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(57) Sammendrag

Det er beskrevet en fremgangsmate og en
anordning (1) for nivamaling, spesielt for
oljeseparatortanker (4). Det foreslas en
kombisensor (1) som omfatter en stavformet
kapasitetssensor (1a) med flere, langs en farste
sondeakse (A) anordnede elektroder (14) samt
en induksjonssensor (1b) med flere, langs en
andre sondeakse (B) anordnede, elektrodelgse
induktive sensorer (9, 10). Ved den beskrevne
fremgangsmate bestemmes ut fra
kapasitetssignalene (C) og induksjonssignalene
et felles malesignal og ut fra dette en eksakt
nivaprofil (5-8, 56, 67, 78). Viktige
utferelseseksempler vedrerer bl.a. en forskjavet
anordning av sensorelementer (9, 10; 14) for 8
forbedre stedsoppl@sningen, samt en ngyaktig
karakterisering av vannolje-emulsjonssikt (67)
ved simultan overvakning av kapasitets- og
indukjsonssignalene.
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Fremgangsmiate og aﬁordning for kombinert kapasitiv og induktiv
nivamaling

Oppfinnelsen vedrerer omrddet nivadmadlinger. Den gar ut pd en
fremgangsmdte og en anordning som angitt i ingressen til de
selvstendige kravene.

Under offshore-oljeproduksjon anvendes det separasjonstanker i
hvilke fasene som opptrer under boringen {sand, vann, clie og
gass}), separeres ved segregasjon, og feres bort i separate
ledningssystemer. For styring av utlepsventilene, overviakes
nivdene, spesielt posisjonene av grenseskiktene mellom gass og
clje samt mellom olje og vann.

I den senere tid er det blitt utviklet heytrykkseparasjons-
tanker som er lagt pd havbunnen noen 100 m under havoverflaten.
Saledes kan olijen fprst separeres og derefter pumpes opp til
havoverflaten med lav energiforbruk. Slike separasjonstanker er
utsatt for meget heye trykk pd 60 bar - 180 bar og heye
temperaturer pd 50°C - 120°C. Et nivémdlesystem m& under slike
vanskelige betingelser fungere vedlikeholdsfritt og pélitelig i
mange ar for & sikre separatortankens driftssikkerhet.

I WO 98/33044 er det beskrevet en kapasitiv nivdsensor ved
hvilken den omgivelsesavhengige kapasitet mellom ved siden av
hverandre liggende elektroder av en stavformet sonde miles.
Store milesignaler i et vann-olje-grenseskikt oppnas ved at
elektrodehsyden og elektrodeavstandene med hensyn til niva-
avhengige endringer i dielektrisitetskonstantene og den
elektriske ledeevne, optimeres. Det er ogsd angitt hvordan
tykkelsen av en smussfilm med ledeevne kan bestemmes ut fra et
kapasitivt mldlesignal, og hvordan mengden av en inhibitor-
tilsetning til den kjemiske opplesning av smussfilmen kan
reguleres. En ulempe bestdr i den begrensede ngyaktighet ved
stedsbestemmelsen av grenseskiktet vann-olje, og spesielt et
vann-oljeemulsjonsskikt, fordi det registreres kapasitets-
endringer i et relativt vidtstrakt omridde rundt elektroden.
Dessuten kan nivdhgyden i omrdder mellom elektrodene ikke,
eller kun meget upresist, bestemmes.
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Firmaet Endress+Hauser angir en induktiv ledeevnemilecelle CLS
51 for mdlinger i laboratorie- og produksjonsanlegg. Male-
prinsippet beror pa at en ferrittkjerne med en primer-spole i
fyllvasken genererer en ionevekselstrem som induserer et
magnetisk vekselfelt i en andre naboliggende ferrittkjerne med
en sekundzrspole. Det induserte signal er en mileenhet for
ioneledeevnen og sdledes for fyllvaeskens beskaffenhet. Det
elektrodelese induktive mileprinsipp er ufelsomt mot
avleiringer pa ferittkjerner og spoler. Ulempen med dette er
imidlertid at stedsopplesningen for vann-olje- grenseskiktet
begrenses av avstanden til de to ferrittkjerner, og at gass-
clje-grenseskiktet ikke kan detekteres. Med en av de hittil
kjente sensorer er det saledes mdleteknisk vanskelig eller
umulig & overvadke simultant nivdene av alle faser og mellom-
liggende blandingsfaser 1 en separatortank.

Oppfinnelsens oppgave bestdr i 4 tilveiebringe en fremgangsmite
og en anordning for nivamdling som utmerker seg ved en for-
bedret neyaktighet ved grenseskiktdetektering ved forskjellige
fyllmasser. Denne oppgave lgses ifelge oppfinnelsen ved hjelp
av de trekk som er angitt i de selvstendige krav.

Oppfinnelsen bestdr i en fremgangsmate for nivamaling ved
hvilken en kapasitetssensor omfatter en stavformet sonde med
flere, langs en ferste sondeakse anordnede elektroder, og hvor
det mdles elektriske kapasitetssignaler mellom elektrodene,
idet det dessuten mdles elektriske induksjonssignaler med
flere, langs en andre sondeakse anordnede, elektrodelsse
induktive sensorer, og ut fra kapasitetssignalene og
induksjonssignalene dannes det et felles malesignal for
bestemmelse av en nivéprofil i beholderen. Ved hjelp av
kombinasjonen av stedsavhengige kapasitetsmdlinger med
stedsavhengige induksjonsmalinger genereres et milesignal som
er fglsom overfor de forskjelligste grenseskikt, og det dannes
en nivdprofil med forbedret stedsopplesning.

Utferelseseksempler vedrerer: bestemmelsen av en posisjon av et
grenseskikt mellom medier med forskjellige elektriske ledeevner
ut fra induksjonssignalene; bestemmelsen av en posisjon
og/eller tykkelsen av et grenseskikt mellom to medier med
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forskjellige dielektrisitetskonstanter og/eller forskjellige
elektriske ledeevner ut fra kapasitetssignaler; ved et vann-
olje-emulsjonsgrenseskikt, bestemmelsen av en posisjon eller et
perkolasjonspunkt ut fra induksjonssignaler og/eller
bestemmelsen av en tilstedevarelse og/eller tykkelse ut fra
kapasitetssignaler; ved et vann-olje-emulsjonsgrenseskikt,
bestemmelsen av posisjonen og/eller tykkelsen av en vannholdig
fase ut fra induksjonssignaler og/eller en oljeholdig fase ut
fra kapasitetssignaler; reguleringen av doseringen av en
emulsjonsinhibitor pd grunn av mdlesignalet; bestemmelsen av en
tilstedeverelse og spesielt tykkelsen av et skum-grenseskikt
mellom en gassformet og veskeformet fase ut fra
kapasitetssignaler. Med oppfinnelsen kan det for ferste gang
detekteres og karakteriseres med stor neyaktighet og hey
stedsopplesning spesielt emuljsons- og skum-grenseskikter ved
hjelp av rene elektriske malemetoder.

I et andre aspekt er gjenstand for oppfinnelsen en anordning
for nivémdling, ved hvilken en kapasitetssensor omfatter en
stavformet sonde med flere, langs en ferste sondeakse anordnede
elektroder, idet kapasitetssensoren og en induksjonssensor med
flere, langs en andre sondeakse anordnede, elektrodelpse
induktive sensorer er integrert i en kombisensor. Kombisensoren
utmerker seg ved en enkel konstruksjon, og den forener
fordelene med det stedsoppleste kapasitive og induktive
midleprinsipp.

Utfzrelseseksempler vedrerer: en maleelektronikk for ewvaluering
av kapasitets~ og induksjonssignalene, for generering av et
felles malesignal og for bestemmelse av en nivdprofil: en
parallell anordning av de stavformede kapasitets- og
induktivitetssensorer i et felles beskyttelsesrer med
tilgangsapninger for fyllmediet; en i retning av sondeaksen i
forhold til kapasitetselektrodene forskijevet anordning av
induktive sensorer for a oppna en forbedret stedsopplesning i
totalmilesignalet; anvendelse av induktive sensorer med kun én
ferrittkjerne med en induksjonsspole som samtidig tjener som
eksitasjons~ og mdlespole; wkning av antallet sensorelementer,
dvs. kapasitetselektroder og/eller induktive sensorer, i
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omradder for typiske posisjoner av grenseskiktene som skal

karakteriseres.

Ytterligere utferelsesformer, fordeler og anvendelser av
oppfinnelsen fremgdr av de avhengige krav samt den
efterfelgende beskrivelse ved hijelp av tegningene.

P& tegningen viser

fig. 1la en oljeseparatortank med en kapasitets/
induktivitets-kombisensor;

fig. 1b typiske nivéskikt i en oljeseparatortank;

fig. 2 en induktiv sensor med en eneste ferrittkjerne for
lokal nivamaling;

fig. 3 en stavformet kapasitetssensor i omrddet av et
vann-olje~emulsjonsgrenseskikt;

fig. 4 milekurver med en induktiv sensor og en
kapasitetssensor for karakterisering av et vann-
olje-emulsjonsgrenseskikt; og

fig. 5 en konstruksjon av en kapasitets/induktivitets-
kombisensor ifelge oppfinnelsen.

Pa figurene er de samme deler forsynt med de samme
henvisningstall.

Fig. la viser skjematisk en kombisensor 1 ifslge oppfinnelsen,
som omfatter en fra WO 98/33044 i og for seg kjent stavformet
kapasitetssensor la og en induksjonssensor lb, samt en via en
ledning 2 forbundet mdleelektronikk 3, og som ifslge
oppfinnelsen er utformet for mdling av nivder eller et
nivaprofil 5 - 8, 56, 67, 78 i en oljeseparatortank 4. Spesielt
omfatter mdleelektronikken 3 midler for kapasitetsmiling mellom
fortrinnsvis narmest naboliggende elektrodepar 14 og eventuelt
ytterligere {ikke viste) motelektroder. Tanken 4 har et innlep
4a for oljetransport 5 -~ 8, samt separate utlep 4b for gass 5,
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4c, for olje 6, 4d, for vann 7 og 4e,‘for faststéffer og sand
8. 4f betegner en oljeskillevegy. Fig. lb viser typiske faser i
tanken 4, spesielt grenseskiktene med skum 56 og med vann-olije-
emulsjon 67. Med den kombinerte kapasitive og induktive mile-
fremgangsmate ifwlge oppfinnelsen kan det bestemmes meget
neyvaktig spesielt en tilstedevarelse, posisjon og tykkelse av
et olje-gass-skumgrenseskikt 56 og/eller et vann-olje-
emulsjons—-grenseskikt 67, og eventuelt reguleres tilsetningen
av en emulsijonsinhibitor.

Fig. 2 viser en enkel induktiv sensor 1lb med en ferrittkjerne 9
og en spole 10. En vekselstrem l1lla i spolen 10 genererer en
magnetisk flux llb i ferittkjernen 9, som igjen induserer en
strem 1lc i fyllmediet 6, 7, 67. Avhengig av den elektriske
ledeevne, og spesielt ioneledeevnen av fyllmediet 6, 7, 67,
virker fyllmediet 6, 7, 67 som sekundervikling slik at det
induktive sensorelement 9, 10 utgjer en &pen eller lukket
transformator. Den i fyllmediet 6, 7, 67 induserte strem llc
kan detekteres som elektrisk tap i induksjonsspolen 10 som
sdledes tjener samtidig som milespole 10. Den induserte strem
1lc er igjen karakteristisk for fyllmediets 6, 7, 67 type. Ved
en stavformet anordning av flere induktive sensorer 9, 10 i en
induksjonssensor 1lb (fig. 5) kan det sidledes pd de induktive
sensorers 9, 10 steder bestemmes medienes 6, 7, 67 punktvise
tilnzrmede nivaprofil. Den stavformede kapasitetssensors la
funksjonsmate er allerede kjent fra WO 98/33044 og muliggjer
likeledes en avsnittsvis bestemmelse av nivaprofilen. Nivder 5
- 8, 56, 67, 78 i elektrodemellomrommenes omrade, dvs. i
elektrodeavstandenes a mellomrom (fig. 5), er imidlertid ved
ubetydelige emulsjonsskikttykkelser praktisk talt ikke
detekterbare (WO 98/33044, fig. 1 og 4}.

Fig. 3 viser at tykkelsen d i et vann-olje-emullsijions-
grenseskikt 67 er sterre enn en elektrodeheyde h og en
elektrodeavstand a pa& kapasitetssensorens la stavformede sonde
12. I dette tilfelle kan det ut fra sterrelsen av kapasitets~
signalene C (antydet med skravur pd elektrodene 14} mellom
flere naboliggende elektroder 14 bestemmes emulsjonens 67
tykkelse d. En neyaktig lokalisering av posisjonen eller et
perkolasjonspunkt av emulsjonen 67 er derimot ikke mulig.
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Fig. 4 viser hvordan man ved hjelp av kapasitets/induktivitets-
kombisensoren 1 oppndr en enda mere neyvaktig karakterisering av
emulsjonen 67. P& aksene er det under en konsentrasjon K av
olje 6 i prosent av en vann-olje-blanding 67, p& venstre side
pafort en elektrisk ledeevne ¢ 1 millisiemens pr. cm (mS/cm),
og pd heyre side en kapasitet C i pikofarad {(pF). Ut fra
induksjonssignalene kan perkolasjonspunktet 15, hvor en over-
gang mellom en vannholdig fase (sma oljedreper i vann} ©og en
oljefase (vanndrdper i olje) finner sted, bestemmes neyaktig da
induksjonssignalet der forsvinner. Ut fra induksjonssignalet
kan man ogsd bestemme tykkelsen d; og/eller en (midlere)
posisjon av den vannhecldige emulsjonsfase, f.eks. ved hjelp av
foregdende justeringsmdlinger. P4 den andre side er kapasitets-
signalet C i den vannholdige fase relativt konstant og faller
forst i oljefasen. Ut fra fallet kan tykkelsen d; og/eller en
(midlere) posisjon av den oljeholdige emulsjonsfase bestemmes
f.eks. ved hjelp av foregaende justeringsmdleringer. P3 fig. 4
er det likeledes vist endringen av kapasitetssignalene C ved
overgang fra olje 6 til gass 5. Helt analogt som ovenfor
angitt, kan det igjen bestemmes en (midlere) posisjon og/eller
en tykkelse av olje-gass-skumgrenseskiktet ut fra
kapasitetssignalets C fall.

Fig. 5 viser en foretrukken konstruksjon av kombisensoren 1.
Sondeaksen A i kapasitetssensoren la og sondeaksen B i
induksjonssensoren 1lb er sentrert innbyrdes parallelt og
montert i et felles beskyttelsesrsr 18, f.eks. et PVDF-ror 18,
med avstandsholdere 17. Beskyttelsesreret 18 er forsynt med
apninger 18a, og avstandsholderne 17 er fortrinnsvis forsynt
med dpninger 17a for tilfersel av fluide medier 5, 56, 6, 67, 7
til kapasitetssensoren la og til indukjsonssensoren 1b.
Induksjonssensorens 1lb induktive sensorer 9, 10 er fortrinnsvis
ancrdnet forskjevet i retning av sondeaksene A, B i forhold til
kapasitetssensorens la elektroder 14. Sidledes er de induktive
sensorer 9, 10 posisjonert neyaktig i sonene a med lav malefpl-
somhet hos kapasitetssensoren la., Ved en slik forskjsevet
anordning av sensorelementene 9, 10; 14 og den kjensgjerning at
de induktive sensorer 2, 10 har en sterk lokal milefelsomhet og
kapasitetselektrodene 14 har snarere en vidtrekkende malefsl-
somhet, oppnads det et informasjonssterkt felles milesignal med
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en méget hey lokal mdlensyaktighet eller lokal opplesning. ‘I en
fordelaktig konstruksjon er holdeinnretningene 16 for ferritt-
kjernene 9 festet til et isolasjonsrer 13 av kapasitetssensoren
la i mellomrommene a mellom elektrodene 14. En ytterligere
forholdsregel for & forbedre mdlensyaktigheten bestdr i & gke
antallet av kapasitetssensorens la elektroder 14 i omrdder med
typiske posisjoner for grenseskikt 56, 67, 78, spesielt et
emulsjons-grenseskikt 67 mellom olje 6 og vann 7 og/-eller et
skum-grenseskikt 56 mellom gass 5 og olje 6, og/-eller & eke et
antall av induksjonssensorens lb induktive sensorer 9, 10 i et
omrade med typiske posisjoner for et emulsjons-grenseskikt 67
mellom olje 6 og vann 7.



Patentkratvw

1. Fremgangsmdte for nivamdling av en beholder (4), spesielt
for bestemmelsen av en nivdprofil i en separatortank {(4) med
gass (5), olje (6), wvann (7) og sand {(8), idet en kapasitets-
sensor {(la) omfatter en staviformet sonde (12} med flere, langs
en forste sondeakse (A) anordnede elektroder (14}, og
elektriske kapasitetssignaler (C) midles mellom elektrodene
(l14), karakterisert ved
a} at det med flere, langs en andre sondeakse (B)
anordnede, elektrodelese induktive sensorer (9, 10)
males elektriske induksjonssignaler og
b} at det ut fra kapasitetssignalene (C) og
induksjonssignalene dannes et felles m&lesignal for
bestemmelse av en nivaprofil (5-8, 56, 67, 78) i
beholderen (4}.

2. Fremgangsmidte for nivamdling ifelge krav 1,

karakteriserxt ved

a) at det ut fra malesignalets indukjsonssignaler
bestemmes en posisjon av et grenseskikt (67} mellom
medier (6, 7) med forskijellige elektriske ledeevner
og/eller

b) at det ut fra mdlesignalets kapasitetssignaler (C)
bestemmes en posisjon av et grenseskikt (56, 67, 78)
og/eller en tykkelse (d) av et grenseskikt (56, 67)
mellom to medier (5, 6; 6, 7; 7,8) med forskijellige
dielektrisitetskonstanter og/eller forskijellige
elektriske ledeevner.

3. Fremgangsmidte for nivadmaling ifglge ett av krawvene 1 - 2,

karakterisert ved

a) at det ut fra induksjonssignalene bestemmes en posisjon
og fortrinnsvis et perkolasjonspunkt (15} av et
emulsijons-grenseskikt (67) mellom olje (6) og vann (7)
og/eller

b) at det ut fra kapasitetssignalene (C} bestemmes en
tilstedevarelse og fortrinnsvis en tykkelse (d) av et
emulsjons-grenseskikt (67) mellom clje (6} og vann (7).
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4, Fremgangsmdte for nivamdling ifelge ett av kravene 1 - 3,
karakterisert ved ;
a) at det ut fra mdlesignalets induksjonssignaler
bestenmes en posisjon og/eller tykkelse (di) av en
vannholdig fase av et emulsjons-grenseskikt (67) mellom
olje {©) og vann (7), og/eller
by ut fra mdlesignalets kapasitetssignaler (C) bestemmes
en posisijon og/eller tykkelse (d;) av en oljeholdig
fase av et emulsjons-grenseskikt (67) mellom olje (6)
og vann (7), og
c) spesielt at det pid grunn av kapasitetssignalene {(C)
og/ellexr induksjonssignalene reguleres en tilsetning av
en emulsjonsinhibitor.

5. Fremgangsmite for nividmdling ifelge ett av kravene 1 - 4,
karakterisert ved
a} at det ut fra midlesignalets kapasitetssignaler (C)
bestemmes en posisjon og/eller tykkelse (d) av et
grenseskikt (56) mellom et gassformet medium (5) og et
flytende medium (6, 7) og
b} spesielt at det ut fra kapasitetssignalene {(C)
bestemmes en tilstedevaerelse og fortrinnsvis en
tykkelse {d) av et skum-grenseskikt (56) mellom gass
{5) og olje (6}.

6. Anordning for nivadmiling ved gjennomfering av
fremgangsmiten ifelge ett av kravene 1 - 5, idet en
kapasitetssensor (la} omfatter en stavformet sonde (12) med
flere, langs en ferste sondeakse (A) anordnede elektroder
{14),

karakterisert ved at kapasitetssensoren (la)
og en induksjonssensor (lb} er med flere, langs en andre
sondeakse (B} anordnede, elektrodelese induktive sensorer (9,
10) integrert i en kombinsensor {1}.

7. Anordning ifelge krav 6,

karakterisert ved at kombisensoren (1)
omfatter en mileelektronikk (3} for evaluering av
kapasitetssensorens {la} kapasitetssignaler ({C} og de
induktive sensorers (9, 10) induksjonssignaler, for generering
av et felles mdlesignal ut fra kapasitetssignaler (C) og
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induksjonssignalene og for & bestemme en nivaprofil (5 - 8,
56, 67, 78) i en beholder (4). ‘

8. Anordning ifelge ett av kravene 6 - 7,

karakterisert ved

a) at den ferste og den andre sondakse (A, B) er anordnet
innbyrdes parallelt i et beskyttelsesrer (18) og holdt
fra hverandre ved hjelp av avstandsholdere (17) og

b} at beskyttelsesrsret {18} og spesielt avstandsholderne
(17} er forsynt med &pninger (18a, 17a) for tilfersel
av fluide medier (5, 56, 6, 67, 7) til
kapasitetssensoren (la) og til induksjonssensoren (1b).

9. Anordning ifelge ett av kravene 6 - 8,

karakterisert ved

a} at induksjonssensorens {(1lb) induktive sensorer (9, 10}
er i forhold til kapasitetssensorens (la) elektroder
(14} anordnet forskjevet i retning av sondeaksen (A,
B),

b} spesielt at holdeinnretninger (16} for ferrittkjerner
{8} exr festet pd et isolasjonsrer (13) i
kapasitetssensoren (la) i mellomrom mellom elektrodene
{14) og

c) spesielt at hver induktive sensor (9, 10} har neyaktig
én ferrittkjerne (9) med en induksjonsspole (10} som
virker samtidig som mialespole (10).

10. Anordning som angitt ifelge ett av kravene 6 - 9,

karakterisert wved

at det for & forbedre stedsopplesningen av nividmdlingen i en

separatortank (4)

a) wkes et antall elektroder (14) i kapasitetssensoren
(la}) i omrader for typiske posisjoner av grenseskikt
(56, 67, 78), spesielt et emulsjons-grenseskikt (67)
mellom olje (6) og vann (7) og/eller et skumgrense-
skikt (56) mellom gass (S5) og olje (6) og/eller

b) wekes et antall induktive sensorer (9, 10) i induksjons-
sensoren {(1b) i et omrdde for typiske posisjoner av et
emulsjons—-grenseskikt (67) mellom olje (6) og vann (7).
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