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(57) Sammendrag

En fremgangsmdte og en innretning mulig-
gjor bestemmelse av den volumetriske sam-
mensetning av en flerkomponentstremning

i et rer (1l). Det skjer ved at innenfor
en malesykel mdles ved en forste miling
kapasitansen til en i stremningen i et
ror anordnet kondensator (2), hvis elek-
triske felt er fastlagt ved en provespen-—
ning. Kapasitansen for kondensatoren (2)
er dermed via dielektrisitetstallet og
polarisasjonen til det strommende medium
avhengig av dettes sammensetning. ved
minst en ytterligere maling av kapasitan-
sen blir det valgt en annen prevespen-—
ning, hvorved polarisasjonen av moleky-
lene til en del av komponentene kan for-
andres etter ¢nske. Derved far man et
system av lineart uwavhengige ligninger.
For & forandre preveépenningen blir en i
serie med kondensatoren (2) koblet ohmsk
motstand (5) koblet ut.
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Oppfinnelsen angdr en fremgangsmate til bestemmelse av den
volumetriske sammensetning av en flerkomponentstremning i

et ror.

Blandinger av flere komponenter blir innen forskjellige tekniske
omrader transportert i rerledninger. En hyppig forekommende
inhomogen blanding av tre komponenter bestdr av olje, vann

og en gass. Denne blanding opptrer spesielt ved utnyttelse

av oljefelt og blir i den forbindelse transportert i rerled-

ninger.

Av forskjellige grunner er det nedvendig & bestemme de volu-
metriske andeler av de enkelte komponenter i en flerkomponent-
stromning. Ved utnyttelse av oljefelt er oljeandelen av bland-
ingén av spesiell interesse. Men ogsa den volumetriske andel

av den samtidig innesluttede naturgass md bestemmes.

Tidligere kjente fremgangsmater til bestemmelse av den volu-
metriske sammensetning krever at det tas en preve fra reret
hvori blandingen strgmmer. Deretter blir komponentene sepa-
rert og deres volumstrem mdlt separat. Slike malemetoder er
teknisk innsatskrevende og legger beslag pd mye tid. Felgelig
er en kontinuerlig overvaking av den volumetriske sammenset-
ning ikke realiserbar. Kjente médlemetoder innskrenker seg

til mdlinger med regelmessige mellomrom.

Hensikten med oppfinnelsen er élutvikleven fremgangsmate og
en innretning som uten prevetaking og uten komponentseparasjon
direkte i det gjennomstrgmmede ror sikrer en kontinuerligq,
palitelig maling av den volumetriske sammensetning av den
strommende flerkomponentblanding, som f.eks. inneholder olje,
gass 0og vann.

Hensikten blir i henhold til oppfinnelsen oppnadd ved at
innenfor en mdlesykel mlles ved en f@rste maling kapasitansen
for en i stremningen i et rer anordnet kondensator, hvis
elektriske felt bestemmes av en ferste provespenning, idet
kapasitansen for kondensatoren gjennom dielektrisitetstallet og
polarisasjonen til det strgmmende medium avhenger av dettes
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sammensetning, at ved ytterligere mdlinger midles kapasitansen
for kondensatoren ved elektriske felter som er bestemt ved
ytterligere prevespenninger og som bevirker en polarisa-
sjonsforandring ved en del av komponentene og at den volu-
metriske andel av komponentene i stremningen bestemmes fra de
mdlte kapasitansverdier og fra engangs bestemte kapasitanser
for kondensatoren, hvilke mdles ved fylling med henholdsvis
bare en av de forekommende komponenter og ved henholdsvis en av

de valgte provespenninger.

Kondensatorens kapasitans blir foruten ved sin geometri be-
stemt av dielektrisitetstallet til det mellom kondensatorpla-
tene forekommende medium. Dielektrisitetstallet avhenger av
mediets polariserbarhet 1 kondensatorens elektriske felt. Med
oppfinnelsen utnyttes det at forskjelligartede stoffer er for-
skjellig polariserbare i like sterke elektriske felt. Spesi-
elt tydelig er forskijellen ved sammenligning av polariserbar-

heten til vann og olje.

Vannmolekyler er elektriske dipoler som orienteres i et elek-
trisk felt. Polarisasjonen av oljemolekylene beror derimot

pd en annen effekt. I et oljemolekyl blir de elektriske nega-
tive elektronene forskjevet relativt til den positive atom-
kjerne ndr det befinner seg i et elektrisk felt. Forskyvnings-
polarisasjonen til olje behever en meget lavere feltenergi

enn orienteringspolarisasjonen til vannet.

I henhold til oppfinnelsen blir den elektriske feltstyrke

til kondensatoren fgrst innstilt slik ved den patrykkede spen-
ning, at den forekommende olje blir fullstendig og vannet bare
delvis polarisert. Deretter gjennomfeores en kapasitansmdling
pd kondensatoren. Kapasitansverdien til den forste mdling

er saledes sammensatt pa f@élgende mite:

Cl = Aw . CWJ. + Ab‘o Cdl + AG'CGl
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Her er Cy;, €51 ©9 Cgi kondensatorens kapasitanser som pd
forhadnd er mdlt med den valgte feltstyrke, idet kondensatoren
var fullstendig fylt med henholdsvis én av komponen-

tene, nemlig vann, olje eller gass. Disse kapasitansverdier
skal etter en engangs bestemmelse alltid benyttes som system-

konstanter ved gjennomfering av fremgangsmaten.

AW, Aa og AG i den nevnte ligning er volumandelene av kompo-

nentene vann, olje og gass som skal bestemmes.

I den forbindelse er et ligningssystem bestdende av tre line-
®#re, uavhengige ligninger nedvendig. Den annen ligning er al-

lerede gitt ved at summen av volumandelene m& gi verdien 1.

AW+A-O-+AG=1

Den tredje ligning f&s ved at det i henhold til oppfinnelsen
gjennomfgres en annen kapasitansmdling i flerkomponentstrem-
ningen. Det vesentlige trekk ved oppfinnelsen kan i den for-
bindelse ses ved at feltstyrken i kondensatoren pa grunn av
den pdtrykkede spenning blir savidt gket for denne annen ma-
ling, at vannets polarisasjonsgrad i forhold til den ferste
maling ligger heoyere. Polarisasjonsgraden av olje blir derimot
konstant, da den allerede ved den ferste mdling har nadd sin
maksimale verdi. Gass er overhodet ikke polariserbar, slik at
det heller ikke her er noen forskjell mellom de to malinger.
Den annen, ved sterre feltstyrke, mdlte kapasitansverdi har
fplgende sammensetting:

Co = Ay*Cyp + A e Cygp + AgeCqy

Da de patrykte elektriske felt som tidligere beskrevet er

valgt, motsvarer Cﬁl og C62 resp. CGl og C hverandre. Bare

G2
Cwl skiller seqg fra CW2 da feltstyrkene er blitt forandret fra

den feorste til den annen mdling, slik at bare polarisasjons-

graden for vannet er endret. Verdien av C ma bestemmes ved en

W2
fullstendig med vann fylt kondensator og ved den for den annen

maling valgte feltstyrke f@gr bruken av kondensatoren og utgjer
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i likhet med CWl’ CBl og CGl en systemkonstant.

Med fremgangsmdten i henhold til oppfinnelsen oppnds den fordel
at det pd enkel mate kan oppstilles tre linezre, uavhengige
ligninger for volumandelene av vann, olje og gass. Derav fés

straks de sgkte volumandeler.

I tilfelle en blanding med mer enn tre komponenter skal testes
med hensyn pa sin volumetriske sammensetning, md det for hver
ytterligere komponent gjennomferes en ekstra kapasitansmdling
ved andre feltstyrker. Derved kommer forskjellige gradienter

og polarisasjonsgraden til komponentene ved stigende feltstyrkei

kondensatoren i betraktning.

En innretning til gjennomfering av fremgangsmaten i henhold

til oppfinnelsen omfatter en kondensator som er anordnet i

et av en flerkompcnentstrgmming gjennomstrgmmet rer. Kondensa-
toren er forbundet med en kapasitansmdler. Et vesentlig trekk
ved oppfinnelsen er at den pa kondensatoren patrykkede spenhing

kan reguleres.

Med forandring av spenningen lar det elektriske felt seg inne

i kondensatoren og dermed polarisasjonsgraden av de i reret
strgmmende komponenter seg forandre. De pa kapasitansmaleren
viste verdier kan etter fremgangsmaten i henhold til oppfinnel-
sen forbindes med hverandre slik at man far de volumetriske

andeler av de i1 strgmningene forekommende komponenter.

Som regel er det patrykket en vekselspenning p& kondensatoren.
[

For dermed & bestemme hurtig inntredende forandringer i fler-

komponentstrgmningen er det i den forbindelse ngdvendig med

en heyfrekvent vekselspenning, hvis frekvens f.eks. er 1 MHz.

For & variere det elektriske felt i kondensatoren er f.eks.
minst en ohmsk motstand koblet i serie med kondensatoren. Hver
av disse motstandene er enkeltvis forbikoblet ved hjelp av

lavohmige og med brytere forsynte ledninger. Dermed kan motstan-

dene enkeltvis kobles inn 1 kondensatorens stromkrets. Med 1
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denne motstandsanordning oppnds den fordel at et begrenset
antall av p& forhdnd fastlagte spenningsverdier p& kondensa-
toren etter valg kan innstilles meget neyaktig. Ved en trekompo-
nentstregmning i reret er det nok med en eneste utsjaltbar ohmsk
motstand koblet i serie med kondensatoren.

Med den omtalte innretning oppnas det den fordel at fremgangs-
maten i henhold til oppfinnelsen til & bestemme den volumet-
riske sammensetning av en flerkomponentstrgmning kan gjennom-

fores med enkle, stoyufelsomme apparatmidler.

Volumandelene av stromningskomponentene ma bestemmes ved hijelp

av de med kapasitansmdleren malte kapasitansverdier.

Med oppfinnelsen oppnds den fordel at en flerkomponentstrgmning
i et ror uten proevetaking kan bestemmes hurtig og pdlitelig
direkte i det lukkede rer med enkle apparatmidler og etter

f& kalibreringsmdlinger som bare m& gjennomfgres &n gang.

Fremgangsmdten i henhold til oppfinnelsen og innretningen kan
benyttes i forskjellige industrigrener. F.eks. kan voluman-
delene av olje, gass og vann i den transporterte masse ved

oljetransport la seg bestemme palitelig.
Oppfinnelsen skal forklares nermere i tilknytning til tegningen.

Tegningen viser en innretning til bestemmelse av den volumet-

riske sammensetning av en flerkomponentstremning.

Et ror 1 gjennomstregmmes av et innhomogent medium som bestar

av tre komponenter. Slike innhomogene trekomponentsstrgmninger
opptrer ved oljetransport. De tre komponentene er i den for-
bindelse olje, vann og gass. For & bestemme den volumetriske
sammensetning er det anordnet en kondensator 2 i1 regret 1. Det
innhomogene medium gjennomstrgmmer kondensatoren 1 og virker
derved som dielektrikum. P3 kondensatoren 1 ligger en spennings-
kilde 3. For & bestemme kapasitansen til kondensatoren 2 som

foruten av geometrien og den patrykte spenning ogsa avhenger
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av dielektrikumet, er kondensatoren 2 forbundet med en kapasi-
tansmdler 4. Spenningskilden 3 leverer en konstant spenning,
slik at det elektriske felt i kondensatoren 2 holdes konstant.
Spenningen og dermed det elektriske felt velges for en forste
maling slik at den lett polariserbare olje i reret 1 blir full-
stendig polarisert, mens det vanskelig polariserbare vann 1
rgret 1 bare i liten grad blir polarisert. For en annen maling
heynes spenningen pa kondensatoren 2 og dermed feltstyrken

til det elektriske felt savidt at ogsa& vannet nd blir sterkere
polarisert enn ved den forste mdling. Fra de to kapasitansver-
dier far man sammen med kapasitansverdiene for den henholdsvis
med en av strgmningens komponenter fylte kondensator 2, den
volumetrisk andel av olje, vann og gass. Kapasitansene til en
kondensator 2 ved fylling av henholdsvis én av komponentene
blir bestemt é&n gang for begge patrykte spenninger for den
forste bruk av innretningen. De kan benyttes for alle malinger.
I tilfelle de to spenningsverdier velges slik at bare virk-
ningene av polarisasjonen pad en komponent er gitt, er det til-
strekkelig med fire kalibreringsmdlinger. For at det pa& enkel
mdte etter valg skal kunne legges to reproduserbare spenninger
pé& kondensatoren 2y er en ohmsk motstand 5 anordnet i serie med
kondensatoren 2 og kan sjaltes ut ved hjelp av en lavohmig med
en bryter 6 forsynt ledning. Ved den fgrste maling er bryteren
6 apen. Pa kondensatoren 2 ligger da en ved motstanden 5 fast-
lagt delspenning. Ved den annen maling blir bryteren 6 sluttet
slik at den heyere spenning til spenningskilden 3 péatrykkes
kondensatoren 2. Spenningskilden og den ohmske motstand 5 er
dimensjonert slik at de to til benyttelse stdende spenninger
hver frembringer den ¢nskede polarisasjon av vann og olje i
rgret 1. Den volumetriske sammensetning av en flerkomponent-
stromning i et lukket ror lar seg padlitelig bestemme fra mdle-
verdiene til kapasitansmdleren 4, f.eks. i en datamaskin ved
bruk av den omtalte innretning ved anvendelse av fremgangsmaten

i henhold til oppfinnelsen.

Istedenfor en kondensator 2 med regulerbar prgvespenning kan
ogsa to kondensatorer med uforanderlig, forskjellig feltstyrke
benyttes.
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PATENTKRAV

1. Fremgangsmate til bestemmelse av den volumetriske sammen-
setning av en flerkomponentstregmning i et rer (1),
karakterisert ved at innenfor en malesykel
mdles ved en feorste mdling kapasitansen .for en i stremningen i
et roer (1) anordnet kondensator (2), hvis elektriske felt be-
stemmes av en fegrste prevespenning, idet kapasitansen for kon-
densatoren (2) gjennom dielektrisitetstallet og polarisasjonen
til det strommende medium avhenger av dettes sammensetning, at
ved ytterligere mdlinger males kapasitansen for kondensatoren
(2) ved elektriske felter som er bestemt ved ytterligere prove-
spenninger og som bevirker en polarisasjonsforandring ved en
del av komponentene,og at den volumetriske andel av komponen-
tene i stremningen bestemmes fra de malte kapasitansverdier og
fra engangs bestemte kapasitanser for kondensatoren (2), hvilke
médles ved fylling med henholdsvis bare en av de forekommende

komponenter og ved henholdsvis en av de valgte prevespenninger.

2. Innretning til gjennomfering av fremgangsmaten i henhold
til krav 1,

karakterisert v e d at det i et av en flerkompo-
nentstrgmning gjennomstrgmmet rgr (1) er anordnet en kondensa-
tor (2) som er forbundet med en kapasitansmdler (4) og at den

pa kondensatoren (2) liggende spenning er regulerbar.

3. Innretning i henhold til krav 2,
karakterisert v ed at kondensatoren (2) er
forbundet med en spenningskilde (3) som leverer en konstant
spenning, at i det minste en ohmsk motstand (5) er koblet i
serie med kondensatoren (25, og at de ohmske motstander enkelt-
vis kan sjaltes ut ved hjelp av lavohmige ledninger forsynt
med brytere (6), slik at de ohmske motstander (5) enkeltvis

kan kobles inn i stregmkretsen til kondensatoren (2).
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