biofilm eller "myke" av-
setninger som ikke kan méles ved 4 anvende tidligere kjente
mikrovektanordninger av kvartskrystall. Blant de anvendel-
ser innen vandige systemer som kan overvakes under anven-
delse av tykkelseskjar-type resonatoren innbefattes masse-
0g papirprosesser hvor mikrobiologisk wvekst byr pd et prob-
lem, kjelevannsystemer hvor bakterie- og algevekst kan bety
vesentlige problemer, samt visse avfallsvannbehandlings-
systemer. Fordi tykkelseskjar-type resonatoranordningen
samtidig kan mdle massebelastning og endring i fluidumegen-
skaper, sa som densitet og viskositet, i motsetning til
tidligere kjente kretser, kan sidestrem-prevetaking under
anvendelse av tykkelseskjzr-type anordningen anvendes med
neyaktighet for & overvake et tilfelle av mikrobiologisk
tilsmussing i sann tid. Utgangen fra tykkelseskjar-type re-
sonatoren er direkte relatert til wvekten av biofilmen og
kan anvendes for a4 kontrollere en kjemikaliematepumpe. Pas-
sende kontrollalgoritmer kan utvikles, som vil sikre at
filmvekst-hastigheten vil forbli innen akseptable grenser.
Uten tykkelseskjer-type resonatoranordninger er kupongpro-
vetagning den eneste direkte tilgjengelige maleteknikk. Ku-
pongprevetagning krever imidlertid erholdelse av kompositt-
prever over en tidsperiode og vil ikke rapportere system-
forstyrrelser nar disse finner sted. Sanntidsovervakning
som muliggjeres av tykkelseskjer-type resonatoren vil gjeore
det mulig at disse forstyrrelser raskt kontrolleres ved &
endre kjemikaliebehandlingsdosen.

Likeledes skjer det inne i et kjeletarn en simultan mine-
ralskallavsetning og mikrobioclogisk tilsmussing. Evnen til
a midle og differensiere disse to typer tilsmussing vil gje-
re det mulig & optimalisere et kjeletarn-behandlingspro-
gram. Den beskrevne tykkelseskjar-type resonator, og som
angitt i US patent nr. 5.201.215, beskriver et instrument
som samtidig mdler masseakkumulering og endring i fluidum-
ets densitets-viskositetsprodukt. Differensiering mellom
disse to egenskaper vil gjere det mulig 4 optimalisere kor-
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rekt dosering av bade anti-skallbehandlingskjemikalier og
biocidbehandlingskjemikalier.

Foreliggende fremgangsmate vil muliggjere on-line kontroll
av tilsetning av disse behandlingskjemikalier under anven-
delse av prevetakings— og kontrollteknikkene som beskrevet
ovenfor.

Som eksempel kan en tykkelseskjar-type resonator installe-
res pd veggen i en papirmaskin i kontakt med massen som an-
vendes. Tykkelseskjar-type resonatoren kan kalibreres til &
reagere pd en zkning i biofilmmassen som finner sted pa
overflaten av kvartskrystallen. Ved avsetning av en biofilm
pd overflaten av kvartskrystallen vil tykkelseskjar-type
resonatoren sende et signal som indikerer oppbygning av en
biofilm. Dette signal vil forsterkes, og en pumpe som inn-
mater et vannoppleselig mikrobiocidprodukt vil startes.
Innmatning av biocidet vil fortsette si lenge som masseav-
setningen tiltar, og vil stoppes nar masseavsetningen enten
avtar eller holdes konstant. P4 lignende mate kan de visko-
elastiske egenskaper for en biofilm ogsd anvendes for &
overvake biofilmtilsmussing. Ved & bruke en av metodene kan
papirmaskinen i det vesentlige holdes fri for biologisk
vekst. Som felge av tykkelseskjazr-type resonatorens fglsom-
het vil mikrobiocidet tilsettes i en mengde som er nedven-
dig for & begrense den biologiske vekst, og redusere over-
dosering av kjemikaliet. Dette vil resultere i nedsatt kje-
mikalieforbruk.

En tykkelseskjzr-type resonator kan installeres pa den ind-
re fuktige vegg av et industrielt kjegletdrn. Tykkelseskjar-
type resonatoren vil vare kalibrert for & indikere masse-
avsetning pa sin overflate, og signalet kan forsterkes og
vare forbundet med en pumpe tilknyttet til en tilfersel for
et kommersielt tilgjengelig industrielt mikrobiocid. Pumpen
vil innmate biocidmaterialet i kjweletdrnet. Ved pavisning

av mikrobiclogisk vekst, som viser seg ved en endring i
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massen eller de viskoelastiske egenskaper for preven, vil
tykkelseskjer-type resonatoren sende et signal som indike-
rer oppbygning, aktivere pumpen og initiere innmatning av
biocidet. Nar det ikke pavises ytterligere oppbygning eller
en nedsettelse 1 oppbygning, vil biocidinnmatningen avbry-
tes. Ved & anvende dette system vil man fa renere kjele-
tarn, og mindre biocid vil forbrukes og feres ut over tid.

De viste eksempler er ikke tenkt & innbefatte alle de for-
skjellige anvendelser hvor feglerne kan anvendes. Fagmannen
vil lett kunne forstd at i tillegg til & bestemme tilsmus-
singshastigheten for hydrokarbonsystemer og & kontrollere
slik tilsmussing, kan felerne ogsad benyttes i forskjellige
anvendelser for & bestemme hastigheten med hvilken mikrobi-
ocidet bgr innmates til de ferdige produkter og hastigheten
med hvilken kjemisk behandling ber anvendes pa en hydrokar-
bonstrem for 4 beholde dens fluiditet og forhindre tilsmus-
sing.
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Patentkrayvw

1. Fremgangsmate for rask bestemmelse av hastigheten av
biologisk vekst og/eller avsetning av amorfe uorganiske el-
ler amorfe organiske skall som opptrer pa en overflate i
kontakt med et fluidum, og & kontrollere slik hastighet,
vekst eller avsetning, idet fluidumet er valgt fra gruppen
bestdende av et hydrokarbonfluidum innen en hydrokarbonbe-
handlingsenhet og et industrielt vann inneholdt i et in-
dustrielt vannsystem,

karakterisert v e d at den omfatter trinnene

av a:

A. plassere en tykkelseskjar-type resonatoranordning i
fluidumet der kvartsoverflaten av tykkelseskjar-type
resonatoranordningen er i kontakt med fluidumet,

B. kontinuerlig eksitere tykkelseskjazr-type resonator-
anordningen og bestemme frekvensforskyvings- og demp-
nings-spennings-komponentene for utgangen fra tykkel-
seskjer-type resonator-anordningen, og valgfritt & be-
handle frekvensforskyvnings- og dempningsspennings-
komponentene for & beregne masseavsetningen pa kvarts-
overflaten og viskotisteten og tettheten av fluidumet
i kontakt med tykkelseskjar-type resonator-
anordningen, for & gi et madl pa hastigheten, veksten

eller avsetningen

C. kontinuerlig kontrollere hastigheten, veksten eller
avsetningen basert pa malingen derav ved a foreta en
handling valgt fra gruppen bestaende av a:

i, aktivere eller deaktivere en kjemikaliemate-
pumpe som tilferer et behandlingskjemikalium

til fluidumet;

ii. woke stremningshastigheten av vann ut av
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vannsystemet, eller

iii. nedsette stremningshastigheten av vann ut av
vannsystemet.

2. Fremgangsmdte ifelge krav 1, hvori hydrokarbonbearbeid-
ingsenheten er en kompressor, omkoker, varmeveksler, rense-
kolonne, holdekar eller reaktor, og kjemika-
lieinnmatningspumpen tilferer en tilsmussingsinhibitor.

3. Fremgangsmite ifelge krav 1, hvori hydrokarbonbear-
beidingsenheten er valgt fra gruppen bestdende av hydrokar-
bonbearbeidingsenheter som produserer alkener og alkyner,
og kjemikaliematepumpen anvender én eller flere fra gruppen
bestdende av tilsmussingsinhibitorer og antiskumningsmid-
ler.

4. Fremgangsmate ifslge krav 3, hvori tykkelseskjzr-type
resonatoranordningen er plassert pa overflaten av hydrokar-
bonbearbeidingsenheten.

5. Fremgangsmate ifelge krav 1, hvor hydrokarbonbearbei-
dingsenheten er valgt fra gruppen bestaende av hydrokar-
bonbearbeidingsenheter som produserer styren, akrylnitril,
akrylsyre, alkylakrylater, vinylklorid, butadien og iso-
pren.

6. Fremgangsmate ifwslge krav 5, hvori tykkelseskjar-type
resonatoranordningen er plassert i flukt med overflaten av
hydrokarbonbearbeidingsenheten.

7. Fremgangsmate ifelge krav 1, hvori hydrokarbonbearbeid-
ingsenheten fremstiller rdolje og kjemikaliematepumpen til-
forer én eller flere bestanddeler fra gruppen

bestaende av tilsmussingsinhibitorer, skalldannelses-
inhibitorer og antiskumningsmidler.
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8. Fremgangsmate ifelge krav 1, hvori kvartsoverflaten av
tykkelseskjer-type resonatoranordningen er plassert i flukt
med overflaten av hydrokarbonbearbeidingsenheten.

9. Fremgangsmiate ifwlge krav 1, hvori kvartsoverflaten av
tykkelseskjer-type resonatoranordningen kontakter hydrokar-
bonfluidumet inneholdt i hydrokarbonbearbeidingsenheten pa
temporar basis.

10. Fremgangsmate ifglge krav 1, hvori det industrielle
vannsystemet er et kjeletarn.

11. Fremgangsmate ifwlge krav 1, hvori veksten av biolo-
giske skall p& en overflate i kontakt med et industrielt
vann overvakes, og kjemikalie-matepumpen tilsetter et mik-
robiocid eller toksisk bestanddel til det industrielle
vann.

12. Fremgangsmate ifelge krav 1, hvori det industrielle
vannsystemet er en industriell koker.

13. Fremgangsmate ifelge krav 1, hvori avsetningen av
uorganiske eller biologiske skall pa overflaten i kontakt
med et industrielt vann overvakes, og kjemikalie-matepumpen
tilsetter ett eller flere behandlingskjemikalier valgt fra
gruppen bestdende av vannleselige skalldannelses-
inhibitorer og biocider.

14. Fremgangsmate ifelge krav 1, hvori kvartsoverflaten av
tykkelseskjer-type resonatoranordningen er plassert i flukt
med overflaten av det industrielle vannsystemet gjenncm
hvilket det industrielle vannet passerer.

15. Fremgangsmate ifelge krav 1, hvori kvartsoverflaten av
tykkelseskjar-type resonatoranordningen er innsatt i det
industrielle vannsystemet pd en temporar basis.
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