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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　少なくともいくつかの測定値を誤ったものとしてしまう特性により特徴付けられる、化
学プロセスシステムにおいて、生じ得る塩および／または腐食種の形成を予測するため、
ｐＨ、塩化物、Ｆｅ、並びに、窒素および総窒素の少なくとも一方、を検出するセンサに
より取られるプロセス変数の測定値におけるエラーを補正する方法であって、
　動的状態因子により引き起こされるエラーの成分を同定する工程であって、少なくとも
１回、システムにおいてセンサ測定値を取得し、および、その測定値が、プロセス変数の
客観的に正しい測定値から、時間に対して変動する量だけどのように逸脱しているかに注
目することにより決定される、工程と、
　前記エラーの定常状態因子成分を同定する工程であって、少なくとも１回、センサ測定
値を取得し、および、前記測定値が、プロセス変数の客観的に正しい測定値から、時間に
対して固定した量だけ逸脱していることに注目することにより決定される、工程と、
　定常状態因子および動的状態因子により引き起こされるエラーを除去するために測定値
を変更する工程と、
　を含み、
　前記センサは分析計と情報連絡され、前記分析計は制御装置と情報連絡され、
　前記センサは、プロセス変数の生測定値を得るように構成および配列され、
　前記分析計は、前記センサの測定値および／または前記塩および／または腐食種の形成
の計算値におけるエラーを補正し、
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　前記制御装置は前記補正された測定値および／または計算値を取得し、
　前記補正された測定値および／または計算値が、許容される値の予め決められた範囲の
外にある場合、化学薬品を添加することを含む修正手段を制定し、前記測定値および／ま
たは計算値を許容される範囲内の値に変更させる、方法。
【請求項２】
　前記修正手段は、前記測定値の定常状態値が前記センサにより測定される前に制定され
る、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記センサは、酸化還元電位、温度、圧力、プロセスストリーム流速、溶解された固体
および懸濁された固体の少なくとも１つを更に検出する、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記生測定値のいずれか１つが、前記生測定値が取られた状態に対して予測される設定
点に収まらない場合、前記生測定値に代えて、履歴により予測される値を使用して、生じ
得る塩および／または腐食種の形成を予測する、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記の予測される設定点に収まらないプロセス変数の生測定値は鉄濃度であり、前記方
法はさらに、ゼロ鉄濃度を示す全てのセンサ読み取り値を無視する工程と、測定された鉄
濃度を１週間にわたり回帰分析を使用して調整する工程と、を含む、請求項４に記載の方
法。
【請求項６】
　前記修正手段は、その効果が本質的に非線形である化学薬品を添加することを含み、前
記分析計は修正化学薬品の非線形効果を補正する、請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　前記修正手段は不感時間に関連する制約を受ける化学薬品を添加する工程を含み、前記
分析計は前記の不感時間に関連する制約を補正する、請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　前記化学プロセスシステムは、化学プラント、精製所、石油精製所、食品加工施設、製
造プラント、化学プラント、蒸留塔、水濾過プラント、工場、廃棄物処理施設、水処理施
設、およびそれらの任意の組み合わせから選択される、請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　前記制定された修正手段が、前記化学プロセスシステムへの、水、水酸化ナトリウム、
水酸化カリウム、水酸化リチウム、メチルアミン、ジメチルアミン、トリメチルアミン、
エチルアミン、ジエチルアミン、トリエチルアミン、ｎ－プロピルアミン、イソプロピル
アミン、ジ－ｎ－プロピルアミン、ジ－イソプロピルアミン、ｎ－ブチルアミン、ｓｅｃ
－ブチルアミン、１－アミノ－２，２－ジメチルプロパン、２－アミノ－２－メチルブタ
ン、２－アミノペンタン、３－アミノペンタン、モルホリン、モノエタノールアミン、エ
チレンジアミン、プロピレンジアミン、Ｎ，Ｎ－ジメチルエタノールアミン、Ｎ，Ｎ－ジ
エチルエタノールアミン、Ｎ，Ｎ－ジメチルイソプロパノールアミン、メトキシエチルア
ミン、ピペリジン、ピペラジン、シクロヘキシルアミン、Ｎ－メチルエタノールアミン、
Ｎ－プロピルエタノールアミン、Ｎ－エチルエタノールアミン、Ｎ，Ｎ－ジメチルアミノ
エトキシエタノール、Ｎ，Ｎ－ジエチルアミノエトキシエタノール、Ｎ－メチルジエタノ
ールアミン、Ｎ－プロピルジエタノールアミン、Ｎ－エチルジエタノールアミン、ｔ－ブ
チルエタノールアミン、ｔ－ブチルジエタノールアミン、２－（２－アミノエトキシ）エ
タノール、ジ－ｎ－ブチルアミン、トリ－ｎ－ブチルアミン、ジ－イソ－ブチルアミン、
エチル－ｎ－ブチルアミン、ペンチルアミン、２－アミノ－２，３－ジメチルブタン、３
－アミノ－２，２－ジメチルブタン、２－アミノ－１－メトキシプロパン、ジプロピルア
ミン、モノアミルアミン、ｎ－ブチルアミン、イソブチルアミン、３－アミノ－１－メト
キシプロパン、またはそれらの任意の組み合わせの、用量を制御することを含む、請求項
１に記載の方法。
【請求項１０】
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　前記化学プロセスシステムが石油精製所であり、
　さらに、
　（ａ）機会原油を、前に異なる種類の原油を含んだ、前記石油精製所の原油ユニットに
導入する工程であって、前記機会原油の特性は前記前の原油とは異なり、そのため、腐食
を引き起こし、塩化物濃度の急増を誘発することを含む、前記ユニットの定常状態を妨害
する工程と、
　（ｂ）センサが、前記原油ユニットにおける１つ以上の点で、システムパラメータと関
連する特性を測定および／または予測する工程と、
　（ｃ）前記測定および／または予測された特性と関連する最適範囲を決定する工程と、
　（ｄ）前記測定および／または予測された特性がその特性と関連する最適範囲の外にあ
る場合、プロセスストリームへの組成物の流入を変化させる工程であって、前記組成物は
、前記測定および／または予測された特性を前記最適範囲内に入れるように、システムパ
ラメータと関連する特性を調整することができる、工程と、
　を含む、請求項１に記載の方法。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
（関連出願の相互参照）
　本出願は２００８年１１月３に出願された米国特許出願１２／２６３，９０４号の一部
継続出願である。
【０００２】
（連邦政府による資金提供を受けた研究開発の記載）
　不適用。
【０００３】
　この発明は一般に、化学プロセスシステムにおいて使用するための、分析計に基づく制
御システムおよびアルゴリズムに関する。
【背景技術】
【０００４】
　例えば、米国特許５，５０３，００６号、５，４２５，２６７号、５，９６５，７８５
号、ＵＳ５，３２６，４８２号、４，３３５，０７２号、米国公開特許出願２０１０／０
１０８５６６号および２０１２／００５３８６１　Ａ１、英国特許１，１９８，７３４号
、および国際特許出願２００８／００５０５８号、２００４／０４４２６６号、および０
３／００６５８１号において記載されるように、化学および工業施設は、様々な複雑な機
器を使用し、それらはしばしばきつい化学薬品および物理的条件にさらされる。そのよう
なものとして、多くの技術が機器の状態、効率、および予想寿命をモニタするために開発
されている。そのような技術は履歴システムを含み、これらは、化学プラント内の様々な
源からデータを収集し、アーカイブする。米国特許出願１２／８９９，２５０号は、履歴
および他のデータを使用する多くの方法を記載する。
【０００５】
　モニタリング機器は典型的には、その中で様々なプロセス変数が測定され、記録される
システムを含む。１つのそのようなシステムは米国公開特許出願２００９／０１４９９８
１　Ａ１号に記載される。しかしながら、そのようなシステムはしばしば、大量のデータ
を生成し、その中のほんの一部のみが異常な状態を検出するために役立つように追跡され
るにすぎず、それらのシステムから集められた情報は、制限された実用的用途を有する。
【０００６】
　腐食防止との関連で、モニタが測定する最も有用なデータセットの３つはｐＨ、金属（
とりわけ鉄）イオン濃度、および塩化物イオン濃度である。理想的には、モニタされたデ
ータはできるだけ実時間に近く、そのため、極限濃度の原因に対する修正技術は、原因が
腐食をもたらすまたは別様に、施設に損傷を与える前に適用することができる。不運なこ
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とに、現在のモニタリング技術は大量の誤ったデータを提供し、そのため、実時間モニタ
リングは不可能ではないにしても、通常困難である。その上、誤ったデータは、それらの
添加が必要でなかった場合、高価な修正化学薬品の無駄につながる可能性がある。その結
果、本当に自動化された修正化学薬品供給システムは実現可能でなく、「誤警報」に直面
した時に修正化学薬品の添加を防止するためにヒトオペレータが典型的に必要とされ、よ
って作業費が増加する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】米国特許第５，５０３，００６号明細書
【特許文献２】米国特許第５，４２５，２６７号明細書
【特許文献３】米国特許第５，９６５，７８５号明細書
【特許文献４】米国特許第５，３２６，４８２号明細書
【特許文献５】米国特許第４，３３５，０７２号明細書
【特許文献６】米国特許出願公開第２０１０／０１０８５６６号明細書
【特許文献７】米国特許出願公開第２０１２／００５３８６１号明細書
【特許文献８】英国特許第１，１９８，７３４号明細書
【特許文献９】国際特許出願公開第２００８／００５０５８号パンフレット
【特許文献１０】国際特許出願公開第２００４／０４４２６６号パンフレット
【特許文献１１】国際特許出願公開第０３／００６５８１号パンフレット
【特許文献１２】米国特許出願公開第２００９／０１４９９８１号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　よって、化学プラント内の状態をモニタする改善された方法に対する明確な要求および
その方法の有用性がある。このセクションで記載される技術は、そのようなものとして特
定的に指定されない限り、本明細書で言及されるいずれの特許、刊行物または他の情報が
、この発明に関して「先行技術」であることを認めることを意図しない。加えて、このセ
クションは、調査がなされたこと、または３７Ｃ．Ｆ．Ｒ．§１．５６（ａ）において規
定される他の関連のある情報が存在しないことを意味すると解釈されるべきではない。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　発明の少なくとも１つの実施形態は、化学プロセスシステムにおいてセンサにより取ら
れるプロセス変数の測定値におけるエラーを補正する方法に関する。システムは少なくと
もいくつかの測定値を誤ったものとしてしまう特性により特徴付けられる。方法は下記工
程を含む：１）動的状態因子により引き起こされるエラーの成分を同定する工程であって
、エラーのこの成分は少なくとも１回システムにおいてセンサ測定値を取得し、および、
その測定値が、プロセス変数の客観的に正しい測定値から、時間に対して変動する量だけ
どのように逸脱しているかに注目することにより決定される、工程、２）エラーの定常状
態因子成分を同定する工程であって、エラーのこの成分は少なくとも１回センサ測定値を
取得し、および、測定値が、プロセス変数の客観的に正しい測定値から、時間に対して固
定した量だけ逸脱していることに注目することにより決定される、工程、３）追加の因子
により引き起こされるエラーの成分を同定する工程、ならびに４）定常状態因子、動的状
態因子、および未知の因子により引き起こされるエラーを除去するために測定値を変更す
る工程。
【００１０】
　センサは分析計と情報連絡されてもよく、分析計は制御装置と情報連絡されてもよい。
センサは、プロセス変数の生測定値を得るように構成され、配列されてもよい。分析計は
センサの測定値におけるエラーを補正することができる。制御装置は補正された測定値を
得ることができる。補正された測定値が、許容される値の予め決められた範囲の外にある
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場合、修正手段を制定してもよく、測定された値が許容される範囲内の値に変更される。
修正手段は、測定値の定常状態値がセンサにより測定される前に制定されてもよい。
【００１１】
　プロセス変数は下記からなるリストより選択される１つのアイテムの測定値であっても
よい：酸化還元電位、ｐＨ、ある一定の化学薬品またはイオンのレベル（例えば、経験的
に、自動的に、蛍光で、電気化学的に、比色測定により決定され、直接測定され、計算さ
れる）、温度、圧力、プロセスストリーム流速、溶解された固体および懸濁された固体。
【００１２】
　少なくとも３つのセンサが存在することができ、３つのセンサの各々は生測定値を分析
計に伝えることができる。分析計は生測定値の少なくとも１つが測定が行われた特定の状
態に対して予測される予め決められた設定点に収まる場合、それらの生測定値の平均をそ
の計算における入力として使用することができ、生測定値が、測定が行われた特定の状態
に対して予測される予め決められた設定点に収まらない場合、分析計は履歴により予測さ
れる値をその計算における入力として使用することができる。
【００１３】
　プロセス変数は鉄濃度であってもよい。方法はさらに、下記工程を含んでもよい：ゼロ
鉄濃度を示す全てのセンサ読み取り値を無視する工程、および測定された鉄濃度を１週間
にわたり回帰分析を使用して調整する工程。修正手段は、化学薬品を添加することを含ん
でもよく、その効果は本質的に非線形である。分析計はその補正において、修正化学薬品
の非線形効果を補正し得る。修正手段は、不感時間の制約を受ける化学薬品を添加する工
程を含んでもよく、分析計はその測定値におけるそれらの効果を補正する。プロセスシス
テムは、下記からなるリストより選択される１つのアイテムであってもよい：化学プラン
ト、精製所、石油精製所、食品加工施設、製造プラント、化学プラント、蒸留塔、水濾過
プラント、工場、廃棄物処理施設水処理施設、およびそれらの任意の組み合わせ。
【００１４】
　発明の詳細な説明は、以下、図面に具体的に言及しながら記載される。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】プロセス変数の測定された値を補正する方法を示すグラフである。
【図２】プロセス変数の測定された値を補正する方法を示すグラフである。
【図３】プロセスシステムの腐食速度を計算する際の困難さを示すグラフである。
【図４】腐食速度の測定された値を補正する方法を示すグラフである。
【図５】分析計により使用されるデータ源の図を示す。
【図６】分析計出力を含むダッシュボードの図を示す。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　下記定義は用語が本出願においてどのように使用されるか、特に特許請求の範囲がどの
ように解釈されるべきかを決定するために提供される。定義の組織は便宜上唯一であり、
定義のいずれをも、いずれの特定のカテゴリに制限することを意図しない。
【００１７】
　「化学プロセスシステム」は、原料を生成物に変換するための１つ以上のプロセスを意
味し、下記いくつかの機器の１つ以上を使用する工業プロセスが挙げられるが、それらに
限定されない：化学プラント、精製所、炉、熱分解装置、塔頂カラム、ストリッパー、フ
ィルター、蒸留器、ボイラー、反応槽、および熱交換器、など。
【００１８】
　「動的状態」は、状態が測定される離散した期間の少なくとも一部にわたって観察され
た測定値が変化するが、実のところ、プロセス変数の実際の大きさは変化していない、測
定されたプロセス変数の状態を意味する。
【００１９】
　「定常状態」は、観察された測定値は状態が測定される離散した期間にわたって不変の
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ままであるが、実のところプロセス変数の実際の大きさは変化していない、測定されたプ
ロセス変数の状態を意味する。
【００２０】
　以上の定義または本出願のどこかで提示された記述が、辞書で一般的に使用され、また
は本出願に参照により組み込まれる源内で提示された意味（明示または暗示）と矛盾する
場合には、本出願および特に特許請求の範囲の用語は、一般的な定義、辞書定義、または
参照により組み込まれた定義ではなく、本出願における定義または説明に従い解釈される
べきであると理解される。以上を考慮すると、用語が、辞書により解釈される場合、用語
が化学技術のカークオスマー辞典、第５版（Ｋｉｒｋ－Ｏｔｈｍｅｒ　Ｅｎｃｙｃｌｏｐ
ｅｄｉａ　ｏｆ　Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，　５ｔｈ　Ｅｄｉｔｉｏｎ
）（２００５）（ジョン・ワイリー＆サンズ（Ｗｉｌｅｙ，　Ｊｏｈｎ　＆　Ｓｏｎｓ，
　Ｉｎｃ．）により出版）により規定される場合にのみ理解できる場合、この定義は、用
語が特許請求の範囲においてどのように規定されるかを制御するであろう。
【００２１】
　自動化技術は、効率的なプロセス動作を改善し、維持するのに重要な役割を果たす。そ
れは事業の戦略および運用目的、それらの経済効果、製品の開発および品質、生成の連続
性、および市場における競争力に影響する。これらの戦略は（１）ユニット動作の改善、
および（２）適正な選択される化学薬品の最適化を含むべきである。腐食速度の制御のカ
ギは、腐食性能を分析し、動作データおよび分析計測定値に基づき決定的な知識を誘導す
ることである。原油ユニット自動化（ＣＵＡ）システムは、システム腐食をモニタし、分
析し、自動化技術を用いて化学薬品をフィードバック制御するように設計される。これら
の戦略の実装により、より低い腐食リスク、および、塔頂熱交換器の運転時間の連続改善
が得られた。
【００２２】
　発明の少なくとも１つの実施形態では、プロセスシステムで使用される制御システムは
２つの要素を含む：（１）少なくとも１つのセンサおよび（２）少なくとも１つの分析計
。発明の少なくとも１つの実施形態では、制御システム３つの要素を含む：（１）少なく
とも１つのセンサ、（２）少なくとも１つの分析計、および（３）少なくとも１つの制御
装置。センサ（複数可）はシステムの少なくとも１つの部分内の少なくとも１つのプロセ
ス変数を測定するように構成および配列される。分析計はセンサにより取られた測定値を
受理し、出力することができる情報に変換する。制御装置は出力を受理し、出力に応じて
いくつかの動作を起こさせることができる。
【００２３】
　少なくとも１つの実施形態では、応答は化学薬品を添加することを含む。添加される化
学薬品としては中和剤、フィルマ（ｆｉｌｍｅｒ）、腐食剤、および阻害剤などが挙げら
れ、腐食プロセス変数を制御するために使用される。分析計はプロセス変数（とりわけｐ
Ｈ、［Ｃｌ］および［Ｆｅ］）のオンライン測定値を提供する。分析計は、全システムを
モニタ、分析および管理するために使用される出力を提供する。
【００２４】
　少なくとも１つの実施形態では、情報のいくつかまたは全てはダッシュボード上に表示
される。ダッシュボードはまた、システムが履歴データベースデータ、レポート、警報を
どのように管理しているかを表示し、原油ユニットシステムの実時間制御および最適化の
ためのユーザの選択した戦略をすぐに利用できるようにすることができる。
【００２５】
　少なくとも１つの実施形態では、システムは閉ループであり、これは履歴のおよびアー
カイブされたデータの予備的分析を使用し、分析計および他の診断法（例えば、個人的な
意見および操作スタッフとの議論）から更新し、その後、原油ユニットの動作の応答およ
びさらなる分析を生成させる。
【００２６】
　少なくとも１つの実施形態では、阻害剤の使用は、一般腐食を防止または低減させるた
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めであり、これは一般腐食が問題となるそれらの領域に対する腐食の制御において重要な
役割を果たす。制御システムの目的は、阻害剤を制御することにより、原油ユニット塔頂
での腐食を防止／低減するやり方である。原油ユニットプロセスの主構成要素の１つとし
て、腐食制御はシステム保全性を維持するのに極めて重要な役割を果たす。この発明は原
油ユニットのプロセスストリームにおける１つ以上のシステムパラメータを最適化するこ
とにより、原油ユニットの腐食制御構成要素を最適化する方法を提供する。この最適化は
プロセスストリームにおいてそれらのパラメータと関連する特性を測定する工程を含む。
【００２７】
　少なくとも１つの実施形態では、分析計は精製所処理機器の腐食および腐食副産物の堆
積によるその後の汚損を低減させるように設計される。典型的な腐食制御プログラムは、
中和アミン、造膜（ｆｉｌｍｉｎｇ）阻害剤、苛性アルカリ溶液、などの構成要素を含む
。そのような腐食制御化学薬品は伝統的に、グラブサンプルに由来し、研究室で分析され
た測定値、またはユニット上のいくらかの流量指示に基づき、システムに注入される。こ
の発明はシステムへの化学薬品注入を調節する自動化方法を提供する。
【００２８】
　少なくとも１つの実施形態では、発明の方法は、情報を受理し、処理し、ならびに、様
々な構成要素（例えば、化学薬品注入ポンプ）に命令を提供するように動作可能な制御装
置を含む。「制御装置」という用語は、手動オペレータまたは、構成要素、例えばプロセ
ッサ、記憶装置、デジタル記憶媒体、陰極線管、液晶ディスプレイ、プラズマディスプレ
イ、タッチスクリーン、または他のモニタ、および／または他の構成要素を有する電子装
置を示す。制御装置は好ましくは、１つ以上の特定用途向け集積回路、プログラム、コン
ピュータが実行可能な命令またはアルゴリズム、１つ以上の配線で接続された装置、無線
装置、および／または１つ以上の機械装置と統合するように動作可能である。その上、制
御装置は発明のフィードバック、フィードフォワード、または予測ループ（複数可）を統
合するように動作可能である。制御装置システム機能のいくつかまたは全ては、ローカル
エリア・ネットワーク、広域ネットワーク、無線ネットワーク、インターネット接続、マ
イクロ波リンク、赤外線リンク、など上での通信のためにネットワークサーバーなどの中
心位置に存在してもよい。加えて、信号調整装置またはシステムモニタなどの他の構成要
素を含めさせ、信号伝送および信号処理アルゴリズムを容易にしてもよい。
【００２９】
　制御装置は、任意に測定され、予測される、システムパラメータと関連する特性を優先
する階層論理を含んでもよい。例えば、制御装置は、塩化物イオン濃度よりもシステムｐ
Ｈまたはその反対を優先するようにプログラムされてもよい。そのような階層論理の目的
はシステムパラメータの改善された制御を可能にし、円形制御ループを回避することであ
ることが認識されるべきである。
【００３０】
　少なくとも１つの実施形態では、方法は自動化制御装置を含む。別の実施形態では、制
御装置は手動または半自動である。例えば、原油精製プロセスがシステム中の様々なセン
サから受理された１つ以上のデータセットを含む場合、制御装置はどのデータ点／データ
セットをさらに処理するかを自動的に決定してもよく、あるいはオペレータが部分的に、
または完全にそのような決定をしてもよい。データセットはプロセス変数またはシステム
パラメータ、例えば酸化還元電位、ｐＨ、ある一定の化学薬品またはイオンのレベル（例
えば、経験的に、自動的に、蛍光で、電気化学的に、比色測定により決定され、直接測定
され、計算される）、温度、圧力、プロセスストリーム流速、溶解もしくは懸濁された固
体、などを含んでもよい。そのようなシステムパラメータまたはプロセス変数は典型的に
は、任意の型の好適なデータ捕捉機器、例えばｐＨセンサ、イオン分析計、温度センサ、
熱電対、圧力センサ、腐食プローブ、および／または任意の他の好適な装置または方法を
用いて測定される。データ捕捉機器は好ましくは制御装置と連絡されており、他の実施形
態によれば、制御装置により付与される拡張機能（本明細書で記載される制御アルゴリズ
ムの任意の部分を含む）を有し得る。
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【００３１】
　測定されたパラメータまたは信号のケミカルポンプ、警報、または他のシステム構成要
素へのデータ伝送は、任意の好適な装置、例えば有線または無線ネットワーク、ケーブル
、デジタル加入者回線、インターネット、などを使用して遂行される。任意の好適なイン
ターフェース標準（複数可）、例えばイーサネット（登録商標）インターフェース、無線
インターフェース（例えば、ＩＥＥＥ８０２．１１ａ／ｂ／ｇ／ｘ、８０２．１６、ブル
ートゥース、光、赤外線、無線周波数、など）、ユニバーサル・シリアル・バス、電話ネ
ットワーク、など、およびそのようなインターフェース／接続の組み合わせが使用され得
る。本明細書では、「ネットワーク」という用語は、これらのデータ伝送方法の全てを包
含する。記載される装置（例えば、プラントアーカイブシステム、データ分析ステーショ
ン、データ捕捉装置、プロセスステーション、など）のいずれも、上記または他の好適な
インターフェースまたは接続を使用して互いに接続され得る。
【００３２】
　少なくとも１つの実施形態では、システムパラメータ情報はシステムから受理され、ア
ーカイブされる。別の実施形態では、システムパラメータ情報は時間割またはスケジュー
ルにより処理される。さらなる実施形態では、システムパラメータ情報はリアルタイムで
／実質的にリアルタイムで即座に処理される。そのようなリアルタイム受理は、例えば、
コンピュータネットワーク経由で「データをストリーム配信すること」を含み得る。
【００３３】
　少なくとも１つの実施形態では、２つ以上のサンプルがシステム内の異なる位置で取ら
れる。例えば１つは露点、１つはブートアキュムレータとすることができる。これらの２
つのサンプル点での測定値の差は化学薬品注入を調整するために対応するアルゴリズムを
要求する。「露点」という用語は、水蒸気の水への最初の凝縮点または蒸気が冷却するに
つれ、液体の水の相が水蒸気および液体の炭化水素から分離し、液体の水を形成し始める
温度を示す。アキュムレータ水ブートを使用してｐＨおよび塩化物イオンレベルを測定す
ることができるが、データは、水露点の下流で凝縮した水蒸気ならびに弱酸および塩基の
全体積により希釈され、またはマスクされるので、正確さのレベルは通常犠牲になる。
【００３４】
　同様に、鉄（または他の金属、例えば銅、モリブデン、ニッケル、亜鉛）イオン濃度を
露点水から測定することができる。少なくとも１つの実施形態では、金属イオン濃度は、
アキュムレータ水ブートで測定される。というのも、これらのイオンは腐食が起きたこと
、ならびに金属がサンプル点の上流のシステム内の内部構成要素から除去されたことを示
す。
【００３５】
　露点水サンプルを取得するために任意の好適な方法が使用され得ることが認識されるべ
きである。例えば、露点水サンプルを取得するための装置が、「塔頂腐食シミュレータ（
“Ｏｖｅｒｈｅａｄ　Ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ　Ｓｉｍｕｌａｔｏｒ”）」と題する米国特許
第４，３３５，０７２号および「プロセスストリームの腐食活性をシミュレートするため
の腐食シミュレータおよび方法（“Ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ　Ｓｉｍｕｌａｔｏｒ　ａｎｄ　
Ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏｒ　Ｓｉｍｕｌａｔｉｎｇ　Ｃｏｒｒｏｓｉｏｎ　Ａｃｔｉｖｉｔｙ
　ｏｆ　ａ　Ｐｒｏｃｅｓｓ　Ｓｔｒｅａｍ”）」と題する５，４２５，２６７号（それ
ぞれ、その全体が参照により本明細書に組み込まれる）で開示される。
【００３６】
　少なくとも１つの実施形態では、異なる流体またはシステムパラメータまたはプロセス
変数またはシステム中に存在する他の成分は測定および／または分析することができ、例
えば、下記が挙げられるが、限定はされない：ｐＨ、塩化物イオン、他の強および弱酸、
例えば硫酸、亜硫酸、チオ亜硫酸、二酸化炭素、硫化水素、有機酸、アンモニア、様々な
アミン類、および液体または固体堆積物など。測定を実施する様々な方法が企図され、発
明は、１つの特定の方法に限定されない。代表的な方法としては米国特許第５，３２６，
４８２号、５，３２４，６６５号、および５，３０２，２５３号で開示されるものが挙げ
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られるが、それらに限定されない。
【００３７】
　システムにおける様々な位置で実施された測定に応じて、測定された読み取り値に応答
する修正化学薬品をシステムに添加することができる。そのような修正化学薬品としては
、中和剤、造膜阻害剤（時として、本明細書では、「フィルマ」と呼ばれる）、および腐
食剤が挙げられるが、それらに限定されない。これらの項目は「酸またはｐＨに基づく中
和剤」「鉄に基づくフィルマ」および「塩化物に基づく腐食剤」と標識される。そのよう
な化学薬品は、システム内の任意の好適な位置で添加され得ることが認識されるべきであ
る。少なくとも１つの実施形態では、そのような化学薬品のシステム内への導入は連続し
て調整される。他の実施形態では、化学薬品導入は断続的にまたは各個々のシステムに対
して決定されたスケジュールとの関連で調整される。
【００３８】
　中和剤（複数可）、腐食剤（複数可）、および造膜阻害剤（複数可）は、任意の好適な
型の化学薬品注入ポンプを使用してシステムに導入され得る。最も一般的には、電気また
は空気圧のいずれかにより動力供給された容積式注入ポンプが使用される。連続流注入ポ
ンプは時として、確実に、特殊化学薬品が適切にかつ正確に高速移動するプロセスストリ
ーム中に注入されるようにするために使用される。任意の好適なポンプまたは送達系が使
用され得るが、例示的なポンプおよびポンピング方法としては、「一定流容積式ポンピン
グ装置を使用した処理化学薬品を注入するための方法（“Ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏｒ　Ｉｎｊ
ｅｃｔｉｎｇ　Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓ　Ｕｓｉｎｇ　ａ　Ｃｏｎｓｔ
ａｎｔ　Ｆｌｏｗ　Ｐｏｓｉｔｉｖｅ　Ｄｉｓｐｌａｃｅｍｅｎｔ　Ｐｕｍｐｉｎｇ　Ａ
ｐｐａｒａｔｕｓ”）」と題する米国特許第５，０６６，１９９号、および「一定流容積
式ポンピング装置を使用した処理化学薬品を注入するための改善された方法（“Ｉｍｐｒ
ｏｖｅｄ　Ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏｒ　Ｉｎｊｅｃｔｉｎｇ　Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ　Ｃｈｅｍ
ｉｃａｌｓ　Ｕｓｉｎｇ　ａ　Ｃｏｎｓｔａｎｔ　Ｆｌｏｗ　Ｐｏｓｉｔｉｖｅ　Ｄｉｓ
ｐｌａｃｅｍｅｎｔ　Ｐｕｍｐｉｎｇ　Ａｐｐａｒａｔｕｓ”）」と題する５，１９５，
８７９号（それぞれ、その全体が参照により本明細書に組み込まれる）で開示されるもの
が挙げられる。
【００３９】
　代表的な中和剤としては下記が挙げられるが、それらに限定されない：３－メトキシプ
ロピルアミン（ＭＯＰＡ）（ＣＡＳ番号５３３２－７３－０）、モノエタノールアミン（
ＭＥＡ）（ＣＡＳ番号１４１－４３－５）、Ｎ，Ｎ－ジメチルアミノエタノール（ＤＭＥ
Ａ）（ＣＡＳ番号１０８－０１－０）、およびメトキシイソプロピルアミン（ＭＩＯＰＡ
）（ＣＡＳ番号３７１４３－５４－７）。
【００４０】
　例えば、取扱を容易にするために、および原油中に注入された時点での分配を増強させ
るために、または洗浄水を脱塩するために、腐食剤として、水酸化ナトリウムの希薄溶液
は典型的には、５から１０％濃度（７．５から１４°ボーメ）で調製される。濃度は周囲
条件に従い、例えば寒冷気候では凝固点に対し調整してもよい。
【００４１】
　原油ユニット腐食制御プログラムにおいてこの発明と共に使用される造膜阻害剤または
フィルマは、典型的には、アミド類およびイミダゾリン類の油溶性ブレンドである。これ
らの化合物は良好な腐食制御を提供し、水を運搬するシステム中の炭化水素の能力への影
響は最小に抑えられる。
【００４２】
　好適なｐＨ制御または最適範囲が各個々のシステムに対して決定されるべきであること
が認識されるべきである。１つのシステムに対する最適範囲は別のシステムに対するもの
とかなり変動する可能性がある。任意の可能な最適ｐＨ範囲を対象にすることは、発明の
概念に含まれる。
【００４３】
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　異なる実施形態では、中和剤ポンプの変更は、頻度に制限がある。好ましくは、調整限
界は１５分につき最大１に設定され、同じ方向の順次調整は８を超えてはならない。例え
ば、合計８の調整または５０％もしくは１００％の変更後、ポンプはある一定期間（例え
ば、２または４時間）一時停止させることができ、警報を鳴らすことができる。そのよう
な状況に遭遇した場合、警報を鳴らして、オペレータに警告することが有利である。他の
制限、例えば最大ポンプ出力もまた、実装してもよい。限定はされないが、任意の方向で
任意の数の調整を引き起こすことは、発明の範囲内にあることが認識されるべきである。
オペレータにより決定されるそのような限界が適用される。
【００４４】
　好適なまたは最適な塩化物イオン濃度範囲が各個々のシステムに対して決定されるべき
であることが認識されるべきである。１つのシステムに対する最適範囲は別のシステムに
対するものとかなり変動する可能性がある。任意の可能な最適塩化物イオン濃度範囲を対
象にすることは、発明の概念に含まれる。
【００４５】
　他の冶金がそのように使用される少なくとも１つの実施形態では、例えばモネル、チタ
ン、黄銅、などがいくつかのシステムで使用され得る。これらの場合、鉄イオン濃度信号
ではなく、適切な金属イオン（例えば、銅、ニッケル、亜鉛、など）濃度信号が検出され
、分析されるであろう。
【００４６】
　金属イオンは通常、２つ以上の酸化状態で存在する。例えば、鉄はＦｅ２＋およびＦｅ
３＋で存在し、同様に可溶性状態（イオン性および微細微粒子）、不溶性状態（すなわち
、ろ過可能）、などで存在する。金属イオンの分析および制御は、システム中の存在する
そのような順列の任意の組み合わせ（または全て）の測定または予測を含む。
【００４７】
　腐食プローブ（例えば、電気抵抗腐食プローブ、直線偏光プローブ、および／または金
属損失を決定するための任意の他の好適な方法）はシステム内の任意の好都合な位置に配
置してもよいが、好ましくは、それらはシステム内の履歴により信頼できる位置に配置さ
れる。加えて、例えば、２つの無効化が１２時間の期間にわたり活性化された場合、信頼
性チェックが典型的には開始され、腐食プローブが適正に動作していることが確認される
。そのような状況に遭遇した場合、警報を鳴らして、オペレータに警告することが有利で
ある。他の限界、例えば最大ポンプ出力もまた、実装してもよい。限定はされないが、任
意の方向で任意の数の調整を引き起こすことは、発明の範囲内にあることが認識されるべ
きである。オペレータにより決定されるそのような限界が適用される。
【００４８】
　少なくとも１つの実施形態では、分析計と制御装置の間の通信リンクが切断され、また
は損なわれた場合、制御装置は通信を失う前に取り組んでいたアクションを続ける。少な
くとも１つの実施形態では、分析計とセンサの間の通信リンクが切断されまたは損なわれ
た場合、制御装置は通信を失う前に取り組んでいたアクションを続ける。少なくとも１つ
の実施形態では、分析計出力が機器の物理的制約を超えた応答を制定するように、制御装
置を誘導した場合、制御装置は最良の可能な応答をし（例えば、１つ以上のポンプ、ベン
ト、下水設備、リフト、固定子、コンベヤ、炉、熱交換器などをつける／消す）、制御装
置はその標準に達していない応答機器をその最大能力で、分析計出力が低減を正当化する
まで、動作させ続ける。少なくとも１つの実施形態では、応答機器の少なくとも１つの部
分は、分析計出力に徐々にしか応答しないように構成および配列される。少なくとも１つ
の実施形態では、機器は徐々にしか応答することができないが、これは物理的に可能な限
り早くその応答前設定に戻るように構成および配列される。これは、応答が有意な効果を
引き起こす前に間違った応答の否定を可能にする。徐々の応答の一例は、たとえ、数秒以
内に１００％に到達することができたとしても、１０分までの経過にわたり、最大流速の
０％から最大流速の１００％まで化学薬品流量を増加させる、ポンプである。
【００４９】
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　少なくとも１つの実施形態では、分析計は、プロセス変数の測定値において起こる不正
確さを補正するためのデータ分析のモデル方法を利用する。腐食は定義により機器のそれ
らの部分から脱離するプラント機器からの限られた量の質量の結果であるので、測定され
る腐食の量は、システムの構成要素への物理的損傷と相関させるのが容易なはずである。
しかしながら、そのような施設で固有の多量のノイズのために、測定された速度は広く変
動するし、しばしば正確ではない。重大なことには、ノイズにより、しばしば、測定され
た腐食速度は、機器から除去された実際の質量よりも大きくなる。加えて、異なる形態の
原油（とりわけ機会原油（ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙ　ｃｒｕｄｅ））およびそれらの組成
の矛盾により、機器は異なる生産工程中で、しばしば異なって機能することになる。これ
により、腐食の速度は変動し、予測するのが困難になる。その上、腐食が分析されるまさ
にその環境を変化させるので、各生産工程は、将来の分析をさらに不明瞭なものとする可
能性がある。
【００５０】
　少なくとも１つの実施形態では、分析は、センサにより取られた定常状態測定値と動的
状態測定値の間のわかっている差を考慮し、プロセス変数の測定値において起こる不正確
さを補正する。図１において示されるように、多くの状況において、システムにおける外
乱（例えば、ポンプをつけるまたは消す、化学薬品の添加または添加の中止、ｐＨ、［Ｆ
ｅ］、温度、圧力の変更、など）は、センサ測定値における短期動的状態変化ならびにセ
ンサ測定値における長期定常状態変化を引き起こす。分析計は、特定の外乱に応じて起こ
る特定の動的状態変化を特定のセンサと関連づけるように学習し、それらの条件下で同様
の動的測定値を検出した場合、検出された測定値を出力する代わりに、分析計は、検出さ
れた動的状態の特性と関連することを学習した補正された値を出力する。
【００５１】
　その結果、少なくとも１つの実施形態では、分析計により取得されるプロセス変数の少
なくとも１つのセンサ測定値の出力は変換を受ける。その出力は下記関数により表すこと
ができ：
　　ｕ＝ｆ（ｅ、Δｅ、ｄ）
ここで、ｕはプロセス変数を測定する分析計の出力であり、ｅは動的状態で検出されるエ
ラーであり、ｄはエラーを引き起こした外乱の大きさであり、Δｅは時間に伴うエラーの
変化である。エラー自体は下記式を用いて計算することができる：
　　ｅ＝ＳＰ－ＰＶ
ここで、ＰＶはプロセス変数、または分析計が変数に対して測定した実際の値であり、Ｓ
Ｐは設定点または、外乱に基づくノイズがなかったら、その値が何であったはずかである
。
【００５２】
　少なくとも１つの実施形態では、測定されたプロセス変数を補正するために使用される
任意の予測関数の特定のパラメータは、システムの直接観察により計算することができる
。
【００５３】
　上記式を使用すると、当業者であれば、テイラー級数展開に基づき、下記を認識するで
あろう。
【数１】

ここで、ｕ０は定常状態制御装置出力を示し、ｅ０、Δｅ０およびｄ０はｅ、Δｅおよび
ｄである。制御装置は２つの部分から構成される：定常状態、ｕ０＝ｆ（ｅ０、Δｅ０、
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ｄ０）および動的ｆ（ｅ）、ｆ（Δｅ）、ｆ（ｄ）。定常状態は、システム定常状態の直
接測定値から取得することができる。少なくとも１つの実施形態では、定常状態では、ｅ
０、Δｅ０およびｄ０の少なくとも１つはｅ、Δｅおよびｄであり、０である。
【００５４】
　動的部分は下記非線形動的モデルにより近似される。
【００５５】
　Δは集中不確実性（ｌｕｍｐｅｄ　ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｉｅｓ）および他の非モデル
化項を表す。少なくとも１つの実施形態では、これは、有界であるので、制御技術により
減衰させることができる。
【００５６】
　定常状態では、ｕ０はヒトの経験により知られており、または、これは、試験または簡
単な分析およびモデリングにより知られやすい。ｕ０の１つの有用な意味は、制御された
変数がその標的にある時の、理想的なポンプ出力の結果である。各動的部分ｆは、特定の
プロセスに基づき調節可能な関数であり、その関数はまた、制御限界

【数２】

に基づく、およびその限界内の知識である。少なくとも１つの実施形態では、関数は比例
フォーマットに従い設計される。少なくとも１つの実施形態では、関数は、シグモイドフ
ォーマットに従い設計される。
【００５７】
　少なくとも１つの実施形態では、システムは、システム制御により許容される境界を指
定するために出力限界および変数限界
【数３】

を含む。実際には、
【数４】

【数５】

【数６】

【数７】
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であり、ここで、Ｕｃは、出力スケールファクタ（ｓｃａｌｅ　ｆａｃｔｏｒ）であり、
これはオンラインで調整される定数である。ＳＰｃは変数スケールファクタであり、これ
はオンラインで調整される定数である。
【００５８】
　加えて、供給化学薬品によるシステムにおいて得られる変化は予測可能である必要があ
る。ｐＨおよび腐食の正確な制御は、プロセスダイナミクスの変動が大きいためにかなり
困難である。１つの困難は、滴定などの化学薬品添加の結果における静的非線形関係から
生じる。滴定は媒質のｐＨとその媒質中の酸および塩基の濃度の間の関係である。滴定に
おける非線形性は溶液中の物質およびそれらの濃度に依存する。例えば、いくらかの弱酸
または弱塩基の存在は、緩衝効果（酸および塩基の濃度の比例変化にもかかわらず、ｐＨ
の比例変化に対する抵抗性）を引き起こす。
【００５９】
　プロセスシステム中に存在する他の化学薬品もまた、添加される化学薬品に対し非線形
応答を有する可能性がある。加えて、プロセスシステムにおける動作の盛衰（エブアンド
フロー：ｅｂｂ　ａｎｄ　ｆｌｏｗ）速度のために、不感時間の非常に長い期間が存在す
る。前述したように は、制御された変数がその標的にある時の理想的なポンプ出力の結
果により表すことができる。しかしながら、実際には、サイズ、化学薬品が横切らなけれ
ばならない距離、および他の物理的制約のために、ポンプは実のところ理想的ではなく、
命令が化学薬品を供給するように与えられた時と、化学薬品がシステム内に、適切にシス
テムに影響するのに十分有意な用量で現れる時の間にかなりの時間差がある。本出願のた
めに、ポンプの起動とポンプが適正な効果を引き起こす間の時間差は「不感時間」として
知られている。不感時間の間、多くのダイナミクスの変化が起こり、これにより、プロセ
ス変数の著しく不正確な測定につながる。
【００６０】
　少なくとも１つの実施形態では、分析計は、制御装置が対処しなければならない非線形
特性を考慮するために、ヒトの知識と経験の組み合わせを利用して、送り速度を調整する
。これにより、制御装置はより知的で実現可能なものとなる。
【００６１】
　プロセスシステム中の他の材料の存在はしばしば、様々な酸の性質に影響し、さらに、
濃度の変更から得られるｐＨを予測する試みを複雑にする。その結果、グラフにした場合
、予期される滴定曲線の形状は非常に不規則なものとなる。少なくとも１つの実施形態で
は、ノイズおよびエラーを無視することにより、分析計は有効なｐＨ制御のために要求さ
れる補正滴定曲線を正確にモデル化し、予測することができる。
【００６２】
　その結果、信号処理の方法がプロセス変数を正確に測定するために利用される必要があ
る可能性がある。信号処理の好適な形態としては下記が挙げられるが、それらに限定され
ない：ＤＳＰアルゴリズム、フィルタリング（低域、高域、適応、および移動平均フィル
ターを含む）、平滑化、ＡＲＸ、フーリエ変換、Ｓ面分析、Ｚ面分析、ラプラス変換、Ｄ
ＷＴ、ウェーブレット変換、双一次変換、およびＧｏｅｒｔｚｅｌアルゴリズム。少なく
とも１つの実施形態では、動的状態エラーを使用する分析は信号処理前に実施される。少
なくとも１つの実施形態では、動的状態エラーを使用する分析は信号処理後である。
【００６３】
　信号処理は、Ｆｅの検出に関して特に有益である。１つの特定のエラーは、ゼロまで降
下する鉄検出の傾向を含む。この読み取り値は明らかに誤っている。その結果、信号処理
が明らかに現在進行中の、または前の腐食によるＦｅを含んでいるシステムにおけるＦｅ
のゼロ濃度を補正しない場合、分析計は鉄読み取り値を、その学習された経験が示す、そ
うであるべきもの、および／またはゼロまで降下し始める直前の読み取り値に補正するで
あろう。少なくとも１つの実施形態では、センサがゼロ鉄を検出した場合、分析計は検出
された鉄値を制御装置に伝達せず、代わりに、鉄レベルが、同様の条件下での前の性能に
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基づき、そうであるはずのものに基づく値を伝達する。
【００６４】
　少なくとも１つの実施形態では、制御システムは公開された米国特許出願２０１２／０
０５３８６１Ａ１号で記載される１つ以上の方法、組成物、および／または装置を含む。
【００６５】
　少なくとも１つの実施形態では、制御システムは、プロセスシステム内の実質的に同じ
位置で同じプロセス変数を検出する１つ以上の冗長センサを含む。不正確さを引き起こす
ノイズの多くは本質的にランダムであるので、エラーは必ずしも、全てのセンサに同時に
影響するとは限らない。その結果、ある一定の状況下では、少数のセンサは誤っている可
能性があり、大多数が正しい可能性がある。少なくとも１つの実施形態では、全てのセン
サが、現在の特定の条件に基づき予め決められた設定点と一致する読み取り値を提供する
場合、分析計は平均測定値を制御装置に戻す。少なくとも１つの実施形態では、少なくと
も１つのセンサが設定点と一致する測定値を提供する場合、分析計は一致した測定値の平
均測定値を制御装置に戻す。少なくとも１つの実施形態では、全てのセンサが設定点と矛
盾する測定値を提供する場合、分析計は全ての測定値を拒絶し、代わりに、少なくとも１
つのセンサが再び、一致した測定値を提供するまで、制御装置に過去のデータに基づく測
定値を伝達する。少なくとも１つの実施形態では、履歴データはいくつかまたは全ての、
設定点と一致する前の測定値の平均であろう。
【００６６】
　少なくとも１つの実施形態では、分析計の変数サンプリング期間は、ノーマルトランス
ミッタよりもずっと長い（場合によっては、６０分もの長さ）。加えて、制御された変数
予測値（設定点）は通常、一点ではなく、ある範囲にある。
【００６７】
　少なくとも１つの実施形態では、制御装置により供給される修正化学薬品またはプロセ
ス化学薬品が、フィードフォワードモデルに従い添加される。フィードフォワードは、こ
れをフィードバックアプローチと対比させることにより最もよく理解することができる。
フィードバックでは、過去の出来事または状態についての情報の受理は、現在または未来
における同じ出来事または状態に影響する。その結果、原因と結果の連鎖はそれ自体にフ
ィードバックする回路ループを形成する。
【００６８】
　フィードフォワードモデルでは、情報への反応は実際の情報が受理される前に起こる。
これにより、システム問題に対するより速い反応が可能になり、望まれない状態の持続期
間、重大度、および結果が低減する。フィードフォワードは、分析計出力関数を決定する
ために使用される同じ観察を用いて達成することができる。特に、分析計は出力を変更し
、値を補正し、その後、正しい値がセンサにより検出される（場合によっては、依然とし
て動的状態の変化する情報を受理しながら）からである。その上、フィードフォワードは
、望まれない状態の実際の存在と不正確な測定値および不完全なポンプ流動性により引き
起こされる遅延の間の不感時間中、そうでなければ持続するであろう状態の排除を可能に
する。少なくとも１つの実施形態では、フィードフォワード戦略は、フィードバックシス
テムよりも速く、望まれないシステム状態に対処する。
【００６９】
　少なくとも１つの実施形態では、フィードフォワードモデルは、変動する関係を分析し
、相互作用を排除するために使用される。例えば、原油精製所では、腐食制御手段がＦｅ
濃度に応じて制定される必要があるかどうかを決定するロジックは、（腐食剤、中和剤）
の関数による分析計出力に応答するフィードフォワードモデルにより支配されるであろう
。この制御アルゴリズムはフィードフォワードモデルを実行する全機能性および能力を提
供する。少なくとも１つの実施形態では、フィードフォワード戦略の特性は制御装置アル
ゴリズムに含められる。そのデータ分析の制御装置アルゴリズムのフォーマットは、それ
が使用されるシステムの特定の特性に基づいて設計することができる。
【００７０】
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　前述したように、腐食はプロセス機器の質量の損失によるので、定義により、決定され
た腐食の量は損失した質量に等しくなければならない。しかしながら、それはセンサがし
ばしば検出するものではないので、特定の手段が、検出された腐食のレベルを補正するた
めに分析計により取られる必要がある。少なくとも１つの実施形態では、腐食速度（ＣＲ
）は、分析計により、オンライン検出レベルおよび腐食速度の分析の両方を考慮して、補
正される。
【００７１】
　少なくとも１つの実施形態では、この分析はＣＲの２つの定義、即時ＣＲおよび期間Ｃ
Ｒを利用する。２つの速度のどちらも腐食スピードの異なる局面を反映する。即時ＣＲは
、特定の固定された期間、例えば１日または１週での金属損失変化の速度として規定され
る。少なくとも１つの実施形態では、腐食プローブ（センサ）は、生の値を検出するため
に使用される。そのような検出において固有のノイズの多い信号のために、即時ＣＲの検
出された値を補正するために線形回帰または他の形態の信号処理が使用されてもよい。即
時ＣＲは腐食の瞬間原因への洞察を提供し、これはプロセスシステム状態の変化の効果を
決定するのに極めて役に立つ。
【００７２】
　少なくとも１つの実施形態では、期間ＣＲは、一般腐食速度を決定するために数日また
は数週間を要する。期間ＣＲはどの線形関数がそのようなノイズの多い環境における金属
損失を最もよく表すかを同定することにより決定される。単純な線形計算は、始めと終わ
りの２つの点に基づき、この計算は、金属損失は独占増加関数であると仮定し、２つの点
間のデータを考慮しない。明らかに、この計算はノイズの多い信号下での現実の状況を反
映しておらず、十中八九、この計算は現実からかけ離れている。適正な線形曲線は最小二
乗回帰により作成され、これは、線形曲線への各点間の総距離を最小に抑える。
【００７３】
【数８】

式中、Ｙは我々が設計した線形曲線を表し、Ｙｉはｉ点での現実のプローブ読み取り値を
示す。図３および図４は２点腐食読み取り値、２点フィルター処理済み腐食読み取り値、
および線形回帰に基づく腐食速度の比較を示す。本質的に、腐食速度は、線形曲線の傾き
であり、３つの計算の食い違いがどれだけ大きいかを示し、また、我々はどの計算がより
合理的で科学的であるかを理解することができる。図３に示されるように、その期間にわ
たって検出された腐食速度の線形分析を使用すると、どの形態の分析を使用したかに基づ
き複数の速度が得られ得る。
【００７４】
　図４において示されるように、少なくとも１つの実施形態では、平均回帰曲線の線形表
示の使用がシステムで起こる腐食の実際の速度を同定するために使用される。
【００７５】
　少なくとも１つの実施形態では、どの線形表示を使用するかに関する決定は、システム
で実施される観察を最もよく反映するように常に更新される。
【００７６】
　以下、図５について説明すると、様々な源由来の情報が常に分析計に送られ、これによ
り使用され、これが使用する論理を改善し、不正確な読み取り値を補正する論理流れ図が
示されている。分析計は下記を利用する：
（１）ノイズの多い腐食プローブ読み取り値を平滑化し、外れ値を排除するオンラインお
よびオフラインフィルター設計、（２）腐食速度の補正された定義（即時実行速度、期間
速度）およびそれらの互いへの関係。これにより、計算し、比較するための異なる定義が
与えられる。（３）オンライン（実行回帰ＣＲ）およびオフライン腐食速度計算ならびに
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分析、ならびに（５）自動的に作成される分析レポート。
【００７７】
　少なくとも１つの実施形態では、制御システムは、腐食速度の加速を検出するために、
温度、圧力、速さおよび濃度の１つ以上におけるプロセス変化のオンライン測定値を使用
する。これは即時ＣＲまたは期間ＣＲを使用することにより実施することができる。
【００７８】
　少なくとも１つの実施形態では、分析は下記式による：
　　即時（Ｉｎｓｔａｎｔ）ＣＲ＝ｄｙ／ｄｔ。
よって：
【数９】

期間（Ｐｅｒｉｏｄ）ＣＲは固定された期間、例えばΔｔでの金属損失変化の速度、また
はΔｙ／Δｔであるということができるからである。しかしながら、金属損失ｙに付随す
る信号「ノイズ」のために、ｙの線形回帰が最初に使用され、その後、期間ＣＲが時間Δ
ｔを用いて傾きとして計算される場合、そうすると：
【数１０】

即時ＣＲおよび期間ＣＲは腐食スピードの異なる局面を反映する。少なくとも１つの実施
形態では、期間ＣＲは一般腐食速度を決定するために数日または数週間にわたって計算さ
れ、即時ＣＲはプロセス変化の腐食に対する効果を決定するのに非常に役に立つ瞬間腐食
である。
少なくとも１つの実施形態では、即時ＣＲと期間ＣＲの間の関係は、積分平均値の定理に
より決定される。例えば：
【数１１】

式において、即時ＣＲが期間ＣＲと同じになる、［ｔ１、ｔ２］における点ξが存在する
。しかしながら、この点は、必ずしも、即時および期間ＣＲの平均値（ｍｅａｎ）、中央
値、最頻値、および／または代表値（ａｖｅｒａｇｅ）ではない。
【００７９】
　腐食プロセスは非常に複雑であるが、ある一定の状況下では、腐食速度は、式：ｙ＝ａ
ｔ＋ｂにより、時間ｔの単純な線形関数に近似することができ、
ここで、ｙは独占金属損失関数であり、ｔは時間であり、ならびにａおよびｂは関数の傾
きおよびバイアスを示す。ａおよびｂはどちらも全て時不変定数である。この近似下では
：
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【数１２】

【００８０】
　これにより、傾きおよびバイアスａ、ｂが時間Δｔの期間において不変定数である時か
つその時に限り、期間ＣＲは即時ＣＲに等しくなることが説明される。
【００８１】
　図６に示されるように、少なくとも１つの実施形態では、分析計は、情報をダッシュボ
ードフォーマットに出力し、これにより、ユーザがシステムの少なくとも一部の動作に関
する見込みを理解するのに役に立ち、容易になる。例えば、様々な検出された性能変数は
、どのくらいよく、または悪くシステムが動いているかを示す相対評価に従い、表すこと
ができる。
【００８２】
　少なくとも１つの実施形態では、評価は、下記カテゴリの少なくとも１つに従い表され
るであろう：
【００８３】
［制御変数安定性］
　変数安定性は、プロセス動作にとって非常に重要である。原油ユニット腐食制御システ
ムでは、３つの重要な変数（ｐＨ、Ｃｌ、Ｆｅ）が腐食システムを安定に維持するための
鍵となる。毎日のｃｐｋが使用され、比較される。
【００８４】
［化学薬品の使用］
　中和剤、腐食剤およびフィルマが、３つの制御された変数、ｐＨ、ＣｌおよびＦｅを制
御するために使用される。この制御設計の目的の１つは、化学薬品の使用を控えながら制
御される変数を維持することである。
【００８５】
［自動化システム動作に関する評価］
　システムは、分析計による肝要な変数測定値を提供するだけでなく、（１）システムは
全情報を提供し、ポンプ、ブート水圧、作業温度、推定化学薬品流速、腐食を含み、（２
）使いやすいインターフェースを提供し、我々に、全システムを遠隔でモニタし、動作さ
せ、パラメータを改善させるプラットフォームを与え、（３）分析計警報を収集し、全て
の可変動作警報を作成／設定し、ならびに即時携帯電話および電子メール警報を提供し、
（４）オンラインおよびオフラインデータ分析の、および情報を精密な知識に翻訳するプ
ラットフォームを提供し、これは、システムの注目であり、（５）操業時間中の制御シス
テムは、何らかの出来事が起こることを除いて１００％である。
【００８６】
［腐食性能分析］
　オンライン腐食速度は、計算され、他の変数と比較されなければならない。図７は、２
つのプローブに基づく１週間の期間腐食速度の一例を与える。図８は、腐食速度は、重要
な変数ＦｅおよびｐＨに強く相関することを証明する評価を示す。
【００８７】
　少なくとも１つの実施形態では、制御システムがその中で使用されるプロセスシステム
は、原油ユニット、脱塩装置、大気塔、真空塔、冷却ユニット、加熱ユニット、炉、熱分
解装置、およびそれらの任意の組み合わせの少なくとも１つを含む。制御システムはプロ
セスシステムの構成要素のいくつか、一部または全ての性能を最適化し、改善するであろ
う。そのような改善は、（１）プロセス安定性および信頼性を改善し維持する、（２）化
学薬品の使用を最適化し、コストを低減させる、（３）システムロバスト性、動作柔軟性
を改善し、信頼できる情報システムおよび使いやすい低コストのインターフェースを提供
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する、（４）腐食速度を規定し、計算し、モニタし、制御し、および最適化するであろう
【００８８】
　少なくとも１つの実施形態では、制御システムは原油ユニット塔頂システムの水相にお
ける腐食を決定し、予測するだけでなく、塩類の形成ならびにそれらの腐食の影響を計算
し、予測することができる。少なくとも１つの実施形態では、分析計は実時間で、塩類の
腐食への影響を修正するために注入する添加物（アミン）の量を計算することができる。
【００８９】
　少なくとも１つの実施形態ではこの計算は下記入力の少なくとも１つを使用することに
より達成される：ｐＨ、塩化物、温度、圧力、密度、流速、洗浄水速度、総水蒸気、およ
び下記化合物の存在：塩化物、総アミン、総窒素、ハロゲン、臭化物、ヨウ化物、酸素、
水、およびアンモニアレベル。少なくとも１つの実施形態では、これは、下記アミン類の
１つ以上の添加および反応の観察により遂行される：メチルアミン、ジメチルアミン、ト
リメチルアミン、エチルアミン、ジエチルアミン、トリエチルアミン、ｎ－プロピルアミ
ン、イソプロピルアミン、ジ－ｎ－プロピルアミン、ジ－イソプロピルアミン、ｎ－ブチ
ルアミン、ｓｅｃ－ブチルアミン、１－アミノ－２，２－ジメチルプロパン、２－アミノ
－２－メチルブタン、２－アミノペンタン、３－アミノペンタン、モルホリン、モノエタ
ノールアミン、エチレンジアミン、プロピレンジアミン、Ｎ，Ｎ－ジメチルエタノールア
ミン、Ｎ，Ｎ－ジエチルエタノールアミン、Ｎ，Ｎ－ジメチルイソプロパノールアミン、
メトキシエチルアミン、ピペリジン、ピペラジン、シクロヘキシルアミン、Ｎ－メチルエ
タノールアミン、Ｎ－プロピルエタノールアミン、Ｎ－エチルエタノールアミン、Ｎ，Ｎ
－ジメチルアミノエトキシエタノール、Ｎ，Ｎ－ジエチルアミノエトキシエタノール、Ｎ
－メチルジエタノールアミン、Ｎ－プロピルジエタノールアミン、Ｎ－エチルジエタノー
ルアミン、ｔ－ブチルエタノールアミン、ｔ－ブチルジエタノールアミン、２－（２－ア
ミノエトキシ）エタノール、ジ－ｎ－ブチルアミン、トリ－ｎ－ブチルアミン、ジ－イソ
－ブチルアミン、エチル－ｎ－ブチルアミン、ペンチルアミン、２－アミノ－２，３－ジ
メチルブタン、３－アミノ－２，２－ジメチルブタン、２－アミノ－１－メトキシプロパ
ン、ジプロピルアミン、モノアミルアミン、ｎ－ブチルアミン、イソブチルアミン、３－
アミノ－１－メトキシプロパン、およびそれらの任意の組み合わせ。
【００９０】
　ｐＨ、塩化物、Ｆｅを検出するためのセンサ、ならびに少なくとも１つの窒素センサ、
少なくとも１つの総窒素センサまたはそれらの組み合わせを使用して、数学的モデルは、
塩およびまたは腐食種の形成を計算することができる。この情報および対応する計算は、
実時間で収集されたサンプルから実時間で行うことができる。計算され、保存された情報
をその後使用して、腐食性および塔頂に存在する化合物の組成に基づいて、実時間での塔
頂への添加物の添加を計算および制御することができる。
【００９１】
　少なくとも１つの実施形態では、制御システムは、実時間で腐食状態、塩形成を連続し
て再計算することができ、いずれか１つのパラメータが変化した場合、制御装置に、適切
な添加物を添加させることができる。これらの添加物としては下記が挙げられるが、それ
らに限定されない：水、水酸化ナトリウム、水酸化カリウム、水酸化リチウム、メチルア
ミン、ジメチルアミン、トリメチルアミン、エチルアミン、ジエチルアミン、トリエチル
アミン、ｎ－プロピルアミン、イソプロピルアミン、ジ－ｎ－プロピルアミン、ジ－イソ
プロピルアミン、ｎ－ブチルアミン、ｓｅｃ－ブチルアミン、１－アミノ－２，２－ジメ
チルプロパン、２－アミノ－２－メチルブタン、２－アミノペンタン、３－アミノペンタ
ン、モルホリン、モノエタノールアミン、エチレンジアミン、プロピレンジアミン、Ｎ，
Ｎ－ジメチルエタノールアミン、Ｎ，Ｎ－ジエチルエタノールアミン、Ｎ，Ｎ－ジメチル
イソプロパノールアミン、メトキシエチルアミン、ピペリジン、ピペラジン、シクロヘキ
シルアミン、Ｎ－メチルエタノールアミン、Ｎ－プロピルエタノールアミン、Ｎ－エチル
エタノールアミン、Ｎ，Ｎ－ジメチルアミノエトキシエタノール、Ｎ，Ｎ－ジエチルアミ
ノエトキシエタノール、Ｎ－メチルジエタノールアミン、Ｎ－プロピルジエタノールアミ
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ン、Ｎ－エチルジエタノールアミン、ｔ－ブチルエタノールアミン、ｔ－ブチルジエタノ
ールアミン、２－（２－アミノエトキシ）エタノール、ジ－ｎ－ブチルアミン、トリ－ｎ
－ブチルアミン、ジ－イソ－ブチルアミン、エチル－ｎ－ブチルアミン、ペンチルアミン
、２－アミノ－２，３－ジメチルブタン、３－アミノ－２，２－ジメチルブタン、２－ア
ミノ－１－メトキシプロパン、ジプロピルアミン、モノアミルアミン、ｎ－ブチルアミン
、イソブチルアミン、３－アミノ－１－メトキシプロパン、およびそれらの任意の組み合
わせ。
【００９２】
　少なくとも１つの実施形態では、制御システムはセンサの使用により、水性流体に起因
する腐食または塩化合物の形成を検出することができる。これらのセンサはｐＨ、塩化物
、Ｆｅ、窒素、総窒素、アンモニア、電気抵抗腐食プローブである。腐食環境を測定する
ことに加えて、これらのセンサは、適切な量の化学添加物の計算を促進する分析計への入
力を提供する。
【００９３】
　この発明は多くの異なる形態で具体化され得るが、本明細書で詳細に記載されるのは発
明の特定の好ましい実施形態である。本開示は発明の原理の例示であり、発明を、説明さ
れた特定の実施形態に制限することを意図しない。本明細書で言及される全ての特許、特
許出願、科学論文、および任意の他の参照材料は、その全体が参照により組み込まれる。
さらに、発明は、本明細書で記載されるおよび／または本明細書で組み込まれる様々な実
施形態のいくつかまたは全ての任意の可能な組み合わせを包含する。加えて、発明は、本
明細書で記載されるおよび／または本明細書で組み込まれる様々な実施形態の任意の１つ
またはいくつかを特定的に排除する任意の可能な組み合わせを包含する。
【００９４】
　上記開示は例示であり、包括的ではないことが意図される。この記載は、多くの変更お
よび代替を当業者に示唆するであろう。本明細書で開示される組成物および方法は、列挙
された構成要素、または工程を含み、これらから構成され、またはこれらから本質的に構
成されてもよい。本明細書では、「含む」という用語は、「含むが、限定はされない」を
意味する。本明細書では、「から本質的に構成される」という用語は、開示された構成要
素または工程、ならびに組成物または方法の新規および基本特性に物質的に影響しない任
意の他の構成要素または工程を含む組成物または方法を示す。例えば、列挙された材料成
分から本質的に構成される組成物は、それらの組成物の特性に影響するであろう追加の材
料成分を含まない。当技術分野に精通したものは本明細書で記載される特定の実施形態の
他の等価物を認識することができ、これらの等価物もまた、特許請求の範囲により包含さ
れることが意図される。
【００９５】
　本明細書で開示される全ての範囲およびパラメータは、その中に包含される任意のおよ
び全てのサブレンジならびに終点間の全ての数を含むことが理解される。例えば、「１か
ら１０」の言明された範囲は、１の最小値と１０の最大値（それらを含む）の間の任意の
および全てのサブレンジを含むと考えられるべきであり、すなわち、１以上の最小値（例
えば１から６．１）から始まり、１０以下の最大値（例えば２．３から９．４、３から８
、４から７）で終わる全てのサブレンジ、ならびに最終的には、その範囲内に含まれる各
数１、２、３、４、５、６、７、８、９、および１０である。
【００９６】
　全ての数値は、本明細書では、明確に示されているかどうかに関係なく、「約」という
用語により修飾されると仮定される。「約」という用語は、一般に、当業者が列挙された
値と等価であると考えるであろう（すなわち、同じ機能または結果を有する）数の範囲を
示す。多くの場合、「約」という用語は、最も近い有効数字に四捨五入される数を含んで
もよい。重量パーセント、重量によるパーセント、重量％、ｗｔ％、などは、物質の濃度
を、その物質の重量を組成物の重量で割り、１００をかけたものとして示す同義語である
。
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【００９７】
　この明細書および添付の特許請求の範囲で使用されるように、単数形「１つの（ａ、ａ
ｎ）」および「その（ｔｈｅ）」は、その内容が明確に別様に指示しない限り複数の指示
対象を含む。よって、例えば、「１つの化合物」を含む組成物への言及は、２つ以上の化
合物の混合物を含む。この明細書および添付の特許請求の範囲で使用されるように、「ま
たは」という用語は、その内容が明確に別様に指示しない限り、「および／または」を含
むその意味で一般に使用される。
【００９８】
　これで、発明の好ましい別の実施形態の記載を終わる。当業者であれば、本明細書で記
載される特定の実施形態の他の等価物を認識することができ、それらの等価物は、これに
添付された特許請求の範囲により包含されることが意図される。

【図１】 【図２】



(21) JP 6454641 B2 2019.1.16

【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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