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Hiilivetyjen massavirtausmittari - Massaflddesmidtare fér
kolvaten

Tamad keksintd liittyy mittareihin ja erityisesti mittarei-
hin hiilivetyj& sisdltdvien seosten koostumuksen ja massa-
virtausmddrien mittaamiseksi jatkuvasti. Monen tyyppisia
mittalaitteita on ehdotettu ja kdytetddn hiilivetyjen tai
hiilivetyjen ja veden seosten vesipitoisuuden, tiheyden tai
koostumuksen jatkuvaan mittaamiseen. Mutta useimmat niistd
kdrsivat lukuisista rajoituksista, joita aiheuttavat vai-
keudet mitata nestettd ja kaasua sisdltdvid seoksia tai
vaikeuksista, jotka liittyvdt mitattavan hiilivetyjen ti-
heyden vaihteluihin. Yhtend esimerkkind on 6ljya, vettd ja
kaasuseoksia sisdltavan koostumuksen mittaaminen. Tata tar-
koitusta varten olevia mittareita kutsutaan tavallisesti
monivaiheisiksi koostumusmittareiksi. Katso US-patentteja 4
458 524 ja 4 760 742 sekd UK-patenttia 2 760 742.

Nykyinen kaytdntd O6ljyteollisuudessa tietystd &ljyldhteestd
tai O0ljyldhderyhmasta tuotetun 6ljyn, veden ja kaasun mdé-
ran mittaamiseksi on erottaa aineosat separaattorissa ja
mitata aineosat yksittdin. Separaattorit ovat suuria, kal-
liita, intensiivistd huoltoa tarvitsevia, ja antavat tuo-
tantotietoa vain pitkin vdliajoin. Jatkuvatoimisilla sepa-
raattorit korvaavilla monivaiheisilla koostumusmittareilla
voivat Oljyntuottajat parantaa erityisesti mereltd saata-
vassa tuotannossa merkittavasti raakadljyn ja maakaasun

tuotantomenetelmia.

Useimmat ehdotetut monivaiheiset koostumusmittarit on suun-
niteltu mittaamaan jatkuvasti tuotetun 6ljyn, veden ja kaa-
sun jakeiden tilavuuksia. Koostumusmittari voidaan yhdistdi
virtausmittariin siten, ettd voidaan laskea ndiden kolmen

tuotetun aineosan tuotantomdarat. Erds ehdotetun monivai-

heisen koostumusmittarin muunnos yhdistda eristevakion mit-
tausvadlineen tiheyden mittausvdlineisiin. Katso esimerkiksi
US-patenttia 4 458 524. Namd laitteet kayttdvat vastaavasti
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hyvdksi 8ljyn, veden ja kaasun erilaisia eristevakioita ja
tiheyksid madrittamddn niiden tilavuusjakeita. Mittaripa-
kettiin on sisdllytetty ldmpdtila- ja paineanturit helpot-
tamaan ndaita laskelmia.

Niiden toimimiseksi moitteettomasti on niiden kyettava las-
kemaan mittausolosuhteissa ndiden kolmen yksildllisen aine-
osan eristevakiot ja/tai tiheydet. Se on mahdotonta. Useat
pienempitiheyksisistd hijlivetyaineosista (etaani, propaa-
10 ni, butaani ja pentaani) voivat 20 ja 250 baarin vadlisessa
paineessa esiintyd joko nestemdisessd tai kaasumaisessa ti-
lassa. Taman vuoksi kdyvat ndiden mittareiden kayttamat pe-
rusmenetelmdt ja yhtdldot patemdttOmiksi mddrittamddn moni-
jakeisten tuotantovirtojen koostumusta. Kaytdnndssa ei ole
15 mahdollista mddrittdd tarkasti &6ljyn, veden ja kaasun tila-
vuusjakeita tietdmdttd kuinka paljon kutakin hiilivetyjen
aineosaa nesteessd on nestemdisessd tai kaasumaisessa ti-
lassa jonain tiettynd hetkend. Tdllaista jatkuvapohjaista
tietoa ei ole saatavissa.
20
Toinen O6ljyteollisuuden tdrked mittausongelma on nestemai-
sen raakaOljyvirran vesipitoisuuden tarkka mittaus. Vesipi-
toisuus vaikuttaa suoraan raakadljystd maksettuun hintaan.
Vesipitoisuuden mittaamiseksi on kehitetty monia laitteita.
:?E Katso esimerkiksi US-patentit 3 498 112 ja 4 862 060. Tahan
tarkoitukseen tavallisimmin kdytetty mittauslaite on kapa-
. sitanssimittari, joka seoksen vesipitoisuuden mddrittami-
seksi mittaa sen eristysvakiota. Useat mittarit, mukaan-
.- luettuna erilaiset mikroaaltomittarit, kayttavat ka-
'30 pasitanssimittareiden ohella raakadljyn vesipitoisuuden
mittaukseen dielektrisyysmittauksia. Kaikkien ndiden lait-
teiden yhteinen ongelma on, ettd raakadljyn tiheys ja eris-
tevakio vaihtelee ajan mittaan. Namd vaihtelut johtavat
suoraan merkittdviin mittausvirheisiin.

Mittaukseen liittyvien vaikeuksien valttamiseksi mitattaes-

.....

sa monijakeisia virtoja, joissa nesteen ja kaasumaisen hii-

livetyjen fysikaalisia ominaisuuksia ei voida mddrittaa, on
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tarkoituksemukaista pitdd hiilivetyjen nesteita ja kaasuja
yhtend ainoana tiheydeltdan tuntemattomana aineosana. Sopi-
va monivaiheinen koostumusmittari voisi silloin mdarittad
hiilivetyjen tilavuusjakeen ja tiheyden, s.o. hiilivetyai-
neen massan monijaeseoksessa ja seoksen vesipitoisuuden.
Tdlld ja virtausmiddritiedolla varustettuna voi kdyttdja
middrittdd tarkemmin, kuinka paljon 6l1jyd ja kaasua vakio-
olosuhteissa tuotetaan.

Tamdn vuoksi pidetddn toivottavana raakadljyn tai luonnon-
kaasun tuotantolinjoissa kaytettdvdd monijakeisten hiilive-
tyjen massamittaria. Tamdn keksinndn erds suoritusmuoto yh-
distdd eristysvakion mittausvdlineen, tiheyden mittausvali-
neen ja lampdtilan mittausvdlineen madrittdmddn mittarin
ldpi virtaavien hiilivetyjen valitdén massa. Esilld oleva
keksintd kdyttdd hyvdksi tdhdn mennessd tuntematonta hiili-
vetyjen tiheyksien, olkoon ne sitten nesteend, kaasuna tai
niiden yhdistelmdnd, ja niiden eristysvakioiden valista
suhdetta.

Kuten hiilivetyjen monivaiheinen massamittari, parannettu
mittari vesipitoisuuden mittaamiseksi (s.o. veden erottelu-
mittari), joka koostuu eristysvakion mittausvalineiden yh-
distelmdstd, tiheyden mittausvdlineistda ja lampdtilan mit-
tausvidlineistd, tekee mahdolliseksi korjata jatkuvasti ve-
den erottelumittaria O0ljyn eristysominaisuuksien vaihte-
luilla. Tamdn parannetun veden erottelumittarin yhdistdmi-
nen virtausmittariin antaa lisdmahdollisuuden laskea jatku-
vasti 6ljyn ja veden tuotantomddrdt tilavuutena tai massana
aikayksikk6a kohti ja mitata jatkuvasti raakadljyn laatua,
mikd riippuu suoraan sen tiheydestd. Tamd parannettu veden
erottelumittari on kdyttdkelpoinen raakadljyille, kaasukon-
densaateille ja nestemdisille maakaasuille. Keksinndén mu-
kaiselle mittauslaitteelle on tunnusomaista se, mitd sano-
taan patenttivaatimusten tunnusmerkkinosissa.

Keksinndén erds tarkoitus on kehittdd parannettu monivaihe-

mittauslaite mittaamaan padasiassa 0ljya, vetta ja kaasua
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sisdltdvan raakadljyn tai luonnonkaasun tuotantolinjan het-
kellistd hiilivetymassaa ja massavirtauksen maaraa.
Keksinndn erds tarkoitus on kehittdd laite, joka sisdltaa
valineen mittaamaan seoksen eristysvakio, tiheys ja lampo-
tila.

Erdas keksinndn tarkoitus on kehittda laite laitteen hetkel-
lisesti sisdltdmdn hiilivetymassan mddrittamiseksi yhdenmu-
kaisesti mitatun eristysvakion, tiheyden ja lampdtilan
kanssa.

Keksinndn eras tarkoitus on kehittdd laite, johon kuuluu
hetkellisen hiilivetymassan mittari ja virtausmddran mitta-
ri.

Erds keksinndn tarkoitus on kehittdd laite hiilivetyjen
massavirtausmiddran madarittamiseksi mitatun hiilivetymassan

ja sen virtausmdardn mukaisesti.

Keksinnbn tarkoitus on kehittdd parannettu veden erottelu-
mittari mittaamaan jatkuvasti pddasiassa nestemaistd hiili-
vetyd ja vettd sisdltdvan raakadljyn tai nestemdisen maa-
kaasun tuotantolinjan vesipitoisuutta ja hiilivetyjen tihe-
ytta.

Keksinndn eras tarkoitus on kehittdd laite hiilivetyjen ti-
heyden ja vesipitoisuuden mddrittamiseksi hetkellisesti
laitteen sisdlldosta yhtdpitdvasti mitatun eristysvakion,
tiheyden ja lampdtilan kanssa.

Keksinndn erds tarkoitus on kehittda laite, joka kalibroi
jatkuvasti itsensd nestemdisen hiilivetyjen eristysvakion
muutoksille nestemdisen hiilivetyjen vesipitoisuuden mit-

taamiseksi siten tarkemmin.

Keksinndén erds tarkoitus on kehittda laite, joka yhdistaa

itsekalibroivan veden erottelumittarin virtausmittariin.
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Keksinndn erds tarkoitus on kehittdd laite nestemdisten
hiilivetyjen ja veden tilavuudellisten tuotantomddrien maa-
rittdmiseksi yhdenmukaisesti mitatun vesipitoisuuden, nes-

temdisten hiilivetyjen tiheyden ja virtausmdarien kanssa.

Lyhyt kuvaus piirroksista:

Kuviot 1 ja 2 ovat kayrid eristysvastuksen nelidjuuren
funktion riippuvuudesta vastaavasti nestemdisen hiilivety-
jen ja hiilivetyjen/kaasujen seosten tiheydesta.

Kuvio 3 on esilld olevan keksinndn mukaisesti rakennetun
hiilivetyjen monivaiheisen massamittarin lohkokaavio.
Kuvio 4 on esilla olevan keksinndn mukaisesti rakennetun
hiilivetyjen massavirtausmittarin lohkokaavio.

Kuvio 5 on esilld olevan keksinndén mukaisesti rakennetun
parannetun veden erottelumittarin lohkokaavio.

Kuvio 6 on esilld olevan keksinndén mukaisesti rakennetun

6ljyn ja veden massavirtausmittarin lohkokaavio.

Teoriaa - Tunnetun tavan mukaiset monivaiheiset jaemitta-
rit, jotka kasittdvat laitteen eristysvakion ja seoksen ti-
heyden mittaamiseksi, kdyttdvit seuraavia suhteita 6ljyn,
veden ja kaasun jakeiden mddrittamiseksi:

1=Vy + Vo + Vg Yhtdld 1
mix = wVw * oVo * ng Yhtdalo 2
Yhtald 3

emix = f(ew,eo,eg,vw,vo)

jossa 'w' on veden alaindeksi,
'o' on O0ljyn alaindeksi,
'g' on kaasun alaindeksi,
'mix' on monivaiheseoksen alaindeksi,
V on tilavuusjae,
on tiheys,
e on eristysvakio.

Yhtdld 3 on eras lukuisista yhtdldistd, joka kuvaa seoksen
eristysvakion ja aineosien tilavuusjakeiden valista suhdet-
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ta. Voitaisiin kAyttdd esimerkiksi Looyengan sekoitussuh-
detta:

Naissd yhtdldissa on tilavuusjakeet Vy, V, ja Vg laskettava
seoksen mitatusta tiheydestd ix ja eristysvakiosta epjy.
Tamidn vuoksi on sopivat arvot menettelyn toimimiseksi las-
kettava mittausldmpdOtilassa ja -paineessa. Tama voidaan
tehdd ellei erikseen otetut 6ljyn, veden ja kaasun fysikaa-
liset ominaisuudet muutu lampdtilan ja paineen suhteen ei
ennustettavissa olevalla tavalla. Mutta ndin ei ole asian-
laita. Useat hiilivetyaineosista voivat korkeammissa pai-
neissa olla joko nestemdisessa tai kaasumaisessa tilassa;
siksi ovat &ljyn ja kaasun tiheydet korkeissa paineissa

tuntemattomia.

Tadmdn keksinndn menetelmd ja laitteisto eroaa standardin
mukaisesta ldhestymistavasta pitdmdlld 6ljya ja kaasua yh-
tend ainoana tiheydeltddn ja eristysvakioltaan tuntematto-
mana hiilivetyaineena. Keksintd hybddyntaa periaatetta, etta
61ljylahteista tuotettujen hiilivetyjen eristysvakiota ja
tiheyttd voidaan suoraan suhteuttaa toisiinsa. Tama pitda
paikkansa jos hiilivety on neste, kaasu tai niiden seos.

Tamd periaate on kuvattu kuvioissa 1 ja 2. Kuvio 1 kuvaa
mitatun eristysvakion nelidjuurta useiden hiilivetynestei-
den tiheyttd vastaan 15 C:ssa. Kuviossa on myds kuvattu
kdyrd lineaariseksi sovitettuna. Tiheydeltdan alhaisin hii-
livety on pentaani, jonka tiheys on suunnilleen 0,67 g/ml.
Suurintiheyksinen hiilivety on raskas raakadljy, jonka ti-
heys on suunnilleen 0,92 g/ml. Kuviossa 1 kuvattuhin hiili-
vetyihin sisdltyy raakadljyja, kaasukondensaatteja ja yk-
sittdisten hiilivetyjen jakeita. Kuten kuvio 1 esittda, on
erigstysvakion nelidjuuri ja hiilivetynesteiden tiheys line-
aarisesti suhteessa arvon 1 omaavaan nollatiheyteen. Toisin
sanoen, kun tiheys lahestyy nollaa, eristysvakio ldahestyy



10

15

20

-
e

N
m

.
-

“w .
-

e w -
- -
e 4 = =
. Prre sema

.

7 109236

arvoa 1, mikd on tiheyden nolla omaavan tyhjidn eristysva-

kio.

Kuvio 2 kuvaa eristysvakion nelidjuurta raakadljyn tiheyden
funktiona, johon on sekoitettu erilaisia mddria kaasua.

Kaasun tilavuudellinen jae ulottuu O:sta 55 %:iin.

Myds tdssd eristysvakion nelidjuuren ja tiheyden valinen
suhde on lineaarinen ja nollatiheyden arvo on 1. Tassa ta-
pauksessa kaasun eristysvakio on suunnilleen yhtdsuuri kuin
1,0005.

Kuvioiden 1 ja 2 lineaariset kdayrdt ovat ndenndisesti
identtiset. Kaytdnndssd ndiden kayrien kaltevuus vaihtelee
hieman ladmpdtilan mukaan. Se selittdd sitd tdrkead periaa-
tetta, ettd hiilivedyn tiheys, olkoonkin se sitten neste,
kaasu tai niiden seos, voidaan tarkasti suhteuttaa sen
eristysvakioon. Tamd periaate on tamdn keksinndn perusta.
Periaatetta ei (tietojemme mukaan) ole tdhdn mennessd tie-
teellisessd kirjallisuudessa tunnettu tai kdytetty hyvaksi
monivaihemittareissa tai veden eristysvastusmittareissa.
Hiilivetyjen eristysvakion ja tiheyden valista suhdetta
voidaan kdyttdd valttamddn nestemdisten ja kaasumaisten
hiilivetyjakeiden mittaukseen korkeassa paineessa liittyvia
vaikeuksia. O0ljy-, vesi- ja kaasujakeiden mittaamisen ase-
mesta monivaihemittari voi sen sijaan mitata hiilivetyjen
ja veden jakeita ja hiilivetyjen tiheyttd; s.o. hiilivety-
massan monivaihemittari mittaa jatkuvasti tuotettujen hii-
livetyjen massaa. Yhtaldiden 1 - 3 kdyttdmisen asemesta
voisi hiilivetyjen monivaihemittari kdyttdd seuraavien suh-

teiden kuvaamaa mittausmenettelyd:

1 = VW + Vhyd Yhtdld 4
= w Vy t hydvhyd Yhtald 5
Yhtdld 6

emix = fleysehyd:Vw, Vhyd)

jossa 'hyd' on hiilivedyn alaindeksi.
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Yhtdld 4 voi olla mikd tahansa lukuisista yhtdldista, jotka
kuvaavat seoksen eristysvakion ja eristysvakion ja aineosi-
en tilavuusjakeiden valistd suhdetta. Voitaisiin kayttaa
esimerkiksi seuraavaa suhdetta:

€mix = (Vwewl/3 + Vhydehydl/3)3°

Yhtaldissd 4-6 on kolme tuntematonta: Vpyq, hyd J@ €hyd-
Mutta eristysvakio ja hiilivetyjen tiheys voidaan suhteut-

10 taa kayttamdlla kuvioissa 1 ja 2 kuvattua periaatetta, ni-
mittdain:

ehyd = (A*28, hyd) + 1 Yhtald 7

15 jossa 'A' on vakio, joka on lampdtilan funktio. Kuvissa
1 ja 2 on kuvattu kdyrien kallistus yhdelle tiettylle lam-
pbétilalle 'A'.

Kdyttdmdlld tdtd suhdetta supistuvat aineosien suhteet seu-
20 raaviksi kolmeksi yhtdaldksi:
1 = VW + Vhyd Yhtald 8
mix = w Vw + hdehyd Yhtalod 9
€mix = f(ew, hyd'Vw'Vhyd) Yhtdlo 10

525 Taten, mittaamalla mittausldmpdtilassa seoksen eristysvakio
' (emix) Ja seoksen tiheys ( pix) Jja laskemalla veden eris-
o tysvakio (ey,) ja tiheys ( ), on mahdollista midrittdd se-
“:? oksen hiilivetyjae (Vhyd) ja hiilivedyn tiheys ( hyd)° Tama
i on perusta hiilivetymassan monivaihemittarille, joka mittaa
30 sekd monijakeisen seoksen sisadltdaman hetkellisen hiilivety-
massan ja seoksen vesipitoisuuden. Hetkellinen massa on
sama kuin Vhyd X hyd- Virtausmittariin yhdistettynd tekee
tama mittari vastaavsti mahdolliseksi hiilivetyjen ja veden

massavirtaus- mdaradn mittauksen.

Itsekalibroivan veden erottelumittarin periaate on pitkalti

.....

sama. Veden erottelumittarit perustuvat vesipitoisuuden

mittaamiseksi nestemdisten hiilivetyjen ja veden seosten
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eristysvastusominaisuuksien mittaukseen ja ne perustuvat
dielektriseen sekoituslakiin, kuten yhtdldédn 3, mutta kah-
delle ai- neosalle yksinkertaistettuna. Tdten on:

Cmix = f(eWI eO’VW’VO) Yhtald 11

jossa 'w' on veden alaindeksi,
'o' on 6ljyn alaindeksi,
'mix' on monijakeisen seoksen alaindeksi
v
e

tilavuusjae,

eristysvakio.

Yhtdld 11 voi olla mika tahansa lukuisista dielektrisistad
sekoituslaeista, kuten:

emix = (Vwewl/3 + Vgoeol/3)3.
Periaatteen soveltamiseksi tarkasti on nestemdisen hiilive-
dyn eristysvakion pysyttavd koko ajan samana. Valitetta-
vasti ndin ei tavallisesti ole laita. Yksittdisistd lah-
teistd tuotettujen nestemdisten hiilivetyjen eristysvakio
vaihtelee. Tilanne on vieldkin monimutkaisempi kun mitatta-
va neste on usean eri lahteen sekoitettu virta. Sekoitetus-
sa virrassa voi hiilivetyjen eristysvakio vaihdella merkit-
tavasti kun eri sydéttdlinjojen tuotantomddrat vaihtelevat.
Tamad ongelma tarkoittaa (muun muassa) sitd, ettd olemassa
olevat veden erottelumittarit eivdt anna riittdvada tarkuut-
ta Oljyteollisuuden moniin vield kriittisempiin sovellutuk-

giin.

Tamdn ongelman helpottamiseksi voidaan hyddyntdd kuviossa 2
kuvattua hiilivetyjen tiheyden ja eristysvakion valistd 1&-
heistd suhdetta. Yhdistdmdlla tiheyden mittausvdlineisiin
eristysvakion mittausvdline ja lampdtilan mittausvidline
voidaan korjata vaihtelut hiilivetyjen eristysvakiossa maa-
rittdmdalla jatkuvasti sen tiheys . Saadaan seuraavat suh-
teet:
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1 =Vy + Vg Yhtdld 12
mix = w'w * oVo Yhtdld 13
emix = f(ereorlevo) Yhtdld 14
eg = (A¥ ) + 1 Yhtdld 15
jossa A on lampdétilan funktiona oleva vakio.

Yhdistamdlld tiheyden mittausvaline ja eristysvastuksen
mittausvaline ja kdyttamdlla nditd suhteita voi parannettu
veden eristysvastusmittaus kdyttdd tiheystietoa sdatamdan
raakadljyn eristysvastusvakiota sen ajan mittaan muutuessa.
Toisin sanoen, ratkaisemalla samanaikaisesti veden eristys-
vastuksen ja seoksen tiheyden yhtdldissa 13 ja 14 esitetyt
suhteet kalibroi parannettu veden erottelumittari itsensa
ajan mittaan tapahtuville 6ljyn eristysvastusominaisuuksien
muutoksille. Juuri tdtd tarkoitetaan itsekalibroivalla ve-
den erottelumittarilla.

Monivaiheinen hiilivetyjen massan ja massavirtauksen mitta-
ri. Esilla olevan keksinndn tassd suoritusmuodossa kayte-
tdan hiilivetyjen massan ja massavirtaumdadran madrityksessa
uutta, edellisessa teoreettisessa kappaleessa esitettyad
hiilivetyjen tiheyden ja sen eristysvastusvakion vadlista
suhdetta. Kuvioon 3 viitaten virtaa vetta, raakadljya ja
kaasua sisaltava tuotantovirta tavallisesti numerolla 10
merkityn monivaiheisen hiilivetyjen massamittarin lapi.
Laite 10 kdsittdd nesteen virtausputken minkd lapi seos
kulkee. Mitattava seos voidaan johtaa jatkuvasti putken 20
lapi ja putki 20 voi kasittdd osan seoksen siirtoputkistos-
ta. Lampdtilan mittausvaline 30 mittaavat seoksen lampdti-
lan 'T'. Valinnainen paineen mittausvdlinen 40 mittaa seok-
sen paineen 'P'. Laite 10 kdsittdd eristysvastuksen mitta-
usvalineen 50 seoksen sdhkdisten ominaisuuksien 'e' mittaa-
miseksi. Eristysvastuksen mittausvaline 50 voi olla mikéd
tahansa erilaisista virtaavan aineen varauskykyd mittaavis-
ta mittareista, kuten kapasitanssimittari tai mikroaalto-
mittari. Laite 10 kdsittda tiheysmittarin 60 joka mittaa
seoksen tiheyden 'D'. Tiheyden mittausvdline 60 voi olla
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mikd tahansa monijakeisten seoksen tiheyden mittaamaan ky-
kenevad laite. Erds tdllainen laite voisi olla gammatensi-
metri.

5 Lampdtilan mittausvdline 30, paineen mittausvaline 40,
eristysvastuksen mittausvdline 50 ja tiheyden mittausvdline
60 on liitetty monivaiheiseen hiilivetyjen massamittausva-
lineeseen 70 ja varustettu mitattuja T, P, e ja D arvoja
vastaavilla signaaleilla. Monivaiheinen hiilivetyjen massan

10 mittausvaline 70 laskee mitatusta lampdtilasta (ja painees-
ta) vedelle oikean tiheyden ja eristysvakion. Ndistd ar-
voista e ja D muodostaa monivaiheinen hiilivetyjen massa-
mittausvadline 70 osoituksen veden tilavuudellisesta sisal-
16sta ja hiilivetyjen tiheydestd. Hiilivetyjen tiheyden ja

15 hijilivetyjen tilavuusisdlldn tulo on sama kuin hiilivetyjen
massa 'M'.

Viitaten nyt kuvioon 4 on monivaiheinen hiilivetyjen massa-
mittari 80 liitetty putkiosalla 100 virtausmddran mittaus-
20 valineeseen 110. Yhdistetty laite on monivaiheinen hiilive-
tyjen massavirtausmittari ja on merkitty numerolla 120. Mo-
nijakeinen seos voli virrata vapaasti monivaiheisen hiilive-
. tyjen massavirtausmittarin 120 ldpi. Virtausmddran mittaus-
s valine 110 mittaa seoksen virtausmddran V kun sen ohikulki-
325 essa ja tuottaa monivaiheiselle hiilivetyjen massan mitta-
usvalineelle 90 vastaavan virtausmddrdsignaalin. Monivai-
“f' heinen hiilivetyjen massan mittausvdline 90 tuottaa vas-
taanotetun signaalin V ja mitatun arvon M perusteella osoi-
: tuksen hiilivetyjen massavirtausmadrasta.

30

i Keksinndstd poikkeamatta voidaan siihen tehdd lukuisia muu-
v toksia ja muunteluita. Monivaiheisessa hiilivetyjen massa-
R virtausmittarissa voidaan rakenneosina kidyttdd esimerkiksi
b monen tyyppisid lampotilan mittausvdlineitd, paineen mit-
‘:35 tausvalineitd, tiheyden mittausvdlineitd tai virtausmddrin

coent mittausvalineitd. Tamdn lisdksi voi mittausvalineen 70 tai
e 90 rakenne saada monia muotoja. Hiilivetyjen hetkellisen

massan ja massan virtausmddrdn madritykseen sisdantulosig-
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naaleista voidaan kdyttd erilaisia analogisesta digitaali-
seen muuttajia, digitaalisesta analogiseen muuttajia, ver-
taimia, hakutaulukoita, mikrotietokoneita jne. Niinpd jo-
kaiselle ammattimiehelle tulisi olla selvasti ilmeistda, et-
td keksinndn edellda kuvattu ja kuvioissa esitetty muoto on
luonteeltaan yleinen eikd sitd ole tarkoitettu rajoittamaan
keksinndén piirid mihinkddn erityiseen keksinndn piiriin ja
oheisten patenttivaatimusten henkeen kuuluvaan mittausvali-

neeseen.

Itsekalibroiva veden erottelumittari. Uutta teoreettisessa
kappaleessa esitettya hiilivedyn tiheyden ja sen eristysva-
kion valista suhdetta kdytetddn esilld olevan keksinndn

tdssa suoritusmuodossa vdlineend mddarittamddn veden erotte-
lu korjattuna nestemdisen hiilivedyn muuttuvalla eristysva-
kiolla. Sen lisdksi tekee suhde mahdolliseksi jatkuvan, ve-
sipitoisuudella korjatun hiilivedyn tiheyden ja sen massa-
virtausmadran madrityksen. Tdtd suoritusmuotoa kuvaavina

viitataan kuvioihin 5 ja 6.

Kuvioon 5 viitaten virtaa vedestd ja nestemdisestd hiilive-
dysta, kuten raakadljystd, nestemdisesta maakaasusta tai
nestemdisestd petroolikaasusta koostuva tuotantovirta itse-
kalibroivan, yleisesti numerolla 210 merkityn veden erotte-
lumittarin ldpi. Laitteeseen 210 kuuluu nesteen virtausput-
ki 220, jonka 1ldpi seos kulkee. Mitattavaa seosta voidaan
johtaa jatkuvasti putken 220 1lapi ja putki 220 voi olla osa
seoksen kuljetusputkistoa. Lampdtilan mittausvaline 230
mittaa seoksen lampotila 'T'. Valinnainen paineen mittauva-
line 240 mittaa seoksen paineen 'P'. Laitteeseen 210 kuuluu
seoksen dielektristen ominaisuuksien 'e' mittaamiseksi die-
lektinen mittausvaline 250. Dielektrisyyden mittausvaline
250 voi olla mika tahansa lukuisista virtaavien aineiden
dielektristen ominaisuuksien mittauslaitteista, kuten ka-
pasitanssimittari tai mikroaaltomittari. Laitteeseen 210
kuuluu seoksen tiheyden 'D' mittaava tiheyden mittausvadline
260. Tiheyden mittausvaline 260 voi olla mika tahansa moni-
jakeisen aineen tiheyden mittaamaan kykeneva laite. Ti-
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heyden mittauslaite voi esimerkiksi olla gammatensimetri,
Coriolismittari tai vdrdhteleva haarukkatensimetri.

Lampdtilan mittausvdline 230, paineen mittausvaline 240,
dielektrisyyden mittausvdline 250 ja tiheyden mittausvadline
260 on liitetty veden erottelumittausvdlineeseen 270 ja ne
tuottavat mitattuja T, P, e ja D -arvoja vastaavia signaa-
leita. Veden erottelumittausvdline 270 laskee veden oikean
tiheyden ja dielektriset ominaisuudet mitatusta lampdtilas-
ta (ja paineesta). Naistd arvoista ja arvoista e ja D veden
erottelumittauslaite 270 tuottaa hetkellisosoituksen put-
kessa 220 olevan veden erottelusta 'W' ja hiilivedyn tihey-

desta 'B'.

Viitaten kuvioon 6 liitetdan veden erottelumittari 280 put-
kiosalla 300 virtausmddran mitausvdlineeseen 310. Yhdistet-
ty laite on 6ljyn ja veden massavirtausmittari ja se on
merkitty numerolla 320. Veden ja &6ljyn seos voi virrata va-
paasti raakadljyn massavirtausmittarin 300 ldpi. Virtaus-
middrdn mittausvaline 310 mittaa seoksen virtausmddran V sen
ldpikulun aikana ja tuottaa veden erotteluvdlineelle 290
vastaavan virtausmddrdsignaalin. Veden erottelumittausvali-
ne 290 tuottaa vastaanotetun signaalin V ja mitattujen ar-
vojen W ja B mukaisen osoituksen hiilivedyn massavirtaus-
madrdstd. Hiilivedyn massavirtauksen mddra on itse asiassa
VxBx (1-W):n tulo.

Keksinndéntd poikkeamatta voi siihen tehdd lukuisia muutok-

sia ja muunnelmia. Esimerkiksi hiilivedyn massavirtausmit-

tarin rakenneosina voidaan kdyttdd monen tyyppisid lampdti
lan mittausvalineitd, paineen mittausvdlineita, dielektri-
syyden mittausvdlineitd tai virtausmddran mittausvalineita.
Tamdn lisdksi voi mittausvdlineilld 270 ja 290 olla monen-
laisia muotoja. Hiilivedyn hetkellisen massan ja massavir-
tauksen midritykseen sisdadntulosignaaleista voidaan kayttaa
monia erilaisia analogisesta digitaaliseen muuttajien, di-
gitaalisesta analogiseen muuttajien, vertainten, hakutau-

lukkojen, mikrotietokoneiden jne yhdistelmid. Peruskonsep-
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tia tiheyssignaalin kdytdlle korjaamaan seoksen yhden pe-
rusaineosan muuttuvaa eristysvakiota voidaan kayttd tarkem-
min madrittdmdlla seoksen koostumus, joka sisdltdd korkean
eristevakion ainetta, kuten vettd, alhaisen eristevakion
aineessa, kuten 6ljyssd. Niinpd jokaiselle ammattimiehelle
tulisi olla selvad, etta edella kuvattu ja kuviossa esitet-
ty keksinndn muoto on luonteeltaan yleinen eikd sen ole
oheisten patenttivaatimusten piirin ja hengen mukaisesti
tarkoitus rajoittaa keksintda mihinkddn rakenneosana kdy-

tettyyn erityiseen mittausvdlineeseen.
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Patenttivaatimukset

1. Laite raakadljyn tai maakaasun pddasiassa raakadljysta,
vedestd ja kaasusta koostuvan tuotevirran sisdltdmdn hiili-
vedyn massan mittaamiseksi, joka laite kdsittaa:

vdlineet mittausosan muodostamiseksi, johon kuuluu putki
nesteseoksen johtamiseksi sen lapi;

mainittuun mittausosaan asennetun ensimmdisen mittausvali-
neen seoksen lampdtilan mittaamiseksi ja mainittua lampoti-
laa edustavan ensimmdisen signaalin synnyttdmiseksi;
mainittuun mittausosaan asennetun toisen mittausvalineen
seoksen dielektrisyysvakion epjx mittaamiseksi ja mainittua
dielektrisyysvakiota edustavan toisen signaalin synnyttami-
seksi;

mainittuun mittausosaan asennetun kolmannen mittausvalineen
seoksen tiheyden ppix mittaamiseksi ja mainittua tiheyttad
edustavan kolmannen signaalin synnyttdmiseksi;

mainittuun ensimmdiseen, toiseen ja kolmanteen mittausvali-
neeseen kytketyn monivaihemittausvalineen vastaanottamaan
vastaavasti mainitut ensimmdinen, toinen ja kolmas signaa-
1i,

tunnettu siitd, ettd mainittu monivaihemittausvaline kyke-
nee middrittdmddn seoksen volumetrisen vesipitoisuuden Vy,
volumetrisen hiilivetypitoisuuden Vhyg ja hiilivedyn tihey-
den pnpyg ratkaisemalla seuraavan yhtdldsysteemin:

1 = Vy + Vhyd

Pmix = PwVw * PhydVhyd

emix = f(ew, ehya Vw, Vhyd)
enyda = £ (Pnya, T)

jossa viimeinen yhtdld edustaa hiilivedyn dielektrisyysva-
kion epyq ennalta maddrdttyd riippuvuutta hiilivedyn tihey-
destd ppyg ottaen huomioon lampdtila, veden dielektrisyysva-
kio e, ja veden tiheys py, ja kykenee madrittamaan hiilivedyn
massan Mpyq tulon VhyqPnya perusteella.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnettu siitd,
ettd se kdsittdd edelleen mittausosaan asennetun neljannen
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mittausvdlineen mittaamaan seoksen virtausmdadrdd V ja syn-
nyttamddn mainittua virtausmddrad kuvaavan neljdnnen sig-
naalin, jolloin mainittu monivaihemittausvdline lisdksi
vastaanottaa neljannen signaalin ja kykenee mddrittamdan
hiilivetyjen massavirtausnopeuden Fpyg tulon V-Mpyq perus-
teella.

3. Laite vesipitoisuuden mittaamiseksi nestemdisen raaka-
0ljyn tai maakaasun tuotantovirrasta, joka laite kdsittda:
vdlineet mittausosan muodostamiseksi, joka sisdaltaa putken
nesteseoksen johtamiseksi sen lapi;

ensimmdisen mainittuun mittausosaan asennetun valineen
seoksen lampdtilan T mittaamiseksi ja mainittua ldmpdtilaa
edustavan ensimmidisen signaalin synnyttdmiseksi;

toisen mainittuun mittausosaan asennetun mittausvalineen
seoksen dielektrisyysvakion epjx mittaamiseksi ja mainittua
dielektrisyysvakiota edustavan toisen signaalin synnyttami-
seksi;

kolmannen mainittuun mittausosaan asennetun mittausvalineen
seoksen tiheyden ppjx Mittaamiseksi ja mainittua tiheytta
edustavan kolmannen signaalin synnyttamiseksi;

mainittuihin ensimmdiseen, toiseen ja kolmanteen mittausva-
lineeseen kytketyn monivaihemittausvadlineen vastaanottamaan
vastaavasti mainitut ensimmdinen, toinen ja kolmas signaa-
1i,

tunnettu siitd, ettd mainittu monivaihemittausvaline pystyy
mittaamaan seoksen volumetrisen vesipitoisuuden V, ja seok-
sen hiilivetyjen tiheyden p, ratkaisemalla seuraava yhta-
losysteemi:

1 = Vy + Vg

Pmix = PwVw *+ PoVo

emix = £(ey, eo, Vy, Vo)
€0 = f (po, T)

jossa viimeinen yhtdld edustaa hiilivedyn dielektrisyysva-

kion e, ennalta madrdattyda riippuvuutta hiilivedyn tiheydestad
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po ottaen huomioon ldmpdtila T, veden dielektrisyysvakio ey

ja veden tiheys py.

4, Patenttivaatimuksen 3 mukainen laite, tunnettu siita,
ettd se kdsittdd edelleen mittausosaan asennetun neljdnnen
mittausvdlineen mittaamaan seoksen virtausmadraa V ja syn-
nyttdmidn mainittua virtausmddrda edustava neljds signaali,
jolloin mainittu monivaihemittausvdline lisdksi vastaanot-
taa mainitun neljdnnen signaalin ja kykenee madrittamdan
hiilivetyjen massavirtausnopeuden Fpyq tulon Vpo(1-Vy) pe-
rusteella.

Patentkrav

1. Anordning f£6r mitning av massan hos det kolvate som in-
gdr i en rdolje- eller naturgasproduktstrdm som bestdr i
huvudsak av raolja, vatten och gas, vilken anordning omfat-
tar:

organ fér att bilda en mitdel, omfattande ett ror £fb6r att
leda en vatskeblandning genom detta;

ett vid ndmnda mitdel monterat fdrsta midtorgan £6r mitning
av temperaturen hos blandningen och £6r generering av en
fdrsta signal som representerar namnda temperatur;

ett vid ndmnda mdtdel monterat andra matorgan £6r matning
av blandningens dielektricitetskonstant epjx och fdr genere-
ring av en andra signal som representerar namnda dielektri-
citetskonstant;

ett vid ndmnda mitdel monterat tredje mdtorgan fOr mdatning
av blandningens densitet ppijx och f&r generering av en tred-
je signal som representerar namnda densitet;

ett vid ndamnda forsta, andra och tredje mdtorgan kopplat
multifasmitorgan fOr att motta respektive den fdrsta, andra
och tredje signalen,

kdnnetecknad av att ndmnda multifasmdtorgan formdr bestimma
blandningens volymetriska vattenhalt V,, volymetriska kolva-
tehalt Vpyg, och kolvdtets densitet ppyq genom att 1dsa f£461-
jande ekvationssystem:
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1

Vw + Vhyd

Pmix = PwVw * PhydVhyd

emix = f(ew, ehydar Vw: Vhyd)
ehya = £ (Phya, T)

il

dir den sista ekvationen representerar ett pa férhand defi-
nierat beroende £dr kolvidtets dielektricitetskonstant epyg
av kolvitets densitet ppyg med beaktande av temperaturen,
vattnets dielektricitetskonstant e, och vattnets tdthet py
och formdr bestdmma kolvitets massa Mpy,q pa basis av produk-

ten VhygPhyd-

2. Anordning enligt patentkrav 1, kédnnetecknad av att den
omfattar vidare ett vid mitdelen monterat fjarde mdtorgan
fér att mita blandningens strdmningsmdngd V och f6r att ge-
nerera en fjdrde signal som beskriver namnda strdmnings-
mangd, varvid ndmnda multifasmitorgan dessutom mottar den
fjdrde signalen och f&érmdr bestamma kolvidtenas massastrom-
ningshastighet Fnyg pd basis av produkten V-Mpyg.

3. Anordning £f6r mdtning av vattenhalten ur produktions-
strémmen £6r raolja i vatskeform eller naturgas, vilken an-
ordning omfattar:

organ for bildande av en matdel, vilken inkluderar ett ror
for ledande av en vatskeblandning genom detta;

ett vid ndmnda matdel monterat férsta organ £06r mdtning av
temperaturen T hos blandningen och f£f&r generering av en
forsta signal som representerar namnda temperatur;

ett vid ndmnda matdel monterat andra matorgan fOor matning
av blandningens dielektricitetskonstant epjx och for genere-
ring av en andra signal som representerar namnda dielektri-
citetskonstant;

ett vid ndmnda miatdel monterat tredje mdtorgan fO6r matning
av blandningens densitet ppijx och f£&r generering av en tred-
je signal som representerar namnda densitet;

ett vid namnda fdorsta, andra och tredje matorgan kopplat
multifasmiatorgan for att motta respektive den fdrsta, andra
och tredje signalen,
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kédnnetecknad av att ndmnda multifasmdtorgan fOrmdr bestdmma
blandningens volymetriska vattenhalt V,, och kolvdtesdensi-
teten p, f£6r blandningen genom att 16sa fdljande ekvations-

system:

1 =V + Vg
Pmix = PywVw *+ PoVo

emix = fley, eq, Vy, Vo)
€o = £ (po, T)

ddr den sista ekvationen representerar ett pd fdérhand defi-
nierat beroende fdr kolvitets dielektricitetskonstant e, av
kolvatets densitet p, med beaktande av temperaturen T, vatt-
nets dielektricitetskonstant e, och vattnets tdthet py.

4. Anordning enligt patentkrav 3, kénnetecknad av att den
omfattar vidare ett vid mdtdelen monterat fjdrde mdtorgan
fér att mdta blandningens strémningsmangd V och f6r att ge-
nerera en fjadrde signal som representerar nadmnda strdm-
ningsmangd, varvid nadmnda multifasmitorgan dessutom mottar
den namnda fjarde signalen och formar bestdmma kolvatenas
massastrémningshastighet Fpyg pd basis av produkten

Vipo (1l - V).
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