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69 Vorrichtung zum Priifen der Zusammensetzung eines durch eine Fluidstrdmungsleitung stromenden
Fluids. '

Der Einlassabschnitt (15) der Probeentnahmeleitung
(12) erstreckt sich achsparallel zur Richtung des

Fluidstromes in der Hauptleitung (10), Die Probeentnah- 8
meleitung weist einen stromabwirts mit der Hauptleitung 5 10
(10) verbundenen Auslass (13) auf, Die Zusammensetzung 14 |6 l _(é
des Fluides wird durch Mittel (14) gemessen, die in Ver- E _I5
bindung mit der Probeentnahmeleitung (12) stehen. Die \ /7
Linge und der Durchmesser der Hauptleitung (10) zwi- 13~ 1 ] ) \d 1
schen der Stelle des Einlassabschnittes (15) und des Aus- /O — [(FB\( /2

lasses (13) sind grosser als die Linge und der Durchmes- 9

ser der Probeentnahmeleitung (12). Damit ergibt sich ei- 1

ne isokinetische Entnahme des Fluides aus der Hauptlei-

tung. Die Vorrichtung ist hauptsichlich bei der Bestim-
mung der Sandkonzentration bei der Erddifrderung an-
wendbar.
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PATENTANSPRUCHE

1. Vorrichtung zum Priifen der Zusammensetzung eines
durch eine Fluidstrémungsleitung strémenden Fluids, ge-
kennzeichnet durch eine Probeentnahmeleitung, die einen
Einlass, der in der Fluidstromungsleitung quer zur Stré-
mungsachse des Fluides in der Fluidstromungsleitung ange-
ordnet ist und einen Auslass hat, der stromabwirts vom Ein-
lass mit der Fluidstromungsleitung verbunden ist; und Mittel
zur Messung der Zusammensetzung des durch die Probeent-
nahmeleitung strémenden Fluides, welche Fluidstrémungs-
leitung eine Lange und einen Durchmesser hat, die grosser als
die Linge und der Durchmesser der Probeentnahmeleitung
sind, um eine isokinetische Entnahme des Fluides aus der
Fluidstrémungsleitung in die Probeentnahmeleitung hinein
zu bewirken.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Mittel zur Messung der Zusammensetzung des
Fluides ein Entfernen einer Fluidprobe aus der Probeentnah-
meleitung besorgen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Messmittel eine vor Ort erfolgende Auswertung
einer Fluidprobe in der Probeentnahmeleitung besorgen.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Probeentnahmeleitung und die Fluidstrémungs-
Ieitung zwischen dem Einlass und dem Auslass der Probeent-
nahmeleitung einen gleichformigen Durchmesser aufweisen.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Probeentnahmeleitung einen ungleichférmigen
Durchmesser aufweist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Einlass der Probeentnahmeleitung in einer
Ebene liegt, die im wesentlichen senkrecht zur Achse der
Fluidstrémung in der Fluidstromungsleitung verlduft.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Fluidstromungsleitung zwischen dem Einlass
und dem Auslass der Fluidprobeentnahmeleitung einen un-
gleichformigen Durchmesser aufweist.

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Priifen der
Zusammensetzung eines durch eine Fluidstrémungsleitung
strémenden Fluids. W

Bei der Probeentnahme an strémenden Olquellen sind zu-
verldssige und genaue Mittel zur Probeentnahme, um Sand-
konzentrationen festzustellen, so dass, falls notwendig,
zweckdienliche Sandsteuerverfahren ausgefithrt werden kon-
nen, dringend notwendig. In den neu erschlossenen Bereichen
der Herstellung von Rohdl tritt eine betrichtliche Erzeugung
von Sand auf. Gegenwirtig ist ein Mittel zur Probeentnahme
erzeugter Fluide, um genau und wirksam die erzeugte Menge
Sand festzustellen, nicht erhdltlich. Um die Schwierigkeiten
bei der Probeentnahme zu erh6hen, werden viele Olquellen
mit dusserst hohem Mengenfluss erzeugt, d.h. (5000 bis
30 000 barrels) 795 bis 4770 m? Ol pro Tag. Dieses kompli-
ziert das Verfahren zum Einfangen von reprisentativen Pro-
ben aus dem stromenden Strom, weil es nicht praktisch wire,
die gesamten Strome mit hoher Stromungsgeschwindigkeit
wihrend derart kurzer Zeitspannen, die notwendig sind um
Proben beherrschbarer Abmessungen zu erhalten, abzulen-

ken o
Ein Sicherstellen von getreuen Proben von in einem stro-

menden Fluid mitgerissenem Sand kann schwierig sein. Eine
Schwierigkeit ist die, dass irgendwelche Anderungen der kine-
matischen Zustinde der Anordnung bewirken wird, dass
schwerere und leichtere Teilchen im Fluid entlang verschiede-
ner Stromungswege strémen, abhéingig von den Druckénde-
rungen, die entlang den verschiedenen Stromungswegen auf-

2

treten. Das Einbringen einer Probeentnahmevorrichtung in
die stromende Stromung geniigt in sich schon, dass kinemati-
sche Anderungen der Anordnung erzeugt werden, so dass es
schwierig oder unmdglich ist, eine genaue Probe des Stoffes,
s der entlang des stromenden Stromes bewegt wird, zu erhalten.
Eine weitere Schwierigkeit, die beim Erhalten représenta-
tiver Proben aus einem Feststoffe enthaltenden Bohrlochfluid
ist, das eine Schichtbildung oder eine unregelméssige Vertei-
lung der Feststoffteilchen in der kinematischen Anordnung
10 entstehen kann; somit ist eine Probe lediglich eines Teiles des
Stromes nicht notwendigerweise eine représentative Wieder-
gabe des Stromes.
Die Mingel bei der Entnahme von Proben in einem strd-
menden Strom, insbesondere wenn er mitgerissene Feststoffe,
15 beispielsweise Sand, enthilt, mittels einer nicht isokinetischen
Anordnung ist erkannt worden und es sind Versuche durch-
gefiihrt worden, isokinetische Anordnungen zu entwerfen;
siche beispielsweise die US-Patente Nr. 3 473 388 erteilt am
21. Oktober 1969 und 3 921 458 erteilt am 25. November
20 1975. Ein grundsétzlicher Nachteil mit dieser isokinetischen
Probeentnahmenvorrichtung ist, dass zur Erreichung einer
isokinetischen Probeentnahme ein dusseres Pumpen und eine
dussere Instrumentierung notwendig sind.
Es besteht ein Bediirfnis fiir einen verbesserten Apparat
25 zum isokinetischen Entnehmen von Proben aus stromenden
Dispersionen.
Die erfindungsgemaésse Vorrichtung ist durch die Merk-
male des Patentanspruches 1 gekennzeichnet.
Die vorliegende Erfindung erm6glicht die selbe oder im
30 wesentlichen selbe durchschnittliche Strémungsgeschwindig-
keit beim Einlass der Probeentnahmeleitung und bei Stellen
stromaufwirts des Einlasses in der ungestdrten Strémung der
Fluidstromungsleitung zu erhalten. Dieses Verhiltnis der
Stromungsgeschwindigkeit kann erhalten werden, indem die
35 Linge und/oder der Durchmesser der Fluidstromungsleitung
oder der Probeentnahmeleitung zwischen den Stellen, bei de-
nen diese zwei Leitungen miteinander in Verbindung stehen,
gedndert werden. Anderungen des Durchmessers kénnen an
jeder Stelle entlang der Lange der Leitungen gemacht werden.
40 Beispielsweise kann der Durchmesser der Probeentnahmelei-
tung oder der Fluidstromungsleitung lediglich bei der Ebene
der Probeentnahme geédndert werden und daher muss der
Durchmesser beider Leitungen nicht gleichformig sein.

. Ein praktisches Mittel zum Erhalten einer isokinetischen
45 Probeentnahme ist die Lange einer der Leitungen zu dndern,
ohne dass der Durchmesser einer der Leitungen gedindert
wird. Ein weiteres Verfahren ist die Rauhigkeit einer oder bei-
der Leitungen zu indern, wobei der Reibungsfaktor dieser
Leitungen gedndert wird.

Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung ist die Abwesen-
heit irgendwelcher dusserer Pumpmittel, um eine isokineti-
sche Probeentnahmeanordnung zu erhalten. Ein besonders
wichtiger Vorteil ist, dass das isokinetische Probeentnehmen
iiber einen breiten Bereich von Fluideigenschaften und Stro-
55 mungszustdnden beibehalten wird, ohne dass auf zugeordnete
servomechanische Anordnungen zuriickgegriffen werden
muss.

Nachfolgend wird der Erfindungsgegenstand anhand der
Zeichnungen beispielsweise ndher erldutert. Es zeigt:

Fig, 1 eine schematische Darstellung der vorliegenden
Vorrichtung, wobei eine Probeentnahmeleitung als Parallel-
weg in einem Kreis einer Fluidstromungsleitung gezeigt ist,

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Ausfithrungs-
form der vorliegenden Erfindung,

Fig. 3 eine grafische Darstellung, welche die Auswirkung
der Probeentnahmegeschwindigkeit auf den Probefehler von
Sand in Wasser zeigt, und

Fig. 4 ein Diagramm, in dem gezeigt ist, dass eine Ausfiih-
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rungsform der vorlicgenden Erfindung imstande ist, isokine-
tische Probeentnahmezustinde bei einem breiten Band von
Betriebszustdnden aufrecht zu erhalten.

Die zentrale Eigenschaft der vorliegenden Erfindung ist
eine Vorrichtung zum Erhalten einer Probe eines Fluides aus
einer Fluidstrémungsleitung, wobei die Probe eine Zusam-
mensetzung aufweist, die gleich derjenigen des Fluides in der
Leitung ist. Wie die Fluidprobe in der Probeentnahmeleitung
analysiert wird, ist nicht ein priméres Problem dieser Erfin-
dung. Beispielsweise konnen physische Proben eines Fluids
gewonnen werden, indem zwei magnetgesteuerte Abschluss-
klappen angeordnet werden, mittels welchen ein Abschnitt
der Probeentnahmeleitung abgeschlossen wird, so dass Fluid
in ein Sammelgeféss abgelassen werden kann. Dieses kann in
Intervallen wiederholt werden, um die Zusammensetzung des
Fluides, das durch die Fluidstrémungsleitung strémt, wiih-
rend irgendwelcher vorgegebener Zeitdauer festzustellen.

Eine reprisentative Probe einer Dispersion, die durch eine
Strémungsleitung strémt, kann nur dann erhalten werden,
wenn die Probe isokinetisch entnommen wird. Ein isokineti-
sches Entnehmen oder eine isokinetische Probeentnahme fin-
det statt, wenn die Stromlinien des Fluides in und um den
Einlass der Probeentnahmeleitung kongruent zu denjenigen
Stromlinien sind, welche den Bahnverlauf in und um den Ein-

5

10

15

651 393

lasses und die Lange der Fluidstrémungsleitung zwischen den
zwei Enden der Probeentnahmeleitung gedndert werden, um
in beiden Leitungen dieselbe Strémung zu erhalten.

Die Verhiltnisse zwischen dem Durchmesser und der
Lénge der Leitungen kann sehr einfach empirisch ermittelt
werden, jedoch ist die Verwendung zweckdienlicher Glei-
chungen um die zweckdienlichen Verhiltnisse approximativ
zu erhalten und darauf die notwendigen Verstellungen durch-
zufiihren, um die erwiinschte isokinetische Strémung zu er-
halten, zu bevorzugen. Weil die Eigenschaften der Stré-
mungsbedingungen bei turbulenter und laminarer Strémung
voneinander verschieden sind, miissen Gleichungen fiir jeden
dieser Zustéinde gesondert entwickelt werden.

Ein Beispiel einer Gleichung, um das Verhéltnis von
Linge der Fluidstromungsleitung und der Linge der Pro-
beentnahmeleitung fiir Rohrleitungen, die eine turbulente
Stromung haben, zu schétzen, ist gegeben durch

L 4,75
| = D Gleichung 1
1,25 x’D? 2173
d ” -T d
Y

lass der Probeentnahmeleitung beschreiben. Eine solche Kon- 25 Wobei:

gruenz der Stromlinien des Fluides und der Teilchen kann
weiter als isokinetische Stromung bezeichnet werden. Eine
isokinetische Strémung tritt nur dann auf, wenn die durch-
schnittliche Stromungsgeschwindigkeit des Fluides bei Stellen
stromaufwarts des Einlasses in der ungest6rten Stromung der
Fluidstromungsleitung ist. Falls die durchschnittliche Ge-
schwindigkeit der Entnahme von Fluid in der Probeentnah-
meleitung grosser ist als die durchschnittliche Strémungs-
geschwindigkeit des Fluides in der stromaufwirts gelegenen
Fluidstrdmungsleitung, wird die Trigheit der dispergierten
bzw. verteilten Teilchen eine unverhéltnisméssige Anzahl von
Teilchen am Einlass vorbeitragen, wihrenddem die Stromli-
nien des Fluides in den Einlass hinein zusammenlaufen. Eine .
in dieser Weise erhaltene Probe wird eine tiefere Konzentra-
tion der dispergierten Teilchen enthalten, als dies der Fall des
Fluides in der Fluidstromungsleitung ist. Umgekehrt, wenn
die durchschnittliche Entnahmegeschwindigkeit des Fluides
im Einlass der Probeentnahmeleitung weniger betrigt als die
durchschnittliche Geschwindigkeit in der stromaufwirts gele-
genen Fluidstromungsleitung, wird die Tragheit der disper-
gierten Teilchen eine unverhaltnisméissige Anzahl von Teil-
chen in den Einlass hineintragen, wahrenddem die Stromli-
nien des Fluides am Einlass vorbei auseinanderlaufen. Eine in
dieser Weise erhaltene Probe wird eine héhere Konzentration
an dispergierten Teilchen als das Fluid in der Fluidstro-
mungsleitung aufweisen. Die in Betracht gezogenen disper-
gierten Teilchen konnen Gasblasen, im hauptsichlich vor-
handenen Fluid unlésliche bzw. unvermischbare Fliissig-
keiten oder Feststoffe sein.

Gemiss der vorliegenden Erfindung wird eine isokineti-
sche Stromung erhalten, indem der Probeentnahme-Einlass-
durchmesser, der Durchmesser der Fluidstr6mungsleitung bei
der Stelle der Probeentnahme, die Langen der zwei Leitun-
gen, und die Durchmesser der zwei Leitungen gedndert wer-
den. Eine isokinetische Probeentnahme ist von der Geschwin-
digkeit in der Fluidstromungsleitung unbeeinflusst, vorausge-
setzt, dass die Strémung in der Probeentnahmeleitung und in
der Stromungsleitung beide entweder laminar oder beide tur-
bulent sind. Die Abmessungen der Probe, die in der Probeent-
nahmeleitung erhalten wird, kann bestimmt werden, indem
zuerst die Probeentnahmeleitung derart bemessen wird, dass
das erwiinschte Volumen der Probe erhalten wird und indem
dann beispielsweise der Durchmesser des Probeentnahmeein-
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L = die Lange der Fluidstrdmungsleitung zwischen dem
Einlass und dem Auslass der Probeentnahmeleitung

1 = die Lange der Probeentnahmeleitung zwischen dem
Einlass und dem Auslass

D = der Durchmesser der Fluidstrdmungsleitung

d = der Durchmesser der Probeentnahmeleitung

x = das Verhiltnis des Innendurchmessers der Probeent-
nahmeleitung zom Innendurchmesser des Probeentnahmeein-
lasses .

y = das Verhiltnis vom Innendurchmesser der Fluidstro-
mungsleitung stromabwérts des Einlasses der Probeentnah-
meleitung zum Innendurchmesser der Fluidstromungsleitung
beim FEinlass.

Die obige Gleichung nimmt an, dass die Eigenschaften

40 der Rauhigkeit der Leitungen vernachlissigbar sind und dass

die Fluidstromung von einer Reynold-Zahl von 2500 bis
100 000 turbulent ist, wgbei die Reynold-Zahl der Rohrlei-

v
tung gegeben ist durch ;“E und

d = Rohrdurchmesser

v = Stromungsgeschwindigkeit des Fluides

p = Dichte des Fluides, und

p = Viskositit des Fluides

Es kénnen verschiedene Analysierverfahren verwendet

30 werden, welche kein Entnehmen einer Probe aus der Pro-

beentnahmeleitung bendtigen, beispielsweise photometrische,
elektrolytische oder entsprechende Verfahren. Beispiclsweise
kann zur Feststellung der Dichte oder des spezifischen Ge-
wichtes eines Fluides eine Dichtemesszelle verwendet werden,

5% beispielsweise die CL-10 TY Serie Dichtezelle, die von der

Automation Products, Inc., Houston, Texas, erhéltlich ist.
Diese Vorrichtungen weisen ein U-Rohr auf, welches mittels
einer elektrischen Spule vibriert. Die Vibrationsfrequenz wird
zu einer Funktion der Messe des Fluides. Wenn die Dichte des

8 Fluides zunimmt, nimmt die wirksame Masse des U-Rohres

7u. Indem eine Abtastspule verwendet wird, kann die Fre-
quenz der Vibration abgetastet und in eine Wechselspannung
umgesetzt werden, welche Wechselspannung eine Funktion
der Dichte bzw. des spezifischen Gewichtes des strémenden

 Fluides ist.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform sind Mittel ange-
ordnet, mittels welchen eine Probe in der Probeentnahmelei-
tung erfasst werden kann. Der Ausdruck «erfassen», wie er
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hier verwendet wird, ist als ein physisches Einfangen oder
Entnehmen einer Probe mit nachfolgender Analyse und/oder
einer Analyse oder Auswertung der Probe vor Ort bei der Lei-
tung zu verstehen.

Die vorliegende Vorrichtung kann dazu verwendet wer-
den, homogene und heterogene Anordnungen von Fluiden,
Feststoffen, Gasen, Gemischen aus Fluiden und Feststoffen
und Gemischen aus Gasen und Fliissigkeiten zur Probe zu
entnehmen. Es hat sich herausgestellt, dass die vorliegende
Vorrichtung insbesondere zur Probeentnahme von Fliissig-
keiten zweckdienlich ist, welche mitgerissene Feststoffteil-
chen, beispielsweise Sand, enthalten.

Wenn die Vorrichtung fiir Fliissigkeit enthaltenden Fest-
stoffen verwendet wird, kann eine zuféllige Verteilung der
Feststoffe im Fluid erhalten werden, wenn die Fluidstro-
mungsleitung derart angeordnet ist, dass eine vertikal nach
unten erfolgende Stromung des Fluides méglich ist. Diese
vertikale Anordnung bildet wenigstens theoretisch eine Strd-
mungsanordnung, aus welcher durch die Probeentnahmelei-
tung eine getreue, reprasentatlve Probe entnommen werden
kann. Jedoch kann eine horizontale Anordnung dann ver-
wendet werden, wenn zweckdienliche, dauernd wirksame
Mischmittel vorhanden sind, um eine gleiche zufillige Disper-
gierung von Feststoffen zu erhalten.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung der Vorrich-
tung, wobei der Stromungsweg des Fluides durch die Fluid-
stromungsleitung 10 mittels des Pfeiles gezeigt ist. Eine Pro-
beentnahmeleitung 12 hat eine hohle Probe 11, die innerhalb
der Leitung 10 angeordnet ist. Die Probeentnahmeleitung
weist ein Eintritts- bzw. Einlassende 15 und ein Auslass- bzw.
Austrittsende 13 auf, welche stromabwirts des Einlassendes
15 mit der Leitung 10 in Verbindung stehen. Die Stromung
des Fluides erfolgt durch die Leitung 10 und die Probeentnah-
meleitung 12 und tritt durch den Auslass 13 zuriick in die Lei-
tung 10 aus. Um den Mengenfluss in den Leitungen zu mes-
sen sind mit den Leitungen 10 bzw. 12 Strémungsmesser 18
und 19 verbunden. Ein Erfassungs- oder Analysiermittel, das
wie oben ausgebildet ist, ist mit der Bezugsziffer 14 darge- :
stellt.

Wie in Fig. 1 gezeigt lst ist der Einlass 15 der Probe 11
von der Wand 16 der Leitung 10 entfernt in einer Ebene senk-
recht zum Stromungsverlauf der Fluidstromung angeordnet.
Diese Anordnung richtet den Einlass 15 zum Einfangen von
Fluid aus und minimalisiert Storungen des Fluides bei der
Stelle des Eintrittes der Probe in die Probeentnahmeleitung
12. Bei der praktischen Ausfiihrung dieser Erfindung sollte
der Einlass 15 in einer Ebene quer zur Strémungsrichtung des
Fluides in der Leitung 10 liegen; diese Erfindung bendtigt
nicht, dass der Einlass 15 auf einer senkrecht zum Stromungs-
weg des Fluides verlaufenden Ebene liegt, wie allgemein in
der Fig. 1 gezeigt ist.

Obwohl Fig. 1 zeigt, dass das Einlassende 15 ungefihr
beim Zentrum der Leitung 10 liegt, muss dieses nicht beim
Zentrum liegen, weil die Stérung der Stromung in der Leitung
10, die durch die Probe 11 erzeugt wird, erst auftritt, nachdem
die Probe in den Einlass 15 eingestromt ist. Jedoch ist der Ein-
lass vorteilhaft im Abstand von der Wand 16 angeordnet, so
dass irgendwelche Kanalisierungswirkungen, welche entlang
der Wand auftreten konnen, vermieden werden.

Der Einlass 15 ist auf einer Verlangerung 17 der Probe 11
angeordnet, diese Verldngerung liegt in einer Ebene, die pa-
rallel zur Lingsachse der Fluidstromungsleitung 10 verliuft.

Die Linge der Leitung 10 und der Probeentnahmeleitung
12 sind wie oben beschrieben gewihlt, so dass eine isokineti-
sche Probeentnahme erhalten ist. Es soll bemerkt werden,
dass die Probe 11 und der verlidngerte Abschnitt 12, der beim
Einlass 15 endet, bogenformig sein konnten und dass diesel-

5

10

ben Betrachtungen, wie oben angefiihrt betreffend der An-
ordnung in der Leitung 10 zutreffen wiirden.

Die Fig. 2 zeigt ein Erfassungsmittel, bei welchem die Pro-
beentnahmeleitung 112 durch Verwendung einer Probe 111
und einer Verldngerung 117 in die Leitung 110 hineinverlduft.
Ein Fluid strdmt durch die Leitung 110 und in den Einlass
115, in die Probeentnahmeleitung 112 und somit durch die
Leitung 112 und den Auslass 113 in die Leitung 110 stromab-
wirts des Auslasses 115. Bei jedem Ende oder irgendwelchen
zwei Stellen in der Probeentnahmeleitung 112 sind zwei auto-
matisch betriebene Ventile 114 angeordnet, welche, wenn
gleichzeitig betétigt, das Fluid in der Probeentnahmeleitung
112 zwischen ihnen einfangen. Ein drittes automatisches Ven-
til 116 ist in der Leitung 118 angeordnet, welche durch das

15 Ventil 116 in Verbindung mit der Probeentnahmeleitung 112

20

25

steht. Ein Offnen des Ventiles 116 erlaubt, dass die Probe in
der Probeentnahmeleitung 112 durch die Leitung 118 in ein
Sammelgefiss 119 iibergefiihrt werden kann. Es ist offensicht-
lich, dass das Ventil 116 nicht notwendigerweise automatisch
betitigt sein muss. Um ein Stromen aus.der Leitung 112 zu
unterstiitzen, kann ein (nicht gezeigtes) Druckentlastungsven-
til vorhanden sein.

Bei einer Ausfiihrungsform dieser Erfindung ist es mog-
lich, dass die Fluidstromung durch die Leitung 110 und die
Probeentnahmeleitung 112 stabilisiert werden kann. Die Ven-
tile 114 werden betétigt und unmittelbar danach wird das
Ventil 116 betitigt, so dass die Probe in das Geféss 119 abge-
leitet werden kann. Das Ventil 116 wird geschlossen und die
Ventile 114 wieder gedffnet und die oben erwahnten Schritte

30 wiederholt. Diese Schritte konnen in einfacher Weise mittels

35
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eines einfachen Computer-Programmes, um Proben in vorbe-
stimmten Intervallen zu entnehmen, durchgefiihrt werden.

Obwohl der Durchmesser der Fluidstromungsleitungen
und der Durchmesser der Probeentnahmeleitungen der Fig. 3
und 2 als im wesentlichen gleichformig dargestellt sind, sollte -
es offensichtlich sein, dass dieses bei der vorliegenden Erfin-
dung nicht notwendig ist. Anderungen der Durchmesser wer-
den in der beispielsweise gegebenen Annidherungsgleichung,
wie oben dargestellt, beriicksichtigt und kdnnen von Fachleu-
ten in gleicher Weise in unterschiedliche Anordnungen be- '
riicksichtigt werden.

Die wichtigste Eigenschaft fiir den korrekten Betrieb der
Vorrichtung dieser Erfindung ist, dass die Fluidgeschwindig-
keit beim Eintritt der Probeentnahmeleitung und in der
Fluidstromungsleitung bei der Ebene, die dem Eintritt der
Probeentnahmeleitung entspricht, dieselbe ist. Die Variablen,
welche zum Erreichen dieses Ergebnisses verwendet werden
koénnen, sind allgemein bekannt und kdnnen vom Fachmann
ohne weiteres in verschiedenen Kombinationen angewendet
werden. -

Um den Vorteil der isokinetischen Anordnungen gegen-
iiber den nicht-isokinetischen Anordnungen beim tatsdch-
lichen Feststellen der Konzentrationen von Feststoffen in ei-
ner Anordnung zu illustrieren, wurden Laborpriifungen
durchgefiihrt, bei denen die Stromungsgeschwindigkeiten in
der Probeentnahmeleitung und in der Fluidstrémungsleitung
variiert wurden. In der Fig. 3 ist der Fehler, der bei einer
nicht-isokinetischen Stromung entsteht, gezeigt, indem das
Verhéltnis zwischen der Geschwindigkeit der Probeentnahme
und der Geschwindigkeit der Pipeline zu der Konzentration
der Feststoffe der Probe im Vergleich mit der tatsdchlichen
Konzentration der Feststoffe aufgezeichnet ist. Das Fluid-
Feststoffgemisch, das verwendet worden ist, bestand aus ei-
nem gewissen Prozent Sand in Wasser, wobei die Korngrosse
des Sandes im Bereich von 80 zu 120 Siebfeinheit nach ASTM
betrug (also eine lichte Maschenweite von 0,178 mm bis zu
0,124 mm).



Ein Beispiel der Leistung einer Ausfiithrungsform dieser
Erfindung ist in der Fig. 4 dargestellt. Diese Vorrichtung
wurde in der folgenden Weise entworfen, zusammengestellt
und betrieben.

Eine Probeentnahme bzw. Priifvorrichtung wurde ent-
worfen, um Ol zu priifen, das 0,2 Gew.-% Sand enthiclt und
durch eine Leitung mit einem Innendurchmesser von (1 1/2
Inch) 0,038 m mit einem Mengenfluss von (1000-Barrels)

160 m? pro Tag stromte. Die allgemeine Ausbildung der Vor-
richtung ist in der Fig. 1 gezeigt.

Die Vorrichtung war ausgeblldet um den Olstrom isoki-
netisch zu priifen, wobei geméss den folgenden Schritten eine
Probeentnahmeleitung von (0,5 Inch) 1,27 cm verwendet
wurde:

(a) Das Verhiltnis der Lange (L) der Fluidstromungslei-
tung zwischen dem Einlass und dem Auslass der Probeent-

nahmeleitung zur Linge (1) der Probeentnahmeleitung wurde

gemdss der obigen Gleichung 1 berechnet und betrug 3,2, wo-
bei D = (1,5 Inches) 3,81 cm, d = (0,5Inch) 1,27 cm, x =
1,244und y = 1,0. Bei dieser Verhiltniszahl wurde angenom-
men, dass beide Leitungen entlang ihrer gesamten Lingsaus-
dehnung flachwandig waren und einen unverinderlichen
Durchmesser aufwiesen.

(b) Der Probeentnahmekreis wurde gleich der Ausbildung
der Fig. 1 hergestellt, wobei das L/1 Verhiltnis verwendet
wurde, das im ersten Schritt (a) bestimmt wurde. Die Lénge 1
der Probeentnahmeleitung wurde so gewéhlt, dass sie (3 Fuss)
0,914 m betrug und daher wurde die Linge L der Stromungs-
leitung derart bemessen, dass sie (9,6 Fuss) 2,92 m betrug.

(c) Unter Bezugnahme auf die Ausbildung der Fig. 1
wurde die Stromungsgeschwindigkeit in der Fluidstrémungs-
leitung 10 gemessen, in dem ein Stromungsmesser 18 verwen-
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det wurde und gleichzeitig wurde die Stromungsgeschwmdlg-
keit in der Probeentnahmeleitung 12 gemessen, wobei ein

Stromungsmesser 19 verwendet wurde.
(d) Das Verhiiltnis der Langen L/1 wurde gedndert, indem

5 ein kleiner Abschnitt der Probeentnahmeleitung entfernt

wurde, so dass die Geschwindigkeit, die von den Stromungs-
messern 18 und 19 gemessen wurden, dieselben waren,

Es wurden nun Untersuchungen durchgefiihrt, wobei
diese Vorrichtung verwendet wurde, welche zeigten, dass

10 diese Erfindung im Stande ist, eine isokinetische Probeent-

nahme in einem breiten Bereich von Geschwindigkeiten und
Fluideigenschaften durchfiihren zu konnen. In einer Folge
von 17 Priifldufen, in welchen die Viskositit der Fluide von
1,0.- 103 bis 40 - 10~3 Pa - s gedindert wurde, inderte sich die

1s Dichte des Fluides von 0,86 g/cm? zu 1,0 g/cm® und die Stré-

mungsgeschwindigkeit des Fluides in der Probeentnahmelei-

tung énderte sich von (5 zu 15 Fuss/Sek.) 1,524 zu 4,57 m/Sek.
Die Resultate dieser Priifldufe zeigen in der Fig. 4, dass

das Verhiltnis der Geschwindigkeit in der Probeentnahmelei-

20 tung zu der der Fluidstrémungsleitung gleich 1:0 in einem Be-

reich der Reynoldszahl von 4000 bis 60 000 war. Diese Priif-
laufe illustrieren auch, dass es notwendig ist, in beiden, so-
wohl in der Fluidstromungsleitung als auch in der Probeent-
nahmeleitung entweder eine laminare oder eine turbulente

25 Stromung beizubehalten, falls es erwiinscht ist, mit einer sol-

chen Vorrichtung eine isokinetische Probeentnahme durchzu-
fiihren und von Stromungsgeschwindigkeitsbereichen unab-
hingig zu sein. Wie die Fig. 4 zeigt, wird das Entnehmen von
Proben fortschreitend weniger isokinetisch bei Probeentnah-

30 meleitungen mit einer Reynoldszahl unterhalb etwa 2000.

Dies ist grsstenteils aufgrund dessen, dass die Stromung in
der Probeentnahmeleitung laminarwird.
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