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(57) Sammendrag

Foreliggende oppfinnelse gjelder en smalbandet infrargd vannfraksjonsmaler (32) for a4 kunne detektere hele
vannfraksjonsomradet for en stremning. Denne vannfraksjonsmaler (32) omfatter en lyskildesonde for &
bestrale stremningen med et smalt band av infraradt lys og en lysdetektorsonde for & avfgle infraradt lys
som passerer gjennom stremningen. For et visst smalt band av infrargdt lys med forutbestemt balgelengde
er det en stor forskjell mellom olje og vann nar det gjel- der absorpsjon av infrargd straling. Ved en slik
belgelengde vil det smale band av infraradt lys hovedsakelig slippe gjennom vanninnholdet og gassinnholdet
i stremningen, men hovedsakelig bli absorbert av stramningens oljeinnhold. Denne vannfraksjonsmaler vil
saledes veere i stand til 4 skille ut olje ved at gass behandles pa samme mate som vann. Til forskjell fra
andre vannfraksjonsmalere vil denne smalbandede infrarade vannfraksjonsmaler (32) vaere uavhengig av
variasjoner i oljens og vannets densitet (24), saltinnhold, oljeemulsjoner, varierende mengdestrem- mer,
samt gassinnholdet (26) i en stremning.
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Foreliggende oppfinnelse gjelder vannfraksjonsmalere generelt og seerlig

vannfraksjonsmalere som benytter smalbandet infraradt lys.

Skjent det vil veere ukjent for folk utenfor petroleumsindustrien og den pet-
rokjemiske industri, sa er det faktisk slik at de fleste oljebranner omkring i verden
frembringer vann sammen med olje. | de forente stater er faktisk den midlere
vannmengde 7 fat for hvert fat olje. Den midlere fremstilling av olje og vann fra
hver brann er et viktig stykke informasjon hvor brukere helt fra oljebrennsoperatg-
rer til bedriftsstyremedlemmer. Det er f.eks. ytterst viktig for operatarer a kjenne
de relative andeler av vann og olje i produksjonen fra hver oljebr@gnn for a bestem-
me produksjonsavgiften og overvake ytelsen for hver enkelt brgnn. Feltoppsyns-
menn tar brannytelsen i betraktning for @ bestemme forbedrede feltstrategier for a
kunne bibeholde eller gke oljeproduksjonen. Reservoaringenigrer gar ut i fra
brennytelsesdata for enten a planlegge eller vurdere effektiviteten av vannover-
stremningsoperasjoner. Feltadministrasjonen tar i betraktning den totale feltytelse,
innbefattet historiske oljeproduksjoner, for & fastlegge strategier for investeringer
og deinvesteringer.

| de forente stater alene er det sannsynligvis over 700.000 produserende
oljebranner, som alle blir periodisk utpravet med hensyn til deres produksjon av
olje, vann og gass. De fleste delstater gir rom for en slik preving med jevne mel-
lomrom, men operatgrer behgver ogsa data for & kunne administrere vedkom-
mende reservoar pa korrekt mate. | de fleste tilfeller vil brannprgvingen apenbare
de farste tegn pa problemer ved en brgnn og antyde behov for overhaling eller
noen annen form for behandling.

For mange ar siden ble hver brgnn forbundet med en preveseparator som
ville tillate operataren & male den produserte olje, vann og gass. Etter at det er
opprettet felles utnyttelse, er et antall brenner na forbundet med en felles produk-
sjonsseparator giennom en manifold. Denne konfigurasjon gjer det mulig a isolere
en brgnn fra den kombinerte produksjonsstremning, og avlede stremningen fra
denne brgnn til en praveseparator hvor den spesielle produksjon fra denne brgnn
av olje, vann og gass blir malt.
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Det finnes omtrent 40.000 prgveseparatorer i drift i dag i de forente stater. |
de fleste tilfeller er disse tofase-separatorer som er i stand til & separere gass fra
den kombinerte strem av olje og vann. Under disse forhold maler stremningsmale-
re produksjon av gass og den kombinerte produksjon av veeske. | tillegg ma ope-
rateren utlede prosentandelene av olje og vann i den kombinerte vaeskestrem for
a kunne fastlegge netto produksjon av olje og vann. Dette utfares vanligvis ved en
tidskrevende og kostnadskrevende prosess som gar ut pa manuell opptak av
stikkpr@ver eller bruk av en direktekoplet innretning som kalles vannfraksjons-
maler.

Den andre vanlige variant av en separator av beholdertype er en trefase-
separator. Denne type separator er i stand til a isolere gass, olje og vann slik at
hver fase kan males uavhengig av de @vrige. Disse separatorer er imidlertid mer
kostnadskrevende a eie og drive samt er betraktelig sterre enn de enklere tofase-
separatorer. | visse tilfeller anvendes fremdeles manuell pr@gvetaking i olje- og
vanngrenen av en prgveseparator pa grunn av utilstrekkelig separering eller visse
oljers evne til a binde vann i en tett emulsjon.

Vanlige vannfraksjonsmalere omfatter kapasitive vannfraksjonsmalere,
densitetsvannfraksjonsmalere og mikrobglge-vannfraksjonsmalere. Savel kapasi-
tive, som densitets- og mikrobglge-vannfraksjonsmalere har visse begrensninger.
Kapasitive vannfraksjonsmalere er begrenset til & kunne pavise olje/vann-konsen-
trasjoner med en vannfraksjon lik eller mindre enn omtrent 10%. Over 95% av ol-
jebrgnnene i de forente stater har imidlertid vannfraksjoner over 10%. Skjant den-
sitets-vannfraksjonsmalere er i stand til & detektere en fullstendig skala av olje- og
vannkonsentrasjoner (0-100% vannfraksjon), vil gassinnholdet i en streamning for-
hindre ngyaktig vannfraksjons-pavisning. Pa grunn av gassens lave densitet, kan
det hende at en densitets-vannfraksjonsmaler betrakter et lite innhold av gass og
et stort innhold av olje. Mikrobglge-vannfraksjonsmalere, som er én av de mer
kostnadskrevende typer av vannfraksjonsmalere, er imidlertid overfalsomme for
vannets saltinnhold og gassinnholdet. Mikrobglge-vannfraksjonsmalere er ogsa
mindre ngyaktige nar det gjelder olje/vann-konsentrasjoner ved hgye vannfraksjo-
ner. Mikrobglge-vannfraksjonsmalere vil derfor veere ugnskede i anvendelser hvor
det kreves hgy felsomhet for olje/vann-konsentrasjonene ved haye vannfrak-

sjoner.
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Eksempler pa infrargdt-baserte falere for "vannfraksjons"-malinger er
beskrevet av McGuire i US-patent nr. 5,105,085, Gregorig et al, i US-patent nr.
4,674,879 og Hines i US-patent nr. 5,331,156. McGuire beskriver bruk av en diode
som sender ut infraradt lys og en motstaende fotodiode for & bestemme gjennom-
siktigheten av en sammensatt streamning. | henhold til McGuire blir utgangssigna-
let fra fotodioden sammenlignet med et omrade av forut valgte verdier som grovt
sett tilsvarer forskjellige forut valgte gjennomsiktighetsverdier. Resultatet av denne
sammenligningsprosess fremvises sa pa et panel av lysutsendende dioder.

Gregorig beskriver bruk av dobbelte fotodetektorer for @ male bade direkte
og spredte signaler under malingen av oljekonsentrasjonen i vann. Gregorig-tek-
nikken gar ut pa at det rettes en hovedsakelig monokromatisk lysstrale giennom
en olje/vann-blanding og intensitetsforholdet mellom direkte overfgrt lys gjennom
blandingen og lys som er spredt av blandingen. Savel det direkte som det spredte
utgangssignal blir sa normalisert ved a multiplisere signalene med en forutbestemt
forsterkningsfaktor. Det direkte utgangssignal representerer sa ved en bestemt
ligning, mens det spredte utgangssignal representeres ved en annen ligning.

| henhold til Hines utferes den optiske densitetsmaling av en stremning ved
a detektere fotoner med en viss forutbestemt energi hvor absorpsjonsegenskape-
ne er omtrent de samme for olje og vann, og ved a detektere fotoner ved en an-
nen forut bestemt energi hvor absorpsjonsegenskapene for olje og vann er like,
men ikke hovedsakelig de samme. Forskjellene mellom absorpsjonsverdiene an-
vendes da for & bestemme olje- og vannfraksjonen i en streamning. Hvert forutbe-
stemt energiniva tilsvarer en belgelengde i et balgelengdeomrade mellom 1200 og
1900 nm.

EP 0461321 A1 fremlegger et apparat for analysering av sammensetningen
av formasjonsfluider som benytter belysning av fluidet med lys i et omrade med
balgelengder og som maler spekteret til det spredte lyset. US 5681749 angar en
lignende metode som bruker spektroskopi til &8 bestemme syrekonsentrasjonen til
en syre-vann-hydrokarbonlgsning.

| et farste aspekt tilveiebringer oppfinnelsen en smalbandet infrarad vann-
fraksjonsmaler som omfatter: en lyskildesonde, en lysdetektorsonde, og der opp-
finnelsen er kjennetegnet ved at lyskildesonden er innrettet for @ sende ut et smalt
band av infraredt lys med en forutbestemt bglgelende inn i en trefaset stremning,
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og hvor det smale band av infrargdt lys med forutbestemt balgelengde hovedsa-
kelig slipper giennom en farste og en andre fase av den trefasede stremning og i
det vesentlige absorberes av en tredje fase i den trefasede stremning, idet lysde-
tektorsonden er innrettet for a detektere svekkingen av det smalbandede infrarede
lys av den trefasede stremning, og hvor en vannfraksjon i stremningen bestem-
mes fra svekkingen av det smale band av infraradt lys av den trefasede strem-
ning.

| et andre aspekt tilveiebringer oppfinnelsen smalbandet infrargdt preveut-
styr for utpr@gvning av brgnnledning omfattende: en brgnnledning som inneholder
en stremning med et vanninnhold, et oljeinnhold og et gassinnhold; en forste
smalbandet infrared vannfraksjonsmaler som angitt over for & sende ut i stroam-
ningen et smalt band av infrargdt lys med en ferste forutbestemt belgelengde som
hovedsakelig slippes gjennom av vanninnholdet og gassinnholdet, men i det ve-
sentlige absorberes av oljeinnholdet; og en andre smalbandet infrarad vannfrak-
sjonsmaler som angitt over for 8 motta stremningen fra den farste smalbandede
vannfraksjonsmaler og sende ut i stramningen et smalt band av infrargdt lys med
en andre forutbestemt bglgelengde som hovedsakelig absorberes av oljeinnholdet
og vanninnholdet, men i det vesentlige slippes gjennom av gassinnholdet.

| et tredje aspekt tilveiebringer oppfinnelsen en fremgangsmate for konsent-
rasjonsmaling i en trefaset streamning i en brennledning ved bruk av en ferste
smalbandet infrared vannfraksjonsmaler omfattende trinnene: stremning av minst
to faser av den trefasede stremning til den ferste smalbandede infrargde vann-
fraksjonsmaler, kjennetegnet ved at fremgangsmaten omfatter utsendelse av et
smalt band av infrargdt lys til stremningen med en ferste forutbestemt bglgeleng-
de og som hovedsakelig slippes gjennom en farste fase og en andre fase av
streamningen og som hovedsakelig absorberes av en tredje fase i stremningen ved
hjelp av den farste smalbandede infrargde vannfraksjonsmaler; og detektering av
svekking av det smale band av infrargdt lys med den farste forutbestemte bglge-
lengde av den farste smalbandede infrarede vannfraksjonsmaler.

| et fierde aspekt tilveiebringer oppfinnelsen en fremgangsmate for konsent-
rasjonsmaling i en trefaset stremning i en brennledning ved bruk av en fgrste
smalbandet infrared vannfraksjonsmaler omfattende trinnene: stremning av minst
to faser av den trefasede stremning til den ferste smalbandede infrarade vann-
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fraksjonsmaler, idet fremgangsmaten er kjennetegnet ved at den omfatter utsen-
delse av et smalt band av infraradt lys til streamningen med en farste forutbestemt
belgelengde og som hovedsakelig slippes gjennom en fgrste fase og en andre
fase av stremningen og som hovedsakelig absorberes av en tredje fase i strem-
ningen ved hjelp av den ferste smalbandede infrarade vannfraksjonsmaler; og
detektering av svekking av det smale band av infraradt lys med den farste forut-
bestemte bglgelengde av den farste smalbandede infrarede vannfraksjonsmaler.

Det beskrives kort sagt en smalbands infrared vannfraksjonsmaler for a de-
tektere det fullstendige vannfraksjonsomradet for en stremning. Vannfraksjonsma-
leren omfatter en lyskildesonde for & bestrale stramningen med et smalt band av
infrargdt lys og en lysdetektorsonde for a avfele det infrarade lys som passerer
giennom stremningen. For et visst smalt band av infraradt lys med forutbestemt
balgelengde, vil det veere en stor forskjell i absorpsjon av infrarad straling mellom
olje og vann. Ved en slik bglgelengde blir det smale band av infraradt lys hoved-
sakelig sluppet gjennom vanninnholdet og gassinnholdet i stremningen, mens det
hovedsakelig absorberes av stremningens oljeinnhold. Vannfraksjonsmaleren er
saledes i stand til & skille ut olje mens den behandler gass pa samme mate som
vann. Til forskjell fra andre vannfraksjonsmalere er da denne smalbands infrarade
vannfraksjonsmaler hovedsakelig immun overfor olje- og vanndensiteter, saltinn-
hold, oljeemulsjoner, varierende mengdestremmer og stremningens gassinnhold.

| en utfgrelse av vannfraksjonsmaleren som skal beskrives, rommer lyskil-
desonden en sender og en uavhengig baksidedetektor, mens lysdetektorsonden
inneholder en direkte fremoverdetektor og en uavhengig fremoverdetektor. Den
uavhengige fremoverdetekior anvendes for @ male den "spredning” som forarsa-
kes av stremningen, mens den uavhengige bakside-detektor anvendes for & male
"refleksjonen” fra stremningen. Den direkte fremoverdetektor anvendes for & male
den grad stremningen slipper gjennom eller absorberer det infrargde lys.

Ved én anvendelse som skal beskrives omfatter denne smalbands infrare-
de vannfraksjonsmaler bruk av en gass/veeske-separator, mengdestremmalere,
samt den foreliggende smalbands infrarede vannfraksjonsmaler. Gass/veeske-
separatoren skiller gass fra olje og vann i en sammensatt stramning. Gassen av-
gis til en gass-streamningsmaler, mens olje og vann avgis til en vaeske-stremnings-

maler. Olje og vann fra vaeskestremningsmaleren avgis til den smalbandede infra-
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rede vannfraksjonsmaler for a8 detektere vannfraksjonen i veeskesammensetning-
en. Denne anvendelse av en gass/vaeske-separator, stremningsmalere samt den
smalbands infrarede vannfraksjonsmaler sgrger da for vannfraksjons-deteksjon
sammen med gass/veeske-separering.

En annen anvendelse av den smalbands infrarade vannfraksjonsmaler om-
fatter bruk av en mengdestremmaler og et par smalbandede infrargde vannfrak-
sjonsmalere i forbindelse med hver brannledning. Den sammensatte stramning fra
en brgnnledning avgis til en ferste smalbands infrarad vannfraksjonsmaler. Et
smalt band av infraradt lys med en ferste forut bestemte bglgelengde og som sen-
des ut fra den forste smalbandede infrareade vannfraksjonsmaler passerer hoved-
sakelig gjiennom stremningsmalerens vanninnhold, og gassinnhold, men blir for
storstedelen absorbert av stremningens oljeinnhold. Stremningssammensetning-
en fra den fgrste smalbandede infrarede vannfraksjonsmaler overfares til en and-
re smalbandet infrarad vannfraksjonsmaler. Et smalt band av infraradt lys ved en
andre forutbestemt bglgelengde og som avgis fra den andre smalbandede infra-
rede vannfraksjonsmaler passerer hovedsakelig uhindret mellom stremningens
gassinnhold og blir hovedsakelig absorbert av stramningens oljeinnhold og vann-
innhold. Det utledede stremningssammensetning fra den andre smalbandede inf-
rargde stremningsmaler avgis til en trefaset massestemningsmaler for 4 bestem-
me stremningens mengdestrem. Denne anvendelse av en smalbandet infrarad
maler muliggjer en relativt billig og neyaktig kontinuerlig trefasemaling for hver
brenn, og vil muliggjere et sort antall opplegg for avgiftsbestemmelser.

En tredje anvendelse omfatter bruk av den smalbandede infrargde vann-
fraksjonsmaler for a sikre at olje/vann-sammensetningen av overbordsvann er fo-
renlig med regler som gjelder oljeinnholdet av det vann som slippes ut i sj@gen.
Overbordsvann gjelder vann som et vannbehandlingsanlegg (av den art som fin-
nes pa visse boreplattformer til sjgs) har tillatelse til & slippe ut i sjgen. Far en
stremningssammensetning avgis til et vannbehandlingsanlegg, overfgres stram-
ningssammensetningen til en smalbandet infrargd vannfraksjonsmaler. Smalban-
dede infrarede vannfraksjonsmalere kan ogsa innfares fer og/eller etter forskjelli-
ge trinn av vannbehandlingsprosessen i vannbehandlingsanlegget. Bruk av smal-
bandede infrarede vannfraksjonsmalere for a bekrefte vannbehandlingen og lette

korreksjon av eventuelle ikke-godtagbare stremningssammensetninger som er
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pavist av de smalbandede infrargde vannfraksjonsmalere gjor det mulig & reduse-
re mulkter for ikke & ha arbeidet i samsvar med oljeinnholds-reglene.

En bedre forstaelse av foreliggende oppfinnelse kan oppnas ut i fra felgen-
de detaljerte beskrivelse av den foretrukne utfarelse sett i sammenheng med de
vedfayde tegninger, hvorpa:

fig. 1 viser skjematisk et blokkskjema for en br@nnpreavingskonfigurasjon av
satellittype og som omfatter en smalbandet infrared vannfraksjonsmaler i samsvar
med foreliggende oppfinnelse,

fig. 2 viser et blokkskjema for en utprgvingskonfigurasjon for en brennled-
ning og som omfatter en gass/vaeske-separator og en smalbandet infrared vann-
fraksjonsmaler i henhold til foreliggende oppfinnelse.

fig. 3 viser skjematisk et blokkskjema for utpr@ving av en trefaset brgnn og
som omfatter en trefase-stremningsmaler og et par smalbandede infrarede vann-
fraksjonsmalere i samsvar med foreliggende oppfinnelse.

fig. 4 viser skjematisk en konfigurasjon for verifisering av vannbehandling
og som omfatter en smalbandet infrarad vannfraksjonsmaler i henhold til forelig-
gende oppfinnelse,

fig. 5 viser skjematisk utstyr med smalbandet infrared vannfraksjonsmaler
og som videre omfatter en stremningsberegner, en smalbandet infrarad vannfrak-
sjonsmaler, en signalkondisjoneringsblokk, samt drivstremkretser i henhold til fo-
religgende oppfinnelse,

fig. 6 er en skjematisk skisse av falerkomponenter i den smalbandede infra-
rede vannfraksjonsmaler i fig. 5, i sammenheng med en stremning gjennom en
rerledning, hvor partier av rerledningen er tatt bort,

fig. 7A og 7B er flytskjemaer for den stremningsbehandlingsteknikk som ut-
fores av stremningsberegneren i fig. 5 for & bestemme vannfraksjonen i en strem-
ning ved hjelp av den smalbandede infrarade vannfraksjonsmaler i fig. 5, i sam-
svar med foreliggende oppfinnelse,

fig. 8 viser eksempel pa et koplingsskjema for signalkondisjoneringskretse-
ne i fig. 5 og for den direkte fremover-detektor i fig. 6,

fig. 9 viser et eksempel pa koplingsskjema for signalkondisjoneringskretsen
i fig. 5 og for den uavhengige fremoverdetektor i fig. 6,
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fig. 10 viser et eksempel pa koplingskrets for signalkondisjoneringskretsene
i fig. 5 og for den uavhengige baksidedetektor i fig. 6,

fig. 11 viser et eksempel pa koplingsskjema for de temperaturfalende kret-
ser i fig. 5, samt for drivstremkretsene i fig. 5 og lyssenderen i fig. 6,

fig. 12 er en grafisk fremstilling som viser gjennomskinnelighetsegenskape-
ne for olje og vann ved et neer-infraradt til midt-infraredt omrade som omfatter et
smalt infrargdt band hvori lys avgis fra den smalbandede infrarede vannfraksjons-
maler i fig. 5,

fig. 13 er en grafisk fremstilling som viser signalgjennomgangen for en de-
tektor i den smalbandede infrarede vannfraksjonsmaler i fig. 5 som en funksjon av
vannfraksjonen i den angitte stremning i fig. 5,

fig. 14 er en grafisk fremstilling som viser et eksempel pa vannfraksjonen i
en stremning som funksjon av logaritmen av signalgjennomgangen for en detektor
i den smalbandede infrargde vannfraksjonsmaler i fig. 5, og

fig. 15 og 16 er grafiske fremstillinger som angir eksempel pa lysemisjonen
fra senderen i fig. 6 for visse eksempler pa bglgelengdeomrader.

Det skal na henvises til tegningene, hvor fig. 1 viser en brannprevingskonfi-
gurasjon av satellittype og som omfatter en smalbandet infrared vannfraksjonsma-
ler 32 i henhold til foreliggende oppfinnelse. Et brennprevingssted eller en satellitt
anvendes vanligvis for samling av brgnnledninger for utpravingsformal. Et slikt ut-
previngsformal er en bestemmelse av en vannfraksjon i en sammensatt stremning
i en brgnnledning. En vannfraksjon fra en sammensatt stremning angir prosentan-
delen av olje og vann i den sammensatte stram. Denne vannfraksjonsinformasjon
kan anvendes for forskjellige formal, som farst og fremst omfatter avgiftsbereg-
ninger og reservoar-administrasjon. En satellitt eller en vanlig samlingsstasjon 10
oppviser en prevemanifold 11 med et praveledningsomrade 12 samt et produk-
sjonsledningsomrade 14 for & motta flere brennledninger 16. Manifolden 11 an-
vender en rekke ventiler (ikke vist) for & forbinde en brannledning 16 av gangen
med pravelinjeomradet 12, samt for a rette flere brennledninger 16 til produk-
sjonsledningsomradet 14. Ledningspreveomradet 12 er tilsluttet en preveledning
18 til en pr@veseparator 22. Proveseparatoren 22 kan enten vaere en tofase-sepa-
rator eller en trefase-separator som er blitt omgjort til en tofase-separator. Prgve-
separatoren 22 omfatter et vaeskeomrade 24 for & ta inn vanninnholdet og oljeinn-
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holdet fra en sammensatt stremning, samt et gassomrade 26 for 8 romme gass-
innholdet fra en sammensatt stramning.

Preveseparatoren 22 er av en type som vil veere kjent innenfor fagomradet.
En veeskegren 28 er opprettet fra vaeskeomradet 24 i praveseparatoren 22 til den
smalbandede infrarede vannfraksjonsmaler 32. Som det vil bli mer fullstendig be-
skrevet nedenfor i forbindelse med fig. 5-12, er den smalbandede infrarade vann-
fraksjonsmaler 32 i stand til & detektere vannfraksjonen i den vaeske som tilferes
giennom grenledningen 28 for vaeske. Vaeskeinnholdet avgis da fra den smalban-
dede infrargde vannfraksjonsmaler 32 til en vaeskestreamningsmaler 44 for a male
vaeskeinnholdets volum. Mengdestremsmaleren 44 for veeske kan f.eks. vaere en
turbinmaler som er velkjent innenfor fagomradet. Vaeskeinnholdet returneres fra
mengdestremmaleren 44 for veeske til produksjonsledningen 20. Gassinnholdet
fra gassomradet 26 i praveseparatoren 22 avgis til en gasstremningsmaler 42.
Gasstremningsmaleren 42 kan f.eks. vaere en virvelstremningsmaler eller en vir-
velavigsende stremningsmaler. Som det vil vaere kjent innenfor fagomradet, an-
vendes i en virvelstremningsmaler en fluidstremning rundt en ikke-stremlinje-
formet hindring for & frembringe virvler som dannes og oppl@ses vekselvis pa
begge sider av hindringen. Ved en korrekt konstruert hindring, eller opplasnings-
stav, dannes og oppl@ses virviene proporsjonalt med fluidhastigheten. Fluidets
mengdestrem kan da anslas ved a male graden av virveldannelse. Gassinnholdet
fra gasstremningsmaleren 42 returneres til produksjonsledningen 20 gjennom en
tilbakelgpsgren 30. Produksjonsledningen 20 farer til en produksjonsseparator 36.
Denne produksjonsseparator 36 kan ogsa vaere av en type som er kjent innenfor
fagomradet. Den beskrevne brgnnprgvingskonfigurasjon serger for vannfraksjons-
deteksjon ved bruk av en tofaset praveseparator. Den smalbandsbaserte vann-
fraksjonsmaler 32 maler her en "oljefraksjon” (prosentandelen olje, uten a skille
vann fra gass), skjgnt anordningen 32 innenfor industrien fremdeles vil kalles en
vannfraksjonsmaler.

Som et alternativ til &8 anordne den smalbandede infrargde vannfraksjons-
maler 32 nedstrems for en preveseparator 22, kan den smalbandede infrargde
vannfraksjonsmaler 32 vaere anbrakt nedstrems for en produksjonsseparator 36.
Denne produksjonsseparator 36 avgir en kombinert stramning over en strem-
ningsgren 27 til en slik smalbandet infrargd vannfraksjonsmaler 32. Til forskjell fra

329985



10

15

20

25

30

10

en smalbandet maler 32 som kan vaere anordnet mellom en prgveseparator 22 og
en vaeskestremningsmaler 44, utnytter ikke den smalbandede infrarade vannfrak-
sjonsmaler 32 som er anordnet nedstrems for produksjonsseparatoren 36 noen
preveseparator eller pravemanifold. Fra denne smalbandede vannfraksjonsmaler
32 avgis den kombinerte stramning over en avgrening 25 til en sentral oppsamler
eller et batteri 35. Det bar forstas at flere produksjonsseparatorer 36 hver kan avgi
en kombinert streamning til den sentrale oppsamler 35.

Det skal na henvises til fig. 2, hvor det er vist en utpravingskonfigurasjon for
en brgnnledning og som omfatter en gass/vaeske-separator 40 samt den smal-
bandede infrareade vannfraksjonsmaler 32. En brgnnledning 16 avgir en sammen-
satt stramning med gassinnhold, oljeinnhold og vanninnhold til en gass/vaeske-se-
parator 40. Denne gass/vaeske-separator 40 er fortrinnsvis en gass/veeske-sepa-
rator med kompakt syklus (GLCC). Denne spesielle type gass/veeske-separator
anses imidlertid ikke a vaere av avgjerende betydning i sammenheng med forelig-
gende oppfinnelsesgjenstand. Gass/veeske-separatoren 40 tjener til & separere
gassinnholdet i den sammensatte stremning fra veeskeinnholdet i denne strem-
ning. Selv nar gass/vaeske-separatoren er i stand til a4 frembringe en hey grad av
gass/veeske-separering, sa vil veeskeinnholdet likevel vanligvis inneholde en gass-
komponent som betegnes som en gassoverfgring. Vaeskeinnholdet avgis fra
gass/veeske-separatoren 40 til veeskestremningsmaleren 44. Vaeskeinnholdet av-
gis fra denne mengdestremmaler 44 for vaeske til den smalbandede infrargde
vannfraksjonsmaler 32. Gassoverfgringen har vanligvis komplisert vannfraksjons-
detekteringen ved hjelp av vanlige vannfraksjonsmalere. Som beskrevet nedenfor,
vil den smalbandede infrarede vannfraksjonsmaler 32 veere i stand til a differen-
siere mellom olje og gass ved a behandle gass som vann. Pa denne mate kan
den smalbandede infrarede vannfraksjonsmaler 32 ikke ta feil av gass og olje.
Gassinnholdet fra gasstremningsbeholderen 42 og vaeskeinnholdet fra den smal-
bandede infrarade vannfraksjonsmaler 32 kan kombineres og returneres til brann-
ledningen 16. Den beskrevne utprgvingskonfigurasjon for brennledningen, og som
representerer en annen anvendelse av den smalbandede infrarede vannfraksjons-
maler 32, sgrger for vannfraksjonsdetektering for den enkelte brennledning, og
eliminerer da behovet for en preavemanifold eller en preveseparator.
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Det skal na henvises til fig. 3, hvor det er vist en trefaset utprgvingskonfigu-
rasjon for en brannledning og som omfatter et par smalbandede infrargde vann-
fraksjonsmalere samt en masse-stremningsmaler. Brgnnledningen 38 avgir en
sammensatt streamning til en smalbandet infrared vannfraksjonsmaler 32A. Denne
vannfraksjonsmaler 32A avgir et smalt band av infrargdt lys med en forutbestemt
balgelengde A4, hvor de infrarade absorpsjonsegenskaper for vann og gass er
innbyrdes like, men vesentlig forskjellige fra de infrarade absorpsjonsegenskaper
for olje. Vannfraksjonsmaleren 32A tjener saledes til a skille oljeinnholdet fra et
kombinert vann- og gassinnhold. Vannfraksjonsmaleren 32A avgir den sammen-
satte stramning til en smalbandet infrared vannfraksjonsmaler 32B. Vannfrak-
sjonsmaleren 32B avgir et smalt band av infraradt lys med en forutbestemt bglige-
lengde A2, hvor de infrarede absorpsjonsegenskaper for olje og vann er like, men
vesentlig for forskjellige fra de infrarede absorpsjonsegenskaper for gass. Vann-
fraksjonsmaleren 32B tjenerer saledes til a differensiere et kombinert olje- og
vanninnhold fra et gassinnhold. For a beregne volumstremmen for de tre faser i
denne beskrevne utfarelse, ma enten absorpsjonsegenskapene for vann og gass
ved den forutbestemte bglgelengde A4 vaere de samme, eller ogsa ma absorp-
sjonsegnenskapene for olje og vann ved den forutbestemte A, vaere de samme.
Vannfraksjonsmaleren 32B avgir den sammensatte stremning til en massestrem-
ningsmaler 46. Denne massestremningsmaler 46 tjener til &8 bestemme den totale
massestrem for vedkommende stremning. Ved kjennskap til den totale masse-
stream og de kjente densiteter for de tre faser, kan volumfraksjonene for disse tre
faser beregnes. Liksom ved den viste konfigurasjon i fig. 2 for brennledningspra-
ving, gir den beskrevne utpravingskonfigurasjon for brennledning vannfraksjons-
detektering for hver enkelt brennledning. En ytterligere fordel ved den beskrevne

utpravingskonfigurasjon for brennledning er muligheten for vannfraksjonsdetekte
ring uten noen som helst separering av stremningens bestanddeler. Ved a ta
vannfraksjonsmalinger fra en sammensatt stremning uten separering av dens
komponenter, kan denne brgnnutprgvningskonfigurasjon gjere det mulig a utfere
forenklede og kontinuerlige brgnnfraksjonsmalinger.

Det skal na henvises til fig. 4, hvor det er vist en konfigurasjon for verifise-
ring av en vannbehandling og som omfatter den smalbandede infrarede vannfrak-
sjonsmaler 32. Et vannbehandlingsanlegg 48, f.eks. av den art som foreligger pa
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mange bore- eller produksjonsplattformer til sjgs, er anordnet for behandling av
vann. Vannbehandlingsutstyret 48 kan omfatte et enkelt eller flere vannbehand-
lingstrinn. Vannbehandlingsutstyret 48 er f.eks. vist a inneholde et vannbehand-
lingstrinn 52 og et ytterligere vannbehandlingstrinn 54. Endeproduktet fra vannbe-
handlingsutstyret 48 er avfallsvann 56. Da avfallsvannet 56 skal kunne avgis til
sj@en, er prosentandelen av olje i denne ledningsgren 56 strengt regulert. Hvis
avfallsvannet 56 omfatter en oljekonsentrasjon st@rre enn den maksimale oljekon-
sentrasjon som tillates av loven, blir det utstedt en mulkt til den bedrift som har
ansvaret for styring av vannbehandlingsutstyret 48. Den typiske strategi for a re-
dusere de mulkter som ma betales av en bedrift som har ansvaret for vannbe-
handlingsutstyret 48 har da vaert 8 male oljekonsentrasjonen i avfallsvannet 56, og
derpa justere vannbehandlingsprosessen i samsvar med resultatet av denne ma-
ling. Det er f.eks. vist en vannfraksjonsmaler 55 etter sluttbehandlingstrinnet 52 i
vannbehandlingsutstyret 48 for a fastlegge oljekonsentrasjonen i det avfallsvann
56 som skal ga over bord.

| henhold til foreliggende oppfinnelse kan da den smalbandede infrarade
vannfraksjonsmaler 32 anvendes for periodisk & male oljekonsentrasjonen i det
tilfarte vann gjennom en innlgpskanal 58 til vannbehandlingsutstyret 48. Dette
innledningsvis tilferte vann tilferes den smalbandede infrargde vannfraksjonsma-
ler 32, og denne vannfraksjonsmaler 32 avgir da det tilstremmende vann gjennom
en tilstramningsvannkanal 57 til vannbehandlingsutstyret 48. Pa denne mate kan
oljekonsentrasjonen i vann innledningsvis bestemmes fgr den behandlingsprosess
som utfagres i vannbehandlingsutstyret 48. Hvis oljekonsentrasjonen i det tilfarte
vann ligger over den maksimale oljekonsentrasjon som kan handteres av vannbe-
handlingsutstyret, sa kan dette tilfarte vann avledes gjennom en returkanal 63 til-
bake til en produksjonsseparator 36 eller en lagringstank 50. Produksjonssepara-
toren 36 mottar en sammensatt stremning 64 og separerer denne sammensatte
stremning 64 i det vann som tilfares gjennom tilfaringskanalen 58 for vann, olje-
innhold som avgis gjennom en oljekanal 60, og gassinnhold som avgis gjennom
en gasskanal 62. | praksis har hovedgrunnen for overskuddsolje i avfallsvannet 56
veert forstyrrelser i produksjonsseparatoren 36 som har fort til hey en konsentra-
sjon av olje i vanntilfgrselskanalen 58.
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Alternativt eller i tillegg kan en smalbandet infrarad vannfraksjonsmaler 32
anvendes for & male oljekonsentrasjonen i vannet etter et vannbehandlingstrinn i
den behandlingsprosess som utfgres i vannbehandlingsutstyret 48. Pa denne
mate kan oljekonsentrasjonen i vannet bestemmes umiddelbart etter et vannbe-
handlingstrinn. Et korreksjonstrinn 61 for etter valg a justere oljekonsentrasjonen i
vannet kan innfgres i vannbehandlingsprosessen etter vannfraksjonsmaleren 32.
Ved gitte typiske konsentrasjoner i vann som skal males for behandlingsutstyret
48, kan en stremningslengde, som kan vaere avstanden mellom en emitter 94 og
en uavhengig fremoverdetektor 96 (fig. 6) i den smalbandede vannfraksjonsmaler
32, gkes for a vinne en eksponensiell felsomhetsgkning i hgyfraksjonsenden av
vannfraksjonsomradet.

Den beskrevne konfigurasjon for vannbehandlingsbekreftelse representerer
annen potensiell anvendelse av den smalbandede infrarede vannfraksjonsmaler
32. Man har tenkt seg at enkle forandringer i felerkonfigurasjonen i den smalban-
dede infrarade vannfraksjonsmaler 32 som vil bli beskrevet nedenfor, kan tas inn i
mange anvendelser. Videre kan justeringer av den falermodell for den smalban-
dede infrargde vannfraksjonsmaler 32 som vil bli beskrevet nedenfor, under spe-
sielle feltbetingelser kunne utferes uten avvik fra oppfinnelsens idéinnhold.

Det skal na henvises til fig. 5, hvor det er vist et smalbandet infraradt vann-
fraksjonsmalerutstyr 65. Dette utstyr 65 for smalbandet infrargdt vannfraksjonsma-
ling omfatter en stremningsberegner, en signalkondisjoneringsblokk, en smalban-
det infrared vannfraksjonsmaler 32, samt drivstremkretser 75. Den smalbandede
infrared vannfraksjonsmaler 32 omfatter emitteren 94 (fig. 6) for a avgi et smalt
band av infrargdt lys til vedkommende stremning. Emitteren 94 drives fra driv-
stremkretsene (fig. 11). Den smalbandede infrarade vannfraksjonsmaler 32 kan
omfatte den direkte fremoverdetektor 96, en uavhengig fremoverdetektor 98, samt
en uavhengig baksidedetektor 100 (fig. 6) for a detektere den svekking av det
smalbandede infrarade lys som forarsakes av en stremning. Den smalbandede
infrarede vannfraksjonsmaler 32 kan alternativt benytte den direkte fremoverde-
tektor 96 som eneste detektor. Denne direkte fremoverdetektor 96 frembringer et
direkte fremover-detektorsignal 70 som representerer absorpsjonen av det smal-
bandede infrar@de lys, mens den uavhengige fremoverdetektor 98 frembringer et
uavhengig fremoverdetektorsignal 72 som representerer "spredning” av det smal-
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bandede infrarade lys, og den uavhengige baksidedetektor 100 frembringer et
uavhengig baksidedetektorsignal 74 som representerer "refleksjon” av det smal-
bandede infrar@de lys. "Spredningen” gjelder generelt infraradt lys som vandrer i
en annen fremoverretning enn den direkte bane, til forskjell fra den vanlige teknis-
ke definisjon av spredning. "Refleksjon" gjelder generelt infraradt lys som vandrer i
en annen motsatt retning enn den direkte bane.

Signalet 70 fra den direkte fremoverdetektor, signalet 72 fra den uavhengi-
ge fremoverdetektor, et temperaturavfglende signal 73 og det uavhengige bak-
sidedetektorsignal 74 avgis til signalkondisjoneringsblokken 68 for kondisjonering
(eller behandling) av detektorsignalene. Signalkondisjoneringsblokken 68 avgir da
et absorpsjonssignal 76, et spredningssignal 78, et refleksjonssignal 80 samt et
temperaturavfelende signal 82 til stremningsberegneren 66. Absorpsjonssignalet
76 utgjeres av det direkte fremover-detektorsignal fra kondisjoneringskretsene
220 (fig. 8), spredningssignal 78 er det direkte fremover-detektorsignal fra kondi-
sjoneringskretsene 222 (fig. 9) og refleksjonssignalet utgjeres av det uavhengige
baksidedetektorsignal som utgjer utgangssignalet fra kondisjoneringskretsene 224
(fig. 10). Stremningsberegningen 66 er av vanlig type og tjener til tolkning av ab-
sorpsjonssignalet 76, spredningssignalet 78, refleksjonssignalet 80 og det tempe-
raturavfelende signal 82. Det temperaturavfelende signal 82 utgjeres av utgangs-
signalet fra temperaturavfglingskretsene 226 (fig. 11) for avfgling av temperaturen
av emitteren 94 (fig. 6).

Det skal na henvises til fig. 6, hvor det er vist en skjematisk skisse av faler-
komponentene i den smalbandede infrarade vannfraksjonsmaler 32 i forbindelse
med en stremning 84. Den viste utferelse av den smalbandede infrarade vann-
fraksjonsmaler 32 omfatter en lyskildesonde 90 og en lysmottakersonde 92. Lys-
kildesonden 90 rommer emitteren 94 for utsendelse av et smalbandet infraradt lys
mot streamningen 84 samt en uavhengig baksidedetektor 100 for a detektere "re-
fleksjoner" for et smalt band av infraradt lys. | det viste eksempel avgis lysstraler
102 og 104 fra emitteren 94, og en lysstrale 106 detekteres av den uavhengige
baksidedetektor 100. Lysmottakersonden 92 rommer en direkte fremoverdetektor
96 for a detektere absorpsjon av et smalt band av infrargdt lys, samt en uavhengig
fremoverdetektor 98 for a detektere "spredning” av et smalt band av infrargdt lys. |
det viste eksempel blir lysstralen 102 detektert av den direkte fremoverdetektor
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96, mens lysstralen 94 detekteres av den uavhengige fremoverdetektor 98. For
avskjermingsformal er bade lyskildesonden 90 og lysmottakersonden 92 atskilt fra
stremningen 84 ved hjelp av glassvinduer 103 og 105 som kan befinne seg i av-
tettet kontakt med sondelegemene 90 og 92.

Felerkomponentene i den smalbandede infrarade vannfraksjonsmaler 32 er
fortrinnsvis anbrakt pa en rgrledning 83 som inneholder stremningen 84. Rarled-
ningen 83 er vist med avbrutte partier for & vise sammenhengen mellom stream-
ningen 84 og vannfraksjonsmaleren 82. En statisk blander (ikke vist) kan anbring-
es oppstrems for den smalbandede infrargde vannfraksjonsmaler 32 med det
formal a rere om stremningen 84 for a oppna forbedret malngyaktighet for den
smalbandede vannfraksjonsmaler 32. Streamningen 84 omfatter et kontinuerlig
medium 86 som typisk er vann og et ikke-kontinuerlig medium 88 som typisk er
olje.

Det skal na henvises til fig. 7A og 7B, som viser flytskjemaer for den strem-
ningsbehandlingsteknikk som utfgres av stremningsbehandleren 66 (fig. 5) for a
fastlegge den foreliggende vannfraksjon ved hjelp av den smalbandede infrarade
vannfraksjonsmaler 32. Stremningsberegneren 66 omfatter et prosessorlesbart
medium 79 slik som et datalager for lagring av en kode som utgves av prosesso-
ren 77 for a utfere stremningsbehandlingen. Reguleringsprosessen begynner i
trinn 200 hvor detektorsignalene 70, 72 og 74 samt temperaturavfglingssignalet
82 utledes av stremningsberegneren 66. Fra trinnet 200 fortsetter reguleringspro-
sessen i trinn 202, hvor detektorsignalene korrigeres for temperaturen av emitte-
ren 94 og som tilfares av temperaturavfglingssignalet 82. Det felgende er et ek-
sempel pa en ligning som kan anvendes for a korrigere detektorsignalene med
hensyn pa temperatur:

Korrigert signal = [detektorsignal] [1,2331-0,00303T].

Den variable "T" i ligningen ovenfor angir temperaturen pa emitteren 94 i
grader Fahrenheit. En temperaturkorreksjon er viktig da utgangssignalet fra emit-
teren 94 varierer med temperaturen. | trinn 204 blir sa detektorsignalene omformet
til lysstremverdier. Det folgende er et eksempel pa en ligning som kan anvendes

for a omforme de korrigerte detektorsignaler til lysstremverdier:

Lysstrem = Kkorrigert signal + forsterker-vinningsmotstand.



10

15

20

25

30

329985

16

Hvert detektorsignal er tilordnet signalkondisjoneringskretser med en forsterker-
vinningsmotstand. Motstandsverdien for forsterker-vinningsmotstanden anvendes
i ligningen ovenfor for & omforme detektorsignalet til en fotostremverdi. Fra trinn
204 fortsetter reguleringsprosessen til trinn 206 hvor vannfraksjonen i stramning-
en 84 beregnes. Vannfraksjonen i stramningen 84 beregnes ut i fra en ikke-homo-
gen linezer ligning som omfatter detektorenes fotostramverdier, en absorpsjons-
konstant samt maskinvarekonstanter. Den fglgende ligning er et eksempel pa en
ligning som kan anvendes for & beregne vannfraksjonen (C,,):

Cw = A logg (direkte fremoverdetektor-lysstram + (B - uavhengig fremover-

detektorlysstram)) + C.

| ligningen ovenfor angir A en absorpsjonskonstant som er bestemt pa
grunnlag av en ren oljeabsorpsjonsmaling og en ren vannabsorpsjonsmaling, B er
en geometrisk maskinvarekonstant for den uavhengige fremoverdetektor 98, og C
angir en generell maskinvare-kalibreringskonstant. Hvis baksidedetektorens foto-
strem er st@rre enn en referanseverdi for baksidedetektorens fotostream, nemlig
uavhengig baksidedetektor-fotostremyes, sa blir uttrykket D - (uavhengig bakside-
dektor-fotostrem - uavhengig baksidedetektor-fotostream,s) lagt til vannfraksjons-
ligningen. Den uavhengige baksidedetektor-fotostrems representerer en lys-
stremverdi for den uavhengige baksidedetektor 100 for en stremning fri for emul-
sjoner. Den uavhengige baksidedetektor-kalibreringskonstant D er bestemt empi-
risk.

Verdiene av kalibreringskonstantene eller koeffisientene gjer det mulig for
den smalbandede vannfraksjonsmaler 32 a ta med i beregningen hvilke som helst
emulsjoner i stremningen 84, denne streamnings mengdestram, samt eventuell
medtrukket gass i stramningen 84. Videre er vannfraksjonen C,, en verdi mellom 0
og 1, hvor O-verdien representerer 0% vann og 1-verdien representerer 100%
vann. | samsvar med foreliggende oppfinnelse forenkles en vannfraksjonsbereg-
ning ved at det tas hensyn til hvert detektorsignal i én og samme ligning.

Reguleringen fortsetter sa til trinn 208 hvor en pulsinngang males av en
vaeskestremningsmaler 46 (fig. 1 og 3). Derpa blir det i trinn 210 beregnet en in-
kremental volumstrgm pa grunnlag av den pulsinngang som detekteres av stram-

ningsmaleren 46. Fra trinn 210 fortsetter reguleringsprosessen til trinn 212 (fig.
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7B) hvor en inkremental vannmengde beregnes. Denne mengde kan beregnes
ved a multiplisere inkrementalvolumet med den beregnede vannfraksjon C.. Re-
guleringen fortsetter sa til trinn 214 hvor en inkrementalmengde olje beregnes.
Denne mengde kan beregnes ved a multiplisere inkrementalvolumet med (1-Cy). |
trinn 216 kan sa den beregnede inkrementalmengde olje og den beregnede in-
krementalmengde av vann adderes til eventuelle tidligere malinger av inkremental
oliemengde og inkremental vannmengde. | trinn 218 returnerer reguleringen til
trinn 200, hvor detektorsignalene 70, 72 og 74 samt det temperaturavfglende sig-
nal 82 atter utledes. Denne stremningsbehandlingsteknikk gir saledes kontinuerli-
ge vannfraksjonsberegninger.

Signalkondisjoneringsblokken 68 (fig. 5) omfatter kondisjoneringskretser
220 (fig. 8) for det direkte fremover-detektorsignal, signalkondisjoneringskretser
222 (fig. 9) for det uavhengige fremoverdetektorsignal, samt signalkondisjone-
ringskretser 224 (fig. 10) for det uavhengige baksidedetektorsignal. Det skal na
henvises til fig. 8, hvor det er vist et eksempel pa et koplingsskjema for signalkon-
disjoneringskretsene 220 for den direkte fremoverdetektor 96. Inngangssignalet til
signalkondisjoneringskretsene 220 er signalet 70 fra den direkte fremoverdetektor.
Dette direkte-detektorsignal 70 avgis til en inverteringsklemme 300 for en opera-
sjonsforsterker U1C som anvender en omforming fra strem til spenning for a male
en kortslutningsstrem pa direkte-fremoverdetektoren 96. Et tilbakekoplingsnett-
verk som inneholder en tilbakekoplingsmotstand R13 er anordnet mellom inverte-
ringsklemmen 300 og utgangsklemmen 304 for operasjonsforsterkeren U1C. Vi-
dere er den ikke-inverterende klemme pa operasjonsforsterkeren U1C koplet til
jord.

Omkoplertrinnet 228 for omforming fra strem til spenning etterfalges av et
lavpassfiltertrinn 230. | den viste utfgrelse, inneholder lavpassfiltertrinnet 230 et
fierdeordens Bessel-lavpassfilter med en forsterkning pa fire i passbandet og en
avskjeeringsfrekvens pa omtrent 0,2 hertz. Den viste utfarelse av lavpassfiltertrin-
net 230 omfatter en operasjonsforsterker U1B og en operasjonsforsterker U1A,
som begge har et tilbakekoplingsnettverk med kapasitet og motstand. Den ikke-
inverterende klemme 308 for operasjonsforsterkeren U1B er koplet til en konden-
sator C6 og en motstand R12. Denne motstanden R12 er i serie koplet til en mot-

stand R11 som tjener som en forbindelse mellom stream/spenning-omformertrinnet
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228 og lavpassfiltertrinnet 230. Den inverterende klemme 306 er koplet til et felles
knutepunkt mellom tilbakekoplingsmotstanden R7 og en tilbakekoplingsmotstand
R8. Tilbakekoplingsmotstanden R8 er ogsa koplet til jord. En tilbakekoplingskon-
densator C3 er innlagt mellom utgangsklemmen 310 og det felles knutepunkt mel-
lom omstandene R11 og R12.

Den ikke-inverterende klemme 314 for operasjonsforsterkeren U1A er kop-
let til en inngangskondensator C5 og en inngangsmotstand R10. Denne inngangs-
motstand R10 er videre tilsluttet en motstand R9 som er innkoplet mellom ut-
gangsklemmen 310 for operasjonsforsterkeren U1B. En inverterende klemme
312 for operasjonsforsterkeren U1A er koplet til et tilbakekoplingsnettverk 232 og
forskyvningskretser 234. | den viste utfgrelse sikrer forskyvningskretsene 234 at
utgangen fra signalkondisjoneringskretsene 220 ikke blir negative. Forskyvnings-
kretsen 234 omfatter en motstand R2 og en motstand R3 i innbyrdes parallellkop-
ling, idet begge motstander er koplet til en forskyvningsspenning Vsset. FOrskyv-
ningskretsen 234 omfatter videre en motstand R1 seriekoplet med motstanden R2
og en kondensator C1 parallelt med motstanden R3. Bade motstanden R3 og
kondensatoren C1 er koplet til jord.

Tilbakekoplingsnettverket 232 omfatter en tilbakekoplingsmotstand R5 og
en tilbakekoplingsmotstand R4 som er forbundet med den inverterende klemme
312 for operasjonsforsterkeren U1A. Tilbakekoplingsmotstanden R4 er ogsa kop-
let til jord, mens tilbakekoplingsmotstanden R5 ogsa er tilsluttet utgangsknute-
punktet 316. Tilbakekoplingsnettverket 232 omfatter ogsa en tilbakekoplingskon-
densator C2 som er innkoplet mellom utgangsknutepunktet 316 og et fastlagt knu-
tepunkt mellom motstanden R9 og motstanden R10. Utgangsknutepunktet 316 er
videre tilsluttet en motstand R6 som er forbundet med en kondensator C4 og et
knutepunkt som danner utgangssignalet 76.

Det skal na henvises til fig. 9, hvor det er vist et eksempel pa et koplings-
skjema for signalkondisjoneringskretsene 222 for den uavhengige fremoverdetek-
tor 100. Inngangssignalet til signalkondisjoneringskretsen 222 er det direkte frem-
overdetektor-signal 72. Dette direkte detektorsignal 72 avgis til en inverte-
ringsklemme 400 for en operasjonsforsterker U2C som utnytter omforming fra
strem til spenning for @ male en kortslutningsstrem i den uavhengige fremoverde-
tektor 100. Et tilbakekoplingsnettverk omfatter en tilbakekoplingsmotstand R24
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som er innlagt mellom inverteringsklemmen 400 og utgangsklemmen 404 for ope-
rasjonsforsterkeren U2C. Videre er den ikke-inverterende klemme 402 pa opera-
sjonsforsterkeren U2C koplet til jord.

Omformertrinnet 234 for omforming fra strem til spenning etterfalges av et
lavpassfiltertrinn 240. | den viste utferelse utgjeres dette lavpassfiltertrinn 240 av
et fierdeordens Bessel-lavpassfilter med en forsterkning pa fire i passbandet samt
en avskjaeringsfrekvens pa omtrent 0,2 hertz. Den viste utfgrelse av lavpassfilter-
trinnet 240 omfatter en operasjonsforsterker U2B og en operasjonsforsterker U2A,
som begge har et kapasitivt/resistivt-tilbakekoplingsnettverk. Den ikke-inverter-
ende klemme 408 pa operasjonsforsterkeren U2B er koplet til en kondensator
C11 og en motstand R23. Denne motstand R23 er forbundet med en motstand
R22 som kopler strem/spennings-omformertrinnet 234 til lavpassfiltertrinnet 240.
Inverteringsklemmen 406 pa operasjonsforsterkeren U2B er koplet til en tilbake-
koplingsmotstand R18 og en tilbakekoplingsmotstand R17. Tilbakekoplingsmot-
standen R17 er ogsa forbundet med jord. En tilbakekoplingskondensator C8 er
innkoplet mellom utgangsklemmen 410 og et knutepunkt som er dannet mellom
motstandene R22 og R23.

Den ikke-inverterende klemme pa operasjonsforsterkeren U2A er koplet til
en inngangskondensator C10 og en inngangsmotstand R21. Denne inngangsmot-
stand R21 er videre forbundet med en motstand R20 som er koplet til utgangs-
klemmen 410 for operasjonsforsterkeren U2B. Inverteringsklemmen 412 for ope-
rasjonsforsterkeren U2A er koplet til et tilbakekoplingsnettverk 238, samt ogsa til
et forskyvningssignal Vsset gjennom en motstand R14.

Tilbakekoplingsnettverket 238 omfatter en tilbakekoplingsmotstand R16 og
en tilbakekoplingsmotstand R15 som er forbundet med inverteringsklemmen 412
for operasjonsforsterkeren U2A. Denne tilbakekoplingsmotstand R15 er ogsa for-
bundet med jord, mens tilbakekoplingsmotstanden R16 ogsa er forbundet med
utgangsknutepunktet 416. Tilbakekoplingsnettverket 238 omfatter ogsa en tilbake-
koplingskondensator C7 som er innkoplet mellom utgangsknutepunktet 416 og et
knutepunkt som er dannet mellom motstanden R20 og motstanden R21. Utgangs-
knutepunktet 416 er videre forbundet med en motstand R19 som er koplet til en
kondensator C9 samt et knutepunkt som danner utgangssignalet 78.
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Det skal na henvises til fig. 10, som viser et eksempel pa et koplingsskjema
for signalkondisjoneringskretsene 224 for den uavhengige baksidedetektor 100.
Inngangssignalet til signalkondisjoneringskretsene 224 utgjeres av det uavhengige
baksidedetektorsignal 74. Dette uavhengige baksidedetektorsignal 74 tilferes en
inverteringsklemme 500 pa en operasjonsforsterker U3C som utnytter en omfor-
ming fra strem til spenning for @ male en kortslutningskrets for den uavhengige
baksidedetektor 100. Et tilbakekoplingsnettverk som omfatter en tilbakekoplings-
motstand R35 er anordnet mellom inverteringsklemmen 500 og utgangsklemmen
504 pa operasjonsforsterkeren U3C. Videre er den ikke-inverterende klemme 502
for operasjonsforsterkeren U3C koplet til jord.

Omformertrinnet for stram/spennings-omforming etterfglges av et lavpass-
filtertrinn 240. | den viste utfgrelse utgjeres lavpassfiltertrinnet 240 et fjerde-ord-
ens Bessel-lavpassfilter med en forsterkning pa fire i passbandet og en avskjee-
ringsfrekvens pa omtrent 0,2 herz. Den viste utfgrelse av lavpassfiltertrinnet 240
omfatter en operasjonsforsterker U3B og en operasjonsforsterker U3A, som beg-
ge har et kapasitivt og resistivt tilbakekoplingsnettverk. Den ikke-inverterende
klemme 508 pa operasjonsforsterkeren U3B er forbundet med en kondensator
C16 og en motstand R34. Denne motstand R34 er koplet til en motstand R33 som
tiener som en bro mellom omformertrinnet 236 for omforming fra strem til spen-
ning og lavpassfiltertrinnet 240. Inverteringsklemmen 506 er koplet til en tilbake-
koplingsmotstand R30 og en tilbakekoplingsmotstand R29. Tilbakekoplingsmot-
standen R29 er ogsa koplet til jord. En tilbakekoplingskondensator C14 er innkop-
let mellom utgangsklemmen 510 og det felles knutepunkt for motstandene R34 og
R33.

Den ikke-inverterende klemme 514 pa operasjonsforsterkeren U3A er kop-
let til en inngangskondensator C15 og en inngangsmotstands R32. Denne inn-
gangsmotstand R32 er videre forbundet med en motstand R31, som ogsa er kop-
let til utgangsklemmen 510 for operasjonsforsterkeren U3B. Inverteringsklemmen
512 for operasjonsforsterkeren U1A er forbundet med et tilbakekoplingsnettverk
242 samt ogsa til en forskyvningsspenning Vosset gjennom motstanden R25.

Tilbakekoplingsnettverket 242 omfatter en tilbakekoplingsmotstand R26 og
en tilbakekoplingsmotstand R27 som er tilsluttet inverteringsklemmen 512 for ope-
rasjonsforsterkeren U3A. Tilbakekoplingsmotstanden R27 er ogsa koplet til jord,
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og tilbakekoplingsmotstanden R26 er ogsa forbundet med utgangsknutepunktet
516. Dette tilbakekoplingsnettverk 242 omfatter ogsa en tilbakekoplingskondensa-
tor C13 som er innkoplet mellom utgangsknutepunktet 516 og et knutepunkt dan-
net mellom motstanden R31 og motstanden R32. Utgangsknutepunktet 516 er
videre tilsluttet en motstand R28 som er koplet til en kondensator C12 og et knu-
tepunkt som danner utgangssignalet 80.

Det skal na henvises til fig. 11, hvor det er vist et eksempel pa et koplings-
skjema for drivstreamskretsene 75 for emitteren 94, temperaturavfglingskretsene
226 samt effekt-dekoplingskretsene 244. Drivstremkretsene 75 danner hoved-
sakelig en omformerkrets for omforming fra spenning til strem og for & drive emit-
teren 94. Potensiometeret P1 er koplet til et register R44 som er forbundet med en
referansespenning V. Potensiometeret R2 er tilsluttet en kondensator C24 og en
motstand 39. Denne motstand R39 er koplet til en kondensator C23 som er for-
bundet med en inverteringsklemme 246 for operasjonsforsterkeren U4 og et test-
inngangssignal, nemlig TEST_INPUT, og som anvendes for a detektere en fre-
kvensrespons. En ikke-inverterende klemme 248 er forbundet med en motstand
R46 som er koplet til en motstand R42 og emitteren 94. | den viste utferelse er
emitteren 94 en lysemitterende diode for omforming av strem til infrargdt lys. Mot-
standen R42 og kondensatoren C24 er videre koplet til effektforsyningsjord
VCC_GND. Utgangsklemmen 250 for operasjonsforsterkeren U4 er koplet til en
motstand R40, som er forbundet med basis for transistoren T1. | den vist utferelse
er transistoren T1 en bipolar sjikttransistor. Kollektoren for transistoren T1 er for-
bundet med en motstand R41 som er koplet til en kondensator C22. Denne kon-
densator C22 er videre koplet til effektforsynings-jord VCC_GND. Emitteren for
transistoren T1 er forbundet med emitteren 94 i den smalbandede vannfraksjons-
maler 32. | den viste konfigurasjon tjener saledes transistoren T1 som en strem-
regulert omkopler, og drivstremkretsene 75 driver da emitteren 94 med en strem
proporsjonalt med den spenning som pavirkes av potensiometerne P1 og P2.

Effekt-dekoplingskretsen 244 er av vanlig type og med fordeler som vil
kunne erkjennes av vanlige fagfolk pa omradet . | den viste utfarelse er det anord-
net en +5V effektkilde og en +15V effekikilde. | den viste utfgrelse av effektavkop-
lingskretsen 244 er et inngangsknutepunkt 252, som utgjer den positive klemme
for +15V effektkilden, koplet til en kondensator C18 og en kondensator C19 i pa-
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rallelikopling. Bade kondensatoren C18 og kondensatoren C19 er videre forbundet
med en kondensator C21 og en kondensator C20. Disse kondensatorer C21 og
C20 er koplet til et annet inngangsknutepunkt 254, som utgjer en negativ klemme
for +15V effektkilden. Kondensatoren C18 og kondensatoren C21 er koplet til en
motstand R38 som forbinder 15V effektkildens jord VCC_GND til signaljord
SIGNAL_GND. Kondensatoren C19 og kondensatoren C20 er videre forbundet
med en motstand R37. Denne motstand R37 forbinder 15V effektkildens jord til 5V
effektkildens jord. Kondensatoren C17 er parallellkoplet med spenningen V¢ 0g
er forbundet med et knutepunkt 256, som utgjer den positive klemme for +15V
effektkilden.

Temperaturavfglingskretsene 226 anvendes for a avfgle temperaturen pa
emitteren 94. | den viste utfgrelse omfatter temperaturavfglingskretsen 226 en
temperaturfeler 258 som er forbundet med en motstand R45. En utgangsklemme
260 for kretsen er koplet til temperaturfgleren 258 og motstanden R45. Denne
utgangsklemme 260 avgir et utgangssignal EMITTER_TEMP, som representerer
temperaturen pa emitteren 94. Motstanden R45 er videre forbundet med signal-
jord SIGNAL_GND.

Det skal na henvises til fig. 12, hvor en grafisk fremstilling angir transmisjo-
nen eller spektralegenskapene for olje og vann for et avsnitt av det naerinfrarade
spektralomradet med et smalt infrargdt band hvori lys avgis i den smalbandede
infrarede vannfraksjonsmaler 32. | samsvar med foreliggende oppfinnelse, avgir
emitteren 94 i den smalbandede infrargde vannfraksjonsmaler 32 et smalt band
av infrargdt lys som er valgt innenfor det naerinfrarede omradet. | en utfgrelse av
den smalbandede infrarade vannfraksjonsmaler 32 er det valgt en bglgelengde
hvor transmisjonsegenskapene for vann er vesentlig forskjellige fra transmisjons-
egenskapene for olje. Ved denne valgte balgelengde er det saledes mulig a skjel-
ne mellom oljeinnholdet og vanninnholdet i stremningen 84. Ved den valgte bglge-
lengde er transmisjonsegenskapene for vann hovedsakelig det samme som de
tilsvarende egenskaper for gass. Den smalbandede infrargde vannfraksjonsmaler
32 vil saledes ikke forveksle gass med olje ved den valgte belgelengde. Det er blitt
funnet at ved en bglgelengde av starrelsesorden 950 nanometer, er transmisjons-
egenskapene for vann vesentlig forskjellige fra transmisjonsegenskapene for olje.
Ved 950 nanometer i den viste grafiske fremstilling viser transmisjonskurven 600
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for vann en vesentlig sterre prosentandel transmisjon for det infrarade signal enn
transmisjonskurven 602 for olje. Det bear forstas at balgelengder i det nzere til mid-
lere infrarede omradet med en lignende virkning ogsa kan velges.

| en annen utferelse av den smalbandede infrarade vannfraksjonsmaler 32
velges en bglgelengde hvor transmisjonsegenskapene for olje er vesentlig for-
skjellig fra transmisjonsegenskapene for gass, mens transmisjonsegenskapene
for olje er vesentlig de samme som transmisjonsegenskapene for vann. Ved en
slik belgelengde blir et smalt band av infrargdt lys hovedsakelig absorbert av olje-
innholdet og vanninnholdet i stremningen 84, men kan hovedsakelig slippe gjen-
nom gassinnholdet i stremningen 84. Denne utfarelse gjer det saledes mulig a
skille gass fra olje og vann. Det er blitt funnet at en bglgelengde pa 1140 nanome-
ter er en slik bglgelengde hvor et smalt band av infraradt lys hovedsakelig absor-
beres av savel oljeinnholdet som vanninnholdet, men i det vesentlige slippes gjen-
nom av gassinnholdet. Nzerheten mellom kurvepunktet 604 pa transmisjonskurven
for olje og kurvepunktet 606 pa transmisjonskurven for vann i naerheten av bglge-
lengden pa 1140 nanometer tjener til & anskueliggjere den spesielle egenskap
ved denne utferelse av den smalbandede vannfraksjonsmaler 32.

Det skal na henvises til fig. 13, hvor en grafisk fremstilling viser signaltrans-
misjonen for en detektor i den smalbandede infrargde vannfraksjonsmaler 32 som
en funksjon av vannfraksjonen i stramningen 48. Transmisjonskurven 700 angir
det logaritmiske sammenheng mellom vannfraksjonen C,, i stremningen 44 og et
detektorsignals transmisjon i den smalbandede infrarade vannfraksjonsmaler 32
over et fullstendig vannfraksjonsomrade. Vanlige vannfraksjonsmalere, slik som
mikrobglge-vannfraksjonsmalere, har spesiell malefalsomhet ved lave vannfrak-
sjonsverdier. Et eksempel pa transmisjonskurven 702 for en mikrobglge-vannfrak-
sjonsmaler er skjematisk angitt ved stiplet linje. For mange brgnnprgvingsanven-
delser kreves imidlertid felsomhet ved den ende av omradet som representerer
heye vannfraksjonsverdier. Dette behov kan da tilfredsstilles av den smalbandede
infrarade vannfraksjonsmaler 32 som da gir hgy falsomhet ved haye vannfrak-
sjonsverdier i motsetning til ved lave vannfraksjonsverdier. Det er vist et eksempel
pa transmisjonskurver 700 for den smalbandede infrareade vannfraksjonsmaler 32.
Felsomheten ved hgyverdienden av vannfraksjonsomradet gir da bedre malngy-
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aktighet ved stramningssammensetninger som har en hgy prosentandel vanninn-
hold.

Det skal na henvises til fig. 14, hvor en grafisk fremstilling viser vannfrak-
sjonen i stremningen 44 som en funksjon av logaritmen av signaloverfaringen for
en detektor i den smalbandede infrargde vannfraksjonsmaler 32. Liksom i fig. 13,
tiener den linezere vannfraksjonskurve 750 i fig. 14 til & angi den logaritmiske sam-
menheng mellom overferingen for et detektorsignal i den smalbandede infrarade
vannfraksjonsmaler 32 og den faktiske vannfraksjon i stramningen 44. Helningen
av vannfraksjonskurven 750 tilsvarer en konstant A-kalibreringsverdi, mens skjae-
ringen mellom den horisontale og kurven 75 tilsvarer en konstant C-kalibrerings-
verdi.

Det kal na henvises til fig. 15, hvor en grafisk fremstilling viser et eksempel
pa lysemisjonen fra emitteren 94 over et eksempel pa et belgelengdeomrade. Fig.
16 er ogsa en grafisk fremstilling som viser et eksempel pa lysemisjonen fra emit-
teren 94 over et visst belgelengdeomrade, angitt som eksempel. Lysemisjonen
800 er sentrert ved en bglgelengde pa 950 nanometer, mens lysemisjonen 900 er
sentrert ved en bglgelengde pa 1140 nanometer. Lysemisjonen 800 representerer
et smalt lysstralingsband som hovedsakelig overfgres gjennom vanninnholdet og
gassinnholdet samt hovedsakelig absorberes av oljeinnholdet, mens lysemisjonen
900 representerer et smalt band av infraradt lys som hovedsakelig absorberes av
oljeinnholdet og vanninnholdet, men i det vesentlige slipper gjennom gassinnhol-
det.

Den smalbandede infrargde vannfraksjonsmaler er saledes i stand til a de-
tektere vannfraksjonen over et fullstendig omrade for denne parameter uavhengig
av medtrukket gass innenfor mange forskjellige anvendelser. Det ber forstas at de
anvendelser som er beskrevet her bare er angitt som eksempler og ikke er altom-
fattende. En annen anvendelse kan f.eks. vaere a anordne den smalbandede
vannfraksjonsmaler 32 nedhulls i en pakke som er egnet for nedhulls vannfrak-
sjonsmalinger, hvilket eliminerer behovet for a bringe opp, separere for utpreving
og derpa gjeninnfare en fluidstremning. Videre ber det forstas at anbringelsen,
plasseringsmaten, posisjonen eller omgivelsene for vannfraksjonsmaleren eller
hvilke som helst av dens komponenter kan varieres.
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Den foregaende forklaring og beskrivelse av oppfinnelsen er bare ment a
veaere anskueliggjerende og forklarende, og forskjellige forandringer i sterrelse,
form, materialer, komponenter, kretselementer, koplingsforbindelser og kontakter,
savel som detaljer ved de viste kretser og konstruksjoner samt bedriftsfremgangs-
mater kan da vinne sted uten at dette medferer avvik fra oppfinnelsens idéinnhold.
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PATENTKRAV

1. Smalbandet infrarad vannfraksjonsmaler (32) som omfatter:
en lyskildesonde (90)
en lysdetektorsonde (92),
karakterisert ved at

lyskildesonden er innrettet for & sende ut et smalt band av infrargdt lys med
en forutbestemt balgelende inn i en trefaset stramning, og

hvor det smale band av infrargdt lys med forutbestemt balgelengde hoved-
sakelig slipper gjennom en farste og en andre fase av den trefasede streamning og
i det vesentlige absorberes av en tredje fase i den trefasede stremning, idet lysde-
tektorsonden er innrettet for & detektere svekkingen av det smalbandede infrarade
lys av den trefasede stremning, og

hvor en vannfraksjon i stramningen bestemmes fra svekkingen av det sma-

le band av infrargdt lys av den trefasede stremning.

2. Vannfraksjonsmaler som angitt i krav 1, og hvor den trefasede stremning
omfatter et oljeinnhold, et gassinnhold og et vanninnhold, og hvor det smale band
av infrargdt lys med den forutbestemte bglgelengde hovedsakelig slipper giennom

vanninnholdet og gassinnholdet, men i det vesentlige absorberes av oljeinnholdet.

3. Vannfraksjonsmaler som angitt i krav 1, og hvor lydkildesonden videre om-
fatter:

en emitter (94) for a sende ut det smale bandet av infrargdt lys inn i strem-
ningen, og

en uavhengig baksidedetektor (100) for & detektere refleksjonen av det

smale band av infrargdt lys fra stramningen.

4. Vannfraksjonsmaler som angitt i krav 1, og hvor lysdetektorsonden (92)
omfatter en direkte fremoverdetektor (96) for a detektere absorpsjonen av det
smale band av infraradt lys i stremningen.
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5. Vannfraksjonsmaler som angitt i krav 4, og hvor lysdetektorsonden (92)
videre omfatter en uavhengig fremoverdetektor (98) for a detektere spredningen
av det smale band av infraradt lys fra stremningen.

6. Vannfraksjonsmaler som angitt i krav 1, og hvor det smale band av infra-
redt lys hovedsakelig absorberes av oljeinnholdet og vanninnholdet, men i det ve-

sentlige slippes gjennom av gassinnholdet.

7. Smalbandet infrargd vannfraksjonsmaler (32) som angitt i et hvilket som
helst av kravene 1 til 6, omfattende:

en signalkondisjoneringsblokk (68) for & generere et temperaturavfglende
signal og et absorpsjonssignal som representerer absorpsjonen av det smale
band av infraredt lys i stremningen, og

en stremningsberegner (66) for behandling av det temperaturavfglende
signal og absorpsjonssignalet for a fastlegge en vannfraksjonsverdi for stremning-

en.

8. Smalbandet infrargdt preveutstyr for utprevning av brennledning omfatten-
de:

en brgnnledning som inneholder en stremning med et vanninnhold, et olje-
innhold og et gassinnhold;

en fgrste smalbandet infrared vannfraksjonsmaler (32A) ifelge krav 1 for a
sende ut i stremningen et smalt band av infrargdt lys med en farste forutbestemt
balgelengde som hovedsakelig slippes gjennom av vanninnholdet og gassinnhol-
det, men i det vesentlige absorberes av oljeinnholdet; og

en andre smalbandet infrarad vannfraksjonsmaler (32B) ifelge krav 1 for a
motta stremningen fra den farste smalbandede vannfraksjonsmaler og sende ut i
stremningen et smalt band av infraredt lys med en andre forutbestemt bglgeleng-
de som hovedsakelig absorberes av oljeinnholdet og vanninnholdet, men i det
vesentlige slippes gjennom av gassinnholdet.
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9. Fremgangsmate for konsentrasjonsmaling i en trefaset stremning i en
brennledning ved bruk av en fgrste smalbandet infrared vannfraksjonsmaler (32)
omfattende trinnene:

stremning av minst to faser av den trefasede stremning til den farste smal-
bandede infrarede vannfraksjonsmaler,
karakterisert ved at fremgangsmaten omfatter utsendelse av et smalt
band av infraradt lys til stramningen med en farste forutbestemt belgelengde og
som hovedsakelig slippes giennom en farste fase og en andre fase av stremning-
en og som hovedsakelig absorberes av en tredje fase i stremningen ved hjelp av
den ferste smalbandede infrarade vannfraksjonsmaler; og

detektering av svekking av det smale band av infrargdt lys med den
forste forutbestemte bglgelengde av den farste smalbandede infrarede vannfrak-

sjonsmaler.

10. Fremgangsmate ifglge krav 9, hvor det far trinnet med stremning av minst
to faser av den trefasede stremning til den ferste smalbandede infrarede vann-
fraksjonsmaler, oppdeles den trefasede stremning til en enfaset stremning og en
hovedsakelig tofaset streamning, idet den hovedsakelig tofasede stremning bringes
til & stremme til den farste smalbandede infrargde vannfraksjonsmaler.

11. Fremgangsmate ifglge krav 10, som utfares i en brgnnutprevingssatelitt.

12. Fremgangsmate ifglge krav 9, hvor de minst to fasene av den trefasede
stremning som stremmer til den ferste smalbandede infrarede vannfraksjonsmaler
(32A) omfatter tre faser av den trefasede stremning og fremgangsmaten omfatter
felgende trinn:

stremning av den trefasede stremning til en andre smalbandet infrarad
vannfraksjonsmaler (32B);

utsendelse av et smalt band av infrargdt lys med en andre forutbestemt
belgelengde og som hovedsakelig absorberes av den ferste fase og den tredje
fasen stremningen og som hovedsakelig slippes gjennom av den andre fasen til
stremningen av den andre smalbandede infrarade vannfraksjonsmaler; og

detektering av svekking av det smale band av infrargdt lys med den
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andre forutbestemte bglgelengde med den andre smalbandede infrarade vann-

fraksjonsmaler.



329985

113

vl
J

)

YNVL
L E R
S
&€ WSV TSV
ENNVA QZNVYAN]
6z SONYSTYAS
ze”
- m0h<m<&mw ASARNORAN NN
127 -sNOrSyNaoNd [}
-4
s
3
¢/ :
yITYW m
‘WENLS -
bt - INSTA :
a o€ 5 9L 9L 9L 9L 9L ‘wh 9. 9L
UITYW FSHVES 8z [u3ym - 4
NNYA QZNVH4NI -NEN1S ~ H
SANYETVINS Ssvo |
_ e
Nm\ m‘----b
oz SSVO _ 0z
,z | 3r0BNNvA gL zL
YOLVNVAISIAGHd ~ 2z

/oh



329985

2113

€ Old

by
YITYW rSHvYd

==——]-NNVA @uVv¥NI
SONYETVINS

oy
ATy :
. NI TYATSHVYA
~—[AGiSI=—1.0NvA avaN
SANYETVAS
o~

gee

vze-

¥ITYIN TSHYN HITYW
‘NNVA Q@HvNANI ‘WENLS
SANYSTVIS -INSIA
ze” vy
ONING3T
“NNOYEG —e—i!
L
PERT]
“WoNLS
-85V

vl

AN

‘I4 ONINOIINNGYS
94

ONINOITINNGHE

o1/



A o e—— — et —— —

3/13
s 48
VANNBEHANDLINGSUTSTYR :
61 rD 52 |
"BEHAND.- | )
KRR~ — TRINN | |
SMALBANDS !
INFRAR@D VANN- |
FRAKSJ.MALER |
f |
|
VANN-
BEHAND.- ,‘FRAKS¢ 1
71 TRINN 55 [MALER| |
54 S |
_____________________ d
INNSTRMNINGS-
VANN
57
/32
SMALBANDS /63
INFRAR@D VANN:
FRAKSJ.MALER |
osgpnmnsue 36
VANN L

LAGRINGS-
TANK

OLJE ~e—2 9] PRODUKSJONS-

GASS .(——_ﬂ

SEPARATOR

.

FIG. 4

329985

AVFALLSVANN f55

50



329985

413

eI
-WEHLSAINE
e
€L~ 89
- ey
. YNOISHI1@4-dWIL
NI YW FSHVYS :
-NNVA aguveaNl | 'NOISIM3L30-30ISHvVE ‘ONIHAYN b2~ H oz_mm__ﬁﬂ%_m_zoz
LIONYEIWNS 51513 130-4FA0NTYA "ONSHAYN 227 |
"NOIS-IM313G-43A0NTES ¥Id 02 7
ze”
TAN il
. J
_ 5V] _ ossasond | TVNOIS- NI 1P uNLVIdNaL 28 7
Lvd et
B TVNDISSNOrSY3 1439 08~
YINDINIFSONINNON LS . TYNDISSONINGINCS 827
TYNDISSNOrSdu03say 92 7
99~/



329985

5113

9 "OId

g0t

€01

6

oL 00 J 901




613

STROMN.-
BEHANDL.

Ve 200

LES DETEKTOR-
SIGNALER OG
TEMPERATUR

v 202

KORRIGER
DETEKTOR-
SIGNALER FOR
TEMPERATUR

y 204

FORBIND
DETEKTOR-
SIGNALER MED
LYSSTROM-
VERDIER

Ve 206

BEREGN
VANNFRAKSJON

i /- 208

AVLES STRGM-
NINGSMALER'

{, 210

BEREGN
INKREMENTAL

VOLUMSTREM

FIG. 7A

329985



ALK

/-212

BEREGN
VANN

INKREMENTALT

v

/-214

BEREGN

OLJE

INKREMENTAL

v

/-216

DDER INKREMEN-
TALT VANN OG
NKREMENTAL OLJH
TIL TIDLIGERE
TOTALVERDIER

GATIL
TRINN 200

218

FIG. 7B

329985



329985

12

AAA

9s »

8113

D

4 X4

vy

y H A+
At
A+ H =92 =
5 206 |
g0¢ 4% 114 710 +
pLE 1]k 94 qin + —ANy AN
+ | AN AN 0t -
vin 0ie _ 00t
g9ie - 90¢
cLE
>-
>-
>l
1| 14 x| 8 ELd
L‘.".". L‘_..‘..‘. ".“..4 L‘...‘...q‘ } >"4" Vv QN
Al £
1] Il
L1 I ] | /
o / 82z
1 0z
43 1
S
‘N‘:ﬁ - Yy
1380, » //

pee

oce



329985

62

AAA

8L M~

9/13

i

Ty

8ge

(444

A+
w1
8] P_Hl
oLl
cop
1zd ozy + mov._. - 20
M A A—q 20 o PO¥ N\~
1] 34 - ooy
0%
>.
>.
GlY 1% LY 1Z4:]
L‘D‘.P4| b1D1b< P‘Fﬂbﬂl L1D1F4| vv NN
8
]
11 /
I/ vee
9ee
4%
> 135440
obZ J



329985

08 >

10/13

A+
A+
A+ 813 =
== 812 Noml_l
AN 80¢ wmm EEY €N +
M bl | T MM gen T M T o0 -
hﬁbN_mm <M= Yy Yy Ohm _ Qom
kA A th _ uam
cils
>o
>o
>-
624 GEY
MMM »m.mp_w mmm A— A » ¥/
£1d vLd
1] 1t
H ] //
9gc
e A

8ee

e



329985

1113

Li "OId

mz_w
JWAL HI1LING >

) &
092 @
86z —~—

/ “
\
6

/ T
A+ w2
9z2 3
P HHh
) kA A J *Nu MW
gye ecd SNYONNI
—& _|=,|vv “3AQNd .
3
L AM Nn_
9z  6eH Y
720 - - Q
N9 TYNSIS = ) 14
gEY ,mr
93A - s
— - >
ONg u";n_u 029 ._|.h 122 \_.,H vez | W3
iy E+ LM g0 ol g19ols
— 952 ¢ NmN_p *
99A A /
444 G/




329985

12113

00zl
1

(wu) 3gON3 130108
0oLt 0001 006 008
t %0
A 209
// %02
909
%0y
09 /
/ %09
\
009

%001

NOrSINSNV¥L %



329985

13113

91 "Oid

wu OFit

L}

006

vL "Old

1 fioy

0S4

Gl Ol

uu 056

-+

008

&L 'Old




	Page 1 - BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - DESCRIPTION
	Page 14 - DESCRIPTION
	Page 15 - DESCRIPTION
	Page 16 - DESCRIPTION
	Page 17 - DESCRIPTION
	Page 18 - DESCRIPTION
	Page 19 - DESCRIPTION
	Page 20 - DESCRIPTION
	Page 21 - DESCRIPTION
	Page 22 - DESCRIPTION
	Page 23 - DESCRIPTION
	Page 24 - DESCRIPTION
	Page 25 - DESCRIPTION
	Page 26 - DESCRIPTION
	Page 27 - CLAIMS
	Page 28 - CLAIMS
	Page 29 - CLAIMS
	Page 30 - CLAIMS
	Page 31 - DRAWINGS
	Page 32 - DRAWINGS
	Page 33 - DRAWINGS
	Page 34 - DRAWINGS
	Page 35 - DRAWINGS
	Page 36 - DRAWINGS
	Page 37 - DRAWINGS
	Page 38 - DRAWINGS
	Page 39 - DRAWINGS
	Page 40 - DRAWINGS
	Page 41 - DRAWINGS
	Page 42 - DRAWINGS
	Page 43 - DRAWINGS

