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(57) Sammendrag

En fremgangsméte for 4 male mengdestrommer (Qr og Qg) for henholdsvis vaeske og gass i en flerfaset
fluidstremning omfatter: uttrekk av en andel av den totale mengdestrem (Q) under isokinetiske forhold, méling
av mengdestrom (qr, qc) for henholdsvis vaske og gass i den uttrukne andel, mling av trykkfallet over minst
en av innsnevrede seksjoner som befinner seg oppstrems og ned- strems for en punktprevingsseksjon, samt
beregning av nevnte mengdestremmer (q, qg) for henholdsvis vaske og gass ut i fra sammenhengene Qp =
(A/Az) Qrog Qg =(A)/A)) qg, hvor A og A, henholdsvis er tverrsnittet av den innsnevrede seksjon og
samplingstverrsnittet. Det er ogsa beskrevet et apparat som arbeider i samsvar med denne fremgangsmaéte, og
som omfatter en méleenhet (1) koaksialt innlagt i stremningskanalen (2) og med minst en innsnevret seksjon,
punktprevingssonder (24) for uttrekk av en andel av stremningen, en separator (8) for separering av fasene og
forbundet med sondene, stremningsmaélere anordnet nedstrems for nevnte separator samt trykkmaélere ved de
innsnevrede seksjoner.
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Oppfinnelsens omrade

Foreliggende oppfinnelse gjelder en fremgangsmate for @ male mengde-
strem i hver fase i en flerfaset streamning, f.eks. i en stram av gass (eller damp) i
neerveer av en vesentlig volumandel av vaeske. Oppfinnelsen angar ogsa et appa-
rat for maling av mengdestrem for de forskjellige faser i en flerfaset stremning og

som arbeider i samsvar med nevnte fremgangsmate.

Beskrivelse av tidligere kjent teknikk

Maling av mengdestrem i en stremning av gass (eller damp) i naerveer av
en vesentlig volumfraksjon av veeske, eller for en vaeskestrem i naervaer av gass er
et vanlig teknisk problem i prosessindustrien. Samtidig naerveer av to vaeskefaser
er ogsa en vanlig situasjon. Eksempel pa flerfasestremninger opptrer ved uttrekk
av endogene fluider, slik som flytende hydrokarboner og vann ledsaget av gass,
gassholdige hydrokarbonstremninger (naturgass) ledsaget av en vaeskefase be-
staende av vann, eller geotermiske fluider som utgjeres av en flyktig fase besta-
ende av damp, som en hoveddel, samt gass slik som H,S og en vaeskefase som
hovedsakelig utgjeres av vann.

Maling av mengdestrem for de foreliggende faser i en flerfasestrem kan
generelt ikke utfgres direkte, da malingens nayaktighet raskt avtar etter hvert som
volumfraksjonen av de supplementeere faser gker. Av denne grunn blir forst sepa-
rering av de enkelte faser utfgrt for a frembringe to enfasestremninger, og meng-
destremmen av disse kan da males pa lett og ytterst presis mate ved hjelp av
kjente instrumenter.

Da denne lgsning i seg selv omfatter handtering av den totale fluidstrem-
ning, er det pakrevet med bruk av en meget stor separator og denne lgsning er
derfor ikke alltid logistisk hensiktsmessig og/eller skonomisk heldig, szerlig nar
betraktelige mengdestremmer inngar.

UK-patentsgknad nr. 2,179,156 angir en Igsning som gar ut pa a avlede en
del av den totale stremning av en trefaset blanding som streammer i en strem-
ningskanal, samt & separere denne andel i to faser med det formal & male den
midlere densitet av vaeskefasen. Uttrekks- og separeringsprosedyren er derfor
ikke ngdvendig nar veeskens densitet er kjent. | den ovenfor angitte fremstilling
foreslas det saerlig en maler som ved siden av veeskens densitet arbeider pa basis
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av blandingens totale volum-mengdestrem, samt den midlere densitet av blandin-
gen for det formal & kunne beregne mengdestremmen for hver fase. Dette appa-
rat i henhold til nevnte UK-patentsgknad omfatter bruk av en volummaler for den
totale stremningshastighet, hvor nevnte maler har begrenset anvendelse pa grunn
vedlikeholdsproblemer. | en undersjgisk installasjon av dette apparat vil da f.eks.
reparasjoner og utskiftninger av apparatet medfare betraktelige kostnader. Maling
av den kombinerte densitet av blandingen vil videre vanligvis kreve bruk av en
maler for @ male gamma-straleabsorpsjon, og som da er ytterst kostnadskrevende
samt vanskelig a installere i et produksjonsanlegg. Hvis dampfasen er den domi-
nerende fase vil malingen av den kombinerte densitet av blandingen ved hjelp av
et gammastraledensitometer neppe vaere ngyaktig.

Sammenfatning av oppfinnelsen

Det er et formal ved oppfinnelsen a utlede en fremgangsmate for utferelse
av en tilstrekkelig n@yaktig maling av mengdestreammen for hver fase i en flerfaset
fluidstremning, uten at det er nedvendig a behandle stremmen i sin helhet, hvilket
innebeerer at den totale streamning oppdeles i et antall enfasestremmer, og da
uten de ovenfor nevnte uheldige forhold ved maleinnretninger basert pa maling av
den kombinerte densitet av vaeskefasen.

Et annet formal for foreliggende oppfinnelse er a frembringe et apparat som
arbeider i samsvar med den ovenfor angitte fremgangsmate.

Disse formal oppnas ved hjelp av oppfinnelsens fremgangsmate og det til-
svarende apparat for maling av mengdestremmen av hver fase i en flerfaset fluid-
stremning i samsvar med foreliggende oppfinnelse.

Den foreliggende oppfinnelse vedragrer saledes en fremgangsmate for ma-
ling av mengdestreammer Q, og Qg for henholdsvis vaeske og gass i en flerfaset
fluidstramning som stremmer i en stremningskanal og som har en total mengde-
stremverdi Q,

kjennetegnet ved at den omfatter falgende prosesstrinn:

uttrekk av en andel av den totale mengdestrem Q for nevnte stremning fra
en seksjon med tverrsnittsareal A i hvilken hovedsakelig isokinetiske forhold er
etablert, ved hjelp av punktpravingsmidler som danner et punktpravingstverrsnitt
av starrelse Ay, hvor A, er en del av Ay,
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oppdeling av nevnte uttrukne andel av fluidstreammen i en vaeskekompo-
nent og en gasskomponent,

maling av veeskemengdestremmen q, og gassmengdestremmen qg for de
komponenter som utgjer nevnte uttrukne andel av fluidstremmen og beregning av
deres sum q,

utledning av trykksignaler for @ male det trykkfall Ap som opptrer i nevnte
fluidstremning i minst én av en fgrste innsnevret seksjon samt en andre innsnev-
ret seksjon som befinner seg henholdsvis oppstrems og nedstrems for nevnte
punktprevingsseksjon,

beregning av den totale mengdestram Q ut i fra nevnte trykkfall Ap, eller i
det minste mengdestrammen Qg for dens gassfraksjon, som stremmer i den til-
svarende innsnevrede seksjon, ut i fra sammenhengen Ap = aQ?, hvor o er kali-
breringskoeffisienten for de innsnevrede seksjoner,

beregning av forholdet mellom den mengdestremverdi som utledes fra
nevnte sammenheng og mengdestremverdien q for nevnte uttrukne andel for der-
ved a verifisere at dette forhold i det minste tilnaermet er lik forholdet A4/Az,

variering av den samplede delen av stremningsraten hvis forholdet mellom
den totale stremningsraten og den uttrekte stramningsratedelen ikke er tilnaermet
lik A1/A2 og a gjenta malingen, og

beregning av de totale mengdestrammer, henholdsvis Q; og Qg for vaeske
og gass ut i fra mengdestrammene q. 0g qc for henholdsvis veeske og gass i
nevnte uttrukne andel ut i fra sammenhengene Q. = (A1/A2) - qL 0g Qg =
(A1/A2) - gG.

Ytterligere utfarelsesformer av fremgangsmaten i henhold til oppfinnelsen
fremgar av de uselvstendige krav 2-8.

Den foreliggende oppfinnelse vedrarer ogsa et apparat for 8 male mengde-
strem for hver fase i en flerfaset fluidstremning i samsvar med den ovennevnte
fremgangsmate i henhold til oppfinnelsen,

kjennetegnet ved at apparatet omfatter en maleenhet som koaksialt ligger i
nevnte stremningskanal og inkluderer minst én innsnevret seksjon i forhold til
tverrsnittet av streamningskanalen, punktprevingsmiddel for punktpraving av en
andel av nevnte fluidstremning og som danner en punktpravingsseksjon i hvilken
uniforme stremningsforhold etableres, idet tverrsnittet av punktprevingsseksjonen
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er A2 som er en fraksjon av arealet A av rgret hvor pragven tas, separatorutstyret
for a separere fasene i nevnte uttrukne andel fra hverandre i sammenheng med
nevnte punktprevingsmidler, maleinnretninger for 8 male mengdestremverdiene
for hver fase i nevnte samplede andel i sammenheng med nevnte separatorutstyr,
anordning for a styre stremningsratene i minst den ene av nevnte samplede deler
og de separerte vaeske- og gass-fasene, midler for & utlede trykksignaler i forbin-
delse med minst én av nevnte innsnevrede seksjoner, samt databehandlingsutstyr
for behandling av trykksignalene og nevnte malesignaler for stramningsraten og
styring av streamningen gjennom nevnte punktpravingsmidler, pa en slik mate at
forholdet mellom den samplede stremningsraten og den totale stremningsraten er
tilneermet lik Ay/A1.

Ytterligere utfgrelsesformer av apparatet i henhold til oppfinnelsen fremgar
av de uselvstendige krav 10-16.

Oppfinnelsen gar felgelig ut pa at det i en maleseksjon, hvor en fraksjon av
den totale stremning punktpr@ves ved hjelp av minst én sonde, mens en tilstand
av uniform fasehastighet opprettes, hvilket vil si at U og Ug (lokale hastigheter for
henholdsvis vaeskefasen og gassfasen) bringes til 8 veere konstant over vedkom-
mende stremningstverrsnitt, selv om generelt U_ og Ug vil ha forskjellige verdier.
Hvis A4 under slike forhold angir arealet av stremningsseksjonen og Az angir
tverrsnittsarealet av den punktpragvede seksjon, hvilket vil si det effektive tverrsnitt
av den eller de sonder hvorigjennom punktpravingen utfares, sa vil punktpravin-
gen kunne defineres isokinetisk hvis den punktpravede mengdestrem virkelig er
lik forholdet A,/A4 for den totale mengdestrem for den fluidstremning som krysser
tverrsnittet As.

| det tilfelle det foretas isokinetisk punktpr@ving av fasene i et tverrsnitt hvori
uniforme streamningsforhold er opprettet (U_ og Ug konstant over tverrsnittet), hvis
gL og qe er henholdsvis vaeske- og gass-mengdestream malt i den punktprevede
uttatte fraksjon og Q. og Qg angir de totale masse-mengdestremmer for hen-
holdsvis vaeske og gass som stremmer giennom tverrsnittet A4, sa gjelder falg-

ende sammenheng:

Q=-q (1a)
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Qe=7 (1b)

Hvis q = qg + quL utgjer den totale punkiprevede mengdestram og Q = Qg + Q. er
den totale mengdestream som stremmer gjennom maletverrsnittet, og henholdsvis

venstre og hgyre sider av ligningene 1a og 1b summeres, oppnas da:

qa A

—=—= 2

a A ()
Ved a dividere ligning 1a med ligning 1b oppnas ogsa:

Q. aq

—=— 3

Qs 4qg ©)

Ved isokinetisk punkipraving av fasene i et tverrsnitt hvor uniforme strem-
ningsforhold er opprettet, sa vil den totale massestrem for vaeske og gass, nemlig
QL og Qg, teoretisk bli oppnadd direkte ut i fra q. 0g qc malt etter punktpreving og
separering pa grunnlag av ligningene (1a) og (1b).

I henhold til oppfinnelsen kan den totale mengdestrem Q eller én av dens
fraksjoner Qg eller Q. kunne oppnas ved a male trykkfallet Ap for stremningen i en
innsnevret seksjon av tverrsnittet A1, og som typisk er dannet ved hjelp av et
munnstykke naer punktprevingspunktet pa grunnlag av det sammenheng som

generelt er gyldig for et flerfasesystem, nemlig:

Ap = 0..Q? 4)

hvor o (som har dimensjonen av et spesifikt volum) er kalibreringskoeffisienten for
munnstykket (avhengig av den innsnevrede seksjons geometri, fasenes fysiske
egenskaper samt verdien av forholdet Q. /Qg mellom fasenes mengdestrem. For
en gitt geometri og sma variasjoner av de fysiske egenskaper og fasenes meng-

destremmer, er a med god tilnsermelse en konstant.
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Hensiktsmessig bruk av ligningene (1a), (1b), (2), (3) og (4) gjer det mulig
for mengdestremmene for de enkelte faser Q. og Qg @ kunne bestemmes i sam-
svar med visse mulige prosedyrer som vil bli beskrevet nedenfor. Det er verdt a
notere at resultatene fra disse prosedyrer er blitt pavirket av hovedsakelig negli-
sjerbare feil, selv i det tilfelle tilstanden (2) ved isokinetisk punktpr@ving bare
mates tilngermet. | en tilstand hvor gassfasen er den dominerende, sa vil faktisk,
selv om punktpraven bare er tilnzermet isokinetisk, ligningen (1a) likevel gjelde,
hvilket gjer det mulig & utbede Q, fra malingen av mengdestremmen av den
punktprevede veeske q. og den kjente verdi for A¢/A.. | det tilfelle veeskefasen er
den dominerende, sa vil selv om punktpr@vingen bare er tilnsermet isokinetisk,
ligningen (3) likevel gjelde. | begge tilfeller som gjelder henholdsvis dominerende
gass eller dominerende vaeske, sa vil malingen av Q. eller av forholdet Q /Qg i
kombinasjon med ligning (4) gjere det mulig a utlede Q- og fase-mengdestrem-
mene Q. og Qg.

Et viktig saertrekk ved oppfinnelsen ligger i den mate hvorpa tilstander med
uniform hastighet opprettes i punktpr@vingsseksjonen. | tilfelle med dominerende
stremning av en vaeskefase, blir uniforme hastighetstilstander for fasene lett opp-
rettet ved a utfere punktprevingen nedstrems for et innsnevret avsnitt av strom-
ningskanalen, f.eks. utlgpspartiet for et munnstykke, for derved a oppna tilstander
med hgy turbulens for fasene. Forut for munnstykket kan det anordnes en blander
eller statisk blander.

Hvis den dominerende fase er en gass (eller en damp) og spredte ringform-
ede stremningsforhold opprettes i stremningskanalen, vil den midlere hastighet for
fasene Ug og U, veere slike at Ug kan vaere betraktelig sterre enn U og ogsa slik
at vaesken kan stremme i stremningskanalen som en film langs kanalveggene og
som spredte draper i gassfasen. | dette tilfelle vil vaeskehastigheten i filmen, nem-
lig UL veere betraktelig lavere enn hastigheten for de draper som trekkes med gas-
sen, og det er da vanskelig a opprette tilstander med uniform hastighet for vaesken
i punktpra@vingsseksjonen.

For a oppna et slikt resultat er det da ikke tilstrekkelig a utfare punktprevin-
gen nedstrems for det innsnevrede parti i et munnstykke, idet det ogsa vil vaere
ngdvendig at punktpravingsseksjonen forkoples med én eller flere kanalseksjoner
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samt munnstykke, hvor da vaeskefilmen blir fiernet fra veggen og som en folge for-
staves og akselereres av gassfasen.

Neerveer av blandere, munnstykker og seksjoner med egnet geometri vil
eventuelt ikke veere tilstrekkelig til & garantere homogene stremningstilstander i
punktprevingsseksjonen, seerlig nar trykkfallet giennom punktpravingsutstyret ma
holdes sa lavt som mulig. For & overvinne denne eventuelle ulempe samt generelt
for a redusere feilene til et minimum, tilrades det & utfare punktpravingen ved a
bruke flere symmetrisk anordnede sonder som befinner seg i egnede posisjoner.

De samplede mengdestremmer for vaeske og gass, henholdsvis q. 0og qc
fastlegges ved a bruke hensiktsmessige malere av kjent type for enfasestrem-
mene etter at fasesepareringen er utfgrt i en gass/veeske-separator av kjent type,
som da imidlertid bare behgver a behandle en liten del av den totale mengde-
strem (omtrent 5 til 15% av denne samlede mengdestream, hvor nevnte verdi vil
veere lik A2/A1) og kan derfor ha en enkel oppbygning og et meget lite volum. Etter

malingen blir de punktprevede fluidstrammer fort tilbake til hovedstremmen igjen.

Kort beskrivelse av tegningene

Seertrekkene og fordelene ved fremgangsmaten i henhold til foreliggende
oppfinnelse og det tilsvarende apparat vil fremga klart fra falgende beskrivelse av
mulige ikke-begrensende utferelseseksempler, under henvisning til de vedfeyde
tegninger, hvorpa:

- fig. 1 viser et funksjonsskjema for et apparat for 8 male mengdestremmen
i hver fase i en flerfaset fluidstremning, idet apparatet arbeider i samsvar med
oppfinnelsens fremgangsmate, og

- fig. 2 viser et aksialt snitt gjennom maleenheten i det viste apparat i fig. 1.

Beskrivelse av den foretrukne utfgrelse

Det skal henvises til fig. 1, hvor det er vist en maleenhet 1 utfere med et
nedoverrettet, vertikalt parti 2a av en stremningskanal 2 mellom to flenstilkoplede
seksjoner 2b og 2c.

Som angitt i detalj nedenfor, omfatter maleenheten 1 to pafelgende inn-
snevrede seksjoner 3 og 4 innkoplet i stremningskanalen 2, og i sammenheng

med denne er det montert forskjellige trykkmalere av kjent type, og som er skje-
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matisk angitt ved 5 og 6, samt her innrettet for & utfere maling av det trykkfall Ap
som opptrer over streamningens passasje giennom de innsnevrede partier 3 og 4.

Umiddelbart nedstrems for det farste innsnevrede parti 3 er det montert en
punktprevingsenhet 7 i maleenheten 1, og denne vil bli mer detaljert beskrevet
senere. Punktprgvingsenheten 7 har som funksjon a avlede en viss mengdestrem
q fra den totale stremning. Punktpragvingsenheten 7 kommuniserer med en
gass/veeske-separator 8, av kjent type, som den punktprgvede stremning med
mengdestrgm q tilfares giennom ledningen 28 som er avbrutt av en ventil 9, og
hvori fluidstremningen oppdeles i veeske- og gasskomponenter. Den flytende fase
avgis fra bunnen av separatoren 8 gjennom en kanal 10, mens gassfasen kom-
mer ut fra toppen av separatoren gjennom en ledning 11.

Kanalene 10 og 11, som er anordnet for a fere stremningene av veeske og
gass med punktprgvet mengdestrgm tilbake inn i kanalen 2 nedstrems for enhe-
ten 1, er tilkoplet hver sin stremningsmaler 12 og 13 av kjent type, og innrettet for
a utfare en maling pa stremning med kontinuerlig mengdestrem. Nedstrems for
streamningsmaleren 12 er vaeskekanalen 10 ogsa avbrutt av en ventil 14, som kan
veere lukket for a utfere en diskontinuitets-maling av vaeskestrammen med men-
gdestrem q,. Denne diskontinuerlige maling oppnas ved a bestemme den tid som
er ngdvendig for a fylle et volum som inneholdes mellom to forutbestemte hgyde-
nivaer ved hjelp av en nivaindikator 15 som er tilsluttet separatoren 8. Nivaindika-
toren 15 er utstyrt med en differensialtrykkmaler for & utlede veeskens midlere
densitet, og ved hjelp av denne er det mulig i tilfelle det foreligger to veeskefaser a
beregne mengdestrammen for de to faser hvis densiteten for én av dem er kjent.

Nedstrems for stremningsmaleren 13 er gassledningen 11 avbrutt av en
ventil 16 som kan aktiveres for a regulere den punktprevede mengdestrem q.

Indikatoren 29 for absolutt trykk og temperaturindikatoren 17 er tilkoplet
kretsen 2 oppstrems for maleenheten 1 for a overvake henholdsvis temperatur T
og trykk P for det fluid som stremmer i denne kanal. Stiplede linjer 30 angir elek-
triske forbindelser av de ovenfor angitte ventiler og malere med databehandlings-
utstyr, f.eks. en felles personlig datamaskin, som ikke er vist, samt utstyrt med
egnet maskinvare og programvare, som ikke er vist her eller vil bli nazermere be-
skrevet, da disse bare vil ha trekk som vil vaere velkjent for fagkyndige pa omra-
det. Utstyret er szerlig egnet for @ motta og behandle de signaler som overfgres fra
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instrumentene 5, 6, 12, 13, 15, 17 og 29, samt som en funksjon av de mottatte
signaler a sende ut reguleringssignaler til ventilene 9, 14 og 16, eventuelt i sam-
svar med programmerbare sekvenser.

| fig. 2 er det vist at maleenheten 1 omfatter en ytre kapslingskappe 18,
hvori et rarformet legeme 19 med indre tverrsnitt lik kanaltverrsnittet er brakt i
aksialt inngrep. Munnstykket 20 og 21 er aksialt innkoplet i kappen 18 umiddelbart
oppstrems og nedstrems for det rerformede legeme 19. Disse munnstykker dan-
ner innsnevrede partier 3 og 4 ved hjelp av sine stompkoniske indre flater 20a,
21a, som konvergerer i streamningsretningen fra et innlgpstverrsnitt lik stremnings-
tverrsnittet i det rerformede legeme 19, som ogsa er aksialt innlagt i kappen 18.
Trykkindikatorer 5 og 6 er installert i sammenheng med munnstykkene 20 og 21.
Tverrsnittet av det innsnevrede parti i hvert munnstykke er lik A1. Det farste munn-
stykke 20 strekker seg delvis inn i det rarformede legeme 19 og har en ring 22
med en ytre ende av kappen 18. Enden av kanalen 2 har en diameter lik innerdia-
meteren av munnstykket 20 og ligger an mot ringen 22, med en pakning innlagt
mellom disse. En leppe eller ringformet fremspring 22a er utformet pa innsiden av
ringen 22 for derved a kunne bryte eventuelle vaeskefilmer som flyter langs kanal-
veggen.

Anordnet inne i det rerformede legeme 19 er det anbrakt punktprevingsson-
der 24 (tre i det viste eksempel), som er jevnt fordelt rundt omkretsen og som hver
er utfert med en hovedsakelig L-formet kanal, som omfatter et radialt parti 24a
som strekker seg fra innsiden av det rerformede legeme 19 i naerheten av det
forste munnstykke 20, samt et aksialt parti 24b som er orientert i retning mot det
ferste munnstykke 20. Den frie ende av det aksiale parti 24b har en stompkonisk
profil 24c og danner en tilordnet punktprevingsport for a ta inn stremningen ved
utlepet fra det farste munnstykke 20. Disse punktprgvingsporter danner til sam-
men hele punktpravingsavsnittet av tverrsnittet Az, og som fortrinnsvis omfatter
mellom 5 og 15% av A;.

| sammenheng med punktprevingssondene 24 er det utformet et omkrets-
bord 19a pa utsiden av det rerformede legeme 19 tett inntil kappen 18 for derved
a opprette et ringformet kammer 25 i samarbeid med kappen 18. De aksiale parti-
er 24a av punktprgvingssondene 24 kommuniserer med dette ringformede kam-
mer 25, som i sin tur star i forbindelse med en utlgpskanal 26 som strekker seg
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radialt og utoverrettet fra det rerformede legeme 19 gjennom en apning 27 utfor-
met i kappen 18. Den totale punktpravede mengdestream q kan da stremme til inn-
lopet av separatoren 8 fra sondene 24 gjennom kammeret 25, kanalen 26 og kan-
alen 28.

Oppstrems for det andre munnstykke 21 er det likeledes anordnet en tilord-
net ring 23, idet denne ring er installert mellom munnstykket 21 og det rarformede
legeme 19 samt har en leppe eller ringformet fremspring 23a med samme funk-
sjon som tilsvarende del pa ringen 22. Pa lignende mate er munnstykkene 20 og
21 utfert slik at de gjer det mulig a fierne vaeskefilm fra veggene og frembringe en
innblanding av denne i stremningen. Spesielt er de forsynt med lepper eller ring-
formede fremspring 20b og 21b ved endene av sine respektive konvergerende
partier.

Prosedyren for utfgrelse av malingen i henhold til oppfinnelsen vil vaere for-
skjellig alt etter som det skal veere en kontinuerlige eller diskontinuerlige maling
som skal utfgres, og felgelig ma det saledes utfagres en kontinuerlig eller diskonti-
nuerlig punktpraving.

| en farste utfarelse av oppfinnelsen antas det at det skal utfgres en diskon-
tinuerlig maling. Punktprevingen utfares da ved a apne ventil 9 og mengden av
punktpravet stremning vil da bli styrt ved hjelp av ventilen 16. Denne regulering ut-
fores ved begynnelsen av maleprosessen og ma bare gjentas hvis vesentlige for-
andringer i arbeidsbetingelsene finner sted. Som et innledende trinn, hvilket vil si
nar punktpregvingen enna ikke er innledet (ventil 9 lukket), blir trykkfallet AP; som
opptrer i den totale stramning Q4 (ukjent) malt ved hjelp av maleren 6, i sammen-
heng med det andre munnstykket 21.

Derpa blir det trykkfall AP, som opptrer i stremningen Q2 = Q¢-q, hvilket vil
si nar punktpravingen er kommet i gang (ventil 9 apen) malt ved hjelp av maleren
6 i sammenheng med det andre munnstykket 21. | mellomtiden separerer separa-
toren 8 ut den mengdestram 9 som skal punktpr@ves i sin veeskekomponent q, og
gasskomponent qg, som sa tilfares henholdsvis til kanal 10 og kanal 11 samt
males. Mens vaeske-mengdestremmen g, kan males bade diskontinuerlig, nemlig
giennom ventilen 14 og nivaindikatoren 15, og kontinuerlig, i det minste i sammen-
heng med det tidsintervall hvorunder punktprevingen utferes, ved hjelp av maleren
12 (bare én slik maleanordning kan benyttes uavhengig), kan gassens mengde-
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stream qg bare males kontinuerlig ved hjelp av maleren 13 og over det samme
punktprevings-tidsintervall.

Databehandlingsutstyret arbeider pa grunnlag av en algoritme som bereg-
ner Q¢ som den eneste ukjente stgrrelse ut i fra falgende sammenheng:

2
Ap4 ( Q1q)

= 5
Apy; \Qq- ©)

som er utledet fra (4) ved a anta at munnstykkekoeffisienten o kan veere kontant

under sma variasjoner av arbeidsbetingelsene.

For a verifisere at punktpravingen er blitt utfert pa isokinetisk mate, ma det
kontrolleres at ligning (2) i det minste tilnaermet er tilfredstilt. Verdien pa venstre
side av ligning (2) ma da som kompromiss ligge mellom + 20% av verdien pa lign-
ingens hgyre side, og som er fastlagt av malerens geometriske parametere (det
innsnevrede stremningstverrsnitt for omradet A; samt punktprevingstverrsnittet for
omradet Az). Hvis dette ikke er tilfelle, ma punktpravingen gjentas med en forskjel-
lig innstilling av ventil 16, inntil den ovenfor nevnte betingelse er tilfredsstilt.

Ut fra ligning (3), som da er gyldig selv om punktprevingen bare er tilnzer-
met isokinetisk, kan Qg og Q_ utledes ved a ta med i beregningen at deres sum
ma veere lik Q1.

Hvis den nominerende fase (som volum) er gassfasen, har forsgkspraver
vist at det er hensiktsmessig a utlede gassens mengdestrem direkte fra ligning (5)

pa felgende mate:

Qg _ Ap4
Qg -9 VAP

(6)

mens vaeske-mengdestreammen utledes fra (1a). Dette kan rettferdiggjeres ved
det forhold at pa grunn av den sterre treghet av vaesken i forhold til gassen, vil
den punktprevede vaeskefraksjon vaere lik forholdet A,/A1 selv om gass-punki-
previngen ikke er eksakt isokinetisk.

Det er verdt a legge merke til at den ovenfor beskrevne prosedyre tillater
kalibrering av utstyret, hvilket vil si at den gjer det mulig & unnga den eksperiment-
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elle bestemmelse av munnstykkekoeffisienten som inngar i ligning (4). Hvis utsty-
ret skal drives kontinuerlig, slik det vil bli beskrevet i det felgende, er det videre
mulig a utfere utstyrets autokalibrering ved hjelp av den diskontinuerlige prose-
dyre.

| henhold til en annen utferelse av oppfinnelsen vil det vaere mulig a utfere
kontinuerlig punktpraving og maling ved bruk av en trykkverdi som pavises enten
ved begge munnstykker 20 og 21 eller ved det andre munnstykke 21 alene. | det
forste tilfelle gjelder falgende ligninger:

Ap2o = oo - Q12 (7)

Ap21 = 021 - (Q1 — q)° (8)

hvorved de mengdestreammer som krysser munnstykkene 20 og 21 (henholdsvis
Q1 og Q+-q) settes i sammenheng med de respektive trykkfall.

Ved a ga frem pa samme mate som for diskontinuerlig punktpreving, kan
Q1 oppnas ut i fra felgende sammenheng:

Apzo_azo[ Q, JZ ©)

Apyy a2 \Qqi-q
som da erstatter ligning (5). Generelt er ayo forskjellig fra az1 og begge koeffisien-
ter ma vaere kjent som en funksjon av de foreliggende driftsbetingelser, fluidenes
fysiske egenskaper og den geometri som gjelder for hver spesifikk anvendelse.
Denne arbeidsmate antar at koeffisientene ayy 0g o241 er kjent med tilstrekkelig
n@yaktighet men hensyn til munnstykkekalibrering eller utstyrets autokalibrering
ved bruk av den diskontinuerlige prosedyre, og spesielt antas det at deres forhold
kan betraktes som konstant under varierende driftsbetingelser.

Erkjennelsen at punktpr@ven er isokinetisk og beregningen av Qg og Q, fin-
ner atter sted ved hjelp av henholdsvis ligning (2) og ligning (3). Hvis den dominer-
ende fase er gassfase, sa vil liksom i tilfelle med diskontinuerlig maling den direkte

gassmengdestrem kunne beregnes mer ngyaktig ut i fra sammenhengen:
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Qe _ /Apzo e (10)
Qg -dg VAp2-agy

som da er analog med ligning (6), mens veeskens mengdestrem utledes fra ligning
(1a).
Som tidligere nevnt, vil det ogsa vaere mulig a utfere en kontinuerlig maling,

som liksom i det diskontinuerlige tilfelle, benytter seg av den trykkfallmaling som
kan oppnas fra maler 6 for bare det andre munnstykke 21, eller fra maler 5 for det
forste munnstykke 20 alene. | dette tilfelle ma den totale mengdestrem beregnes
ved hjelp av ligning (4) som gjeres gjeldende for det munnstykke som brukes for
malingen. Verdien av koeffisienten a. er blant annet en funksjon av forholdet X,
mellom Q; og Qg og avhengigheten ma fastlegges ved kalibrering. Ligning (4) kan

omskrives som:

Ap = ofXL) - (14XL) - Qg (11)

hvor Q7 er lik (1 + X.)? - Q% og a(X.) uttrykker den avhengighet som koeffi-
sienten a har av forholdet X, og som kan gjeres kjent ved kalibrering. Ligning
(11), som kan gjelde munnstykket 20 eller munnstykket 21 uten forskjell, kan da
loses med hensyn pa Qg nar Ap er kjent, ved hjelp av en gjentakelsesprosedyre
hvorunder en X -verdi antas som et farste tilnaermelsesforsgk pa grunnlag av en
verdi av Q lik den som er beregnet frem ut i fra (1a). Denne verdi av Q, forandres
ikke under utfarelsen av gjentakelses-beregningen. Verdien av Qg oppnas fra lign-
ing (11) og anvendes for a utlede en andre verdi av X,. Denne prosedyre fortsetter
videre til konvergens er oppnadd.

Den kontinuerlige maling krever kalibreringsprosesser som ogsa kan veere
vanskelige, men krever ikke noen avbrytelse av punktprgvingen, og av denne
grunn vil den bli foretrukket ved visse anvendelser. Det er da faktisk slik at konti-
nuerlig punktpreving, selv om den potensielt er mindre ngyaktig, kan veere lettere
a praktisere, da det ikke er ngdvendig med noen periodisk ventildrift. Det ma ogsa
bemerkes at den diskontinuerlige maling av veeskens mengdestrem er seerlig for-
delaktig, eller til og med na@dvendig, for @ kunne male meget sma vaeske-mengde-

334054



10

15

20

14

strammer, som det ikke vil veere mulig & male ved hjelp av andre metoder eller in-
strumenter. Endelig er det verdt a legge merke til at apparatet, selv om det krever
ekede omkostninger, ogsa kan utferes pa en slik mate at det vil veere i stand til a
arbeide bade i diskontinuerlig og kontinuerlig modus, og den diskontinuerlige
modus kan da anvendes som en periodisk autokalibrering for den kontinuerlige
modus.

Innsnevringspartiene 3 og 4, som opprettes ved hjelp av munnstykkene 20
og 21, ma veere innbyrdes atskilt med en kanallengde som minst er lik fem ganger
den midlere diameter av den kanal hvori maleenheten 1 er montert, for derved a
unnga eventuelle innbyrdes pavirkninger mellom de respektive turbulenser som
induseres i fluidet.

Det vil erkjennes hvorledes fremgangsmaten og apparatet i henhold til opp-
finnelsen gjer det mulig a utlede mengdestremmer for hver fase i en flerfaset fluid-
stremning, ved a trekke ut en andel av den totale fluidstremning med alle de for-
deler som en slik arbeidsmate innebeerer. Videre ma det bemerkes at den maksi-
male feil som i ethvert tilfelle kan opptre er fullt ut forenlig med de krav som de
fleste industrier stiller til bruk av denne fremgangmate.

Variasjoner og/eller modifikasjoner kan frembringes for utgvelse av denne
fremgangsmate for @ male mengdestremmen for hver fase i en flerfaset fluid-
stremning, samt ogsa i forbindelse med det tilsvarende apparat i henhold til fore-
liggende oppfinnelse, uten at man derved avviker fra selve oppfinnelsens om-

fangsramme, slik den er definert ved de etterfelgende patentkrav.

334054



10

15

20

25

30

15

PATENTKRAV

1. Fremgangsmate for maling av mengdestremmer Q; og Qg for henholdsvis
vaeske og gass i en flerfaset fluidstreamning som stremmer i en stremningskanal
(2) og som har en total mengdestremverdi Q,

karakterisert ved atden omfatterfglgende prosesstrinn:

uttrekk av en andel av den totale mengdestrem Q for nevnte stremning fra
en seksjon med tverrsnittsareal A i hvilken hovedsakelig isokinetiske forhold er
etablert, ved hjelp av punktpravingsmidler (24) som danner et punktprevingstverr-
snitt av starrelse Ay, hvor A, er en del av A,

oppdeling av nevnte uttrukne andel av fluidstremmen i en vaeskekompo-
nent og en gasskomponent,

maling av veeskemengdestremmen q, og gassmengdestrammen qg for de
komponenter som utgjer nevnte uttrukne andel av fluidstrammen og beregning av
deres sum q,

utledning av trykksignaler for & male det trykkfall Ap som opptrer i nevnte
fluidstremning i minst én av en farste innsnevret seksjon (3) samt en andre inn-
snevret seksjon (4) som befinner seg henholdsvis oppstrems og nedstrems for
nevnte punktpragvingsseksjon,

beregning av den totale mengdestrem Q ut i fra nevnte trykkfall Ap, eller i
det minste mengdestremmen Qg for dens gassfraksjon, som stremmer i den til-
svarende innsnevrede seksjon, ut i fra sammenhengen Ap = aQ?, hvor a er kali-
breringskoeffisienten for de innsnevrede seksjoner,

beregning av forholdet mellom den mengdestremverdi som utledes fra
nevnte sammenheng og mengdestreamverdien q for nevnte uttrukne andel for der-
ved a verifisere at dette forhold i det minste tilnaermet er lik forholdet A/Az,

variering av den samplede delen av stremningsraten hvis forholdet mellom
den totale streamningsraten og den uttrekte stramningsratedelen ikke er tilnaermet
lik A1/A2 og a gjenta malingen, og

beregning av de totale mengdestremmer, henholdsvis Q. og Qg for veeske
og gass ut i fra mengdestrammene q. 0og qg for henholdsvis veeske og gass i

nevnte uttrukne andel ut i fra sammenhengene Q. = (A1/A2) - qL 0g Qg =
(A1/A2) - qG.

334054



10

15

20

25

30

16

2. Fremgangsmate som angitt i krav 1, og som videre omfatter falgende:

utledning av nevnte trykksignaler i forbindelse med nevnte andre innsnev-

rede seksjon (21) nedstrems for nevnte punktprevingsseksjon henholdsvis i fra-

vaer av og i neervaer av nevnte punktpreving, for derved a male de trykkfall, hen-

holdsvis Ap1 og Ap2 som i disse tilfeller opptrer i nevnte fluidstremning,
utledning av den totale mengdestrem Q4 ut i fra sammenhengen

2
Ap4 [ Q1qj
= 5
Apy \Qq- ©)

ved bruk av ligningen Ap = aQ? og nevnte trykksignaler som utledes henholdsvis

med og uten nevnte punktpraving, idet verdien av koeffisienten o antas a veere

konstant.

3. Fremgangsmate som angitt i krav 1, og som omfatter falgende prosess-
trinn:

utledning av nevnte trykksignaler for de innsnevrede seksjoner (20, 21) som
befinner seg henholdsvis oppstreams og nedstrems for nevnte punktpravingssek-

sjon i nzervaer av nevnte punktpreving for 8 male de trykkfall, henholdsvis Ap2o 0g

Ap21, som opptrer i nevnte fluidstremning i disse partier,

utledning av den totale mengdestram Q, fra sammenhengen

Apzo_azo( Q4 )2 ©)

APy @ \Qq-q

ved bruk av ligningen Ap = aQ? for nevnte trykksignaler fra nevnte innsnevrede
seksjoner, idet verdiene for koeffisientene a2 0g 21 oppnas ved kalibrering.

4. Fremgangsmate som angitt i krav 1, og som omfatter felgende prosess-

trinn:
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utledning av nevnte trykksignaler fra hver av de innsnevrede seksjoner
(20, 21) som befinner seg henholdsvis oppstrems og nedstrems for nevnte punki-
previngsseksjon i neerveer av nevnte punktpraving for & male de tilsvarende trykk-
fall Ap som opptrer i nevnte fluidstremning,

utledning av nevnte totale mengdestrem for gassfasen Qg ved hjelp av en

gjentakelsesprosess ut i fra sammenhengen:

Ap = a(XL) - (1+X)? - Q&2 (11)

ved bruk av ligningen Ap = aQ? hvor sammenhengen a (X,) for koeffisienten o fra
forholdet X, mellom de totale mengdestremmer Q. og Qg for henholdsvis vaeske

og gass utledes ved kalibrering.

5. Fremgangsmate som angitt i kravene 3 og 4, og hvor de trinn som er angitt
i krav 2 fglges for a utfere kalibreringen i samsvar med ligningen Ap = aQ? bade
for den innsnevrede seksjon nedstrems for punktprevingsseksjonen og den inn-

snevrede seksjon oppstrems for punktprevingsseksjonen.

6. Fremgangsmate som angitt i de tidligere krav, og hvor nevnte andel av flu-
idstremningen trekkes ut gjennom flere punktpravingsporter (24d) som er plassert
neer lengdeasken for nevnte stremningskanal (2).

7. Fremgangsmate som angitt i de tidligere krav, og hvor forholdet mellom den
malte totale mengdestrem Q og den uttrukne totale mengdestrem q ligger innen-
for £ 20% av forholdet A4/A..

8. Fremgangsmate som angitt i de tidligere krav, og hvor tverrsnittet A, for
nevnte punktprevingsseksjon ligger mellom 5 og 15% av tverrsnittet A; av nevnte
stremning.

9. Apparat for @ male mengdestream for hver fase i en flerfaset fluidstremning i

samsvar med den fremgangsmate som er angitt i ett av de tidligere krav,
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karakterisert ved atapparatet omfatter en maleenhet (1) som koaksialt
ligger i nevnte stremningskanal (2) og inkluderer minst én innsnevret seksjon

(3, 4) i forhold til tverrsnittet av stremningskanalen, punktpravingsmiddel (24) for
punktpraving av en andel av nevnte fluidstremning og som danner en punktpre-
vingsseksjon i hvilken uniforme stremningsforhold etableres, idet tverrsnittet av
punktprgvingsseksjonen er A, som er en fraksjon av arealet A av raret hvor pro-
ven tas, separatorutstyret (8) for & separere fasene i nevnte uttrukne andel fra
hverandre i sammenheng med nevnte punktpravingsmidler (24), maleinnretninger
(12, 13, 15) for @ male mengdestreamverdiene for hver fase i nevnte samplede an-
del i sammenheng med nevnte separatorutstyr (8), anordning for & styre strem-
ningsratene i minst den ene av nevnte samplede deler og de separerte vaeske- og
gass-fasene, midler for a utlede trykksignaler (5, 6) i forbindelse med minst én av
nevnte innsnevrede seksjoner (3, 4), samt databehandlingsutstyr for behandling
av trykksignalene og nevnte malesignaler for stremningsraten og styring av strem-
ningen gjennom nevnte punktpravingsmidler, pa en slik mate at forholdet mellom
den samplede stremningsraten og den totale stremningsraten er tilnaermet lik
Ao/Aq.

10. Apparat som angitt i krav 9, og hvor nevnte maleenhet (1) omfatter midler
for sammenblanding av komponentene i nevnte fluidstremning i det minste opp-

strems for nevnte punktprevingsseksjon.

11.  Apparat som angitt i krav 9, og hvor nevnte maleenhet (1) omfatter en
ferste og en andre innsnevret seksjon (3, 4) som befinner seg henholdsvis opp-
strems for og nedstrems for nevnte punktpravingsseksjon.

12. Apparat som angitt i et av kravene 9 til 11, og hvor nevnte punktprevings-
midler omfatter flere hovedsakelig L-formede punktprevingssonder (24), som star i
forbindelse med nevnte separatorutstyr (8) og er jevnt fordelt langs omkretsen
samt har punktpravingsporter (24d) som danner nevnte punktprgvingsseksjon vin-
kelrett pa stremningsretningen og anordnet naer lengdeaksen for stramningskana-
len (2).
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13.  Apparat som angitt i krav 12, og hvor hver punktprgvingssonde bestar av et
radialt parti og et aksialt parti med en fri ende hvor det er dannet en punktprav-
ingsport.

14.  Apparat som angitt i krav 12, og hvor nevnte maleenhet omfatter en kappe
(18) hvori det er koaksialt anordnet et rarformet legeme (19), hvor nevnte farste
og andre innsnevrede seksjon (3, 4) dannes ved hjelp av henholdsvis et farste og
et andre munnstykke (20, 21), som er koaksialt montert inne i nevnte kappe (18),
henholdsvis oppstrems og nedstrems for nevnte rerformede legeme (19), idet
nevnte punktpr@vingssonder forlgper inne i nevnte kappe (18) i samsvar med
nevnte rarformede legeme (19).

156.  Apparat som angitt i krav 14, og hvor lepper (20b, 21b) rager radialt ut inne
i hver sin av nevnte munnstykker (20, 21) for & bryte opp en eventuell vaeskefilm

langs r@rveggen.

16.  Apparat som angitt i krav 14, og hvor ringer (22, 23) med hvert sitt ringform-
ede fremspring som rager radialt innover, er anordnet inne i hver kappe (18) opp-
strems for hvert sitt munnstykke (20, 21).
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