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(57) Sammendrag

En fremgangsmate og anordning for & bestemme
innhold i en kanal inneholdende minst ett fluid er
beskrevet. Kanalen kan veere minst delvis definert
av minst ett veggparti. Veggpartiet kan kjoles. Etter
kjglingen kan temperaturen ved minst én
temperatursensor anbrakt inntil veggpartiet males.
En karakteristikk av innholdet bestemmes basert pa
den malte temperaturen ved temperatursensoren
eller hver temperatursensor.
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TEKNISK OMRADE

Oppfinnelsen vedrgrer feltet for bestemmelse av innhold i kanaler. | seerlige
utforelsesformer vedrarer oppfinnelsen & bestemme en karakteristikk av innhold i en

kanal inneholdende et fluid fra en flerfasestregm fra en brgnn.
BAKGRUNN

Fluider kan transporteres ved anvendelse av kanaler, fordelaktig som en flerfasestrom,
i hvilken mer enn ett fluid er til stede samtidig. | olje- og gassproduksjon kan fluider fra
en brgnn transporteres i en flerfasestrom. Dette er fordelaktig fordi der mer enn ett
fluid skal transporteres, trengs bare én rgrledning. Dette er seerlig fordelaktig i miljger
som er vanskelige & n4, slik som havbunner og krevende klimaer, idet anvendelsen av
bare én rorledning i hgy grad reduserer kapitalkostnader. Ytterligere nedstroms
mottas flerfasestrommen gjennom en separator som separerer fluidene i
flerfasestrommen for de fores videre for & bearbeides ytterligere til et
petroleumsprodukt.

De forskjellige fluidene i en flerfasestram har forskjellige stromningskarakteristikker
styrt av deres forskjellige viskositeter og densiteter. Dette gjor det vanskelig a
karakterisere flerfasestrom. Det er viktig & veere i stand til & karakterisere dette idet
stromningskarakteristikkene beskriver stramningsbetingelsene. Dette er pa sin side
viktig for prosesstyring. | rorutstyr kan det for eksempel veere gnskelig & unnga ungdig
flytende akkumulering. | separatorutstyr kan det veere gnskelig & unnga kontaminering
av separatorens utgangsmateriale (f.eks. vann i olje eller ole i vann).
Stromningskarakteristikkene kan ogsa angi om tetting av stramningen eller korrosjon
og erosjon av rorledning og annet utstyr er sannsynlig. Tetting kan forekomme ved
dannelse av voksaktige avleiringer inne i en rorledning eller separator. For a
transportere fluider i en flerfasestrom sikkert, og med tilstrekkelig styring, er det derfor
avgjorende & ha god kunnskap om stromningskarakteristikkene. En av de viktigere
stromningskarakteristikkene er fasefordelingen (tidvis kalt stremningsregime).

Streamningskarakteristikker bestemmes typisk ved anvendelse av empiriske ligninger
som er testet ved anvendelse av laboratorieforsgk. Disse ligningene er imidlertid
begrenset idet de ikke kan ta hensyn til alle variablene som kan veere til stede i et
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arbeidende flerfasestromsystem, slik som helling av utstyr, variasjoner i stramningsrate
osv. Idet testriggene som anvendes for & verifisere de empiriske ligningene har
vesentlig mindre diametere enn utstyret som faktisk anvendes i produksjon, er
gyldigheten av modellene for fullskala-produksjonsutstyret dessuten ukjent.

Flerfasestram kan ogsa forutses teoretisk ved anvendelse av modeller og ligninger,

men disse har lignende begrensninger som ved anvendelse av empiriske modeller.

Andre teknikker for & bestemme stroamningskarakteristikker involverer & anvende
stromningsrater eller anvende varmekilder og tilknyttede prober.

GB 2470941A beskriver et system og en fremgangsmate for maling av massestrom av
en ikke-gassformig fase av materiale, sasom fast partikkelformet materiale. Materialet
strommer gjennom en rgrledning hvor en seksjon oppvarmes eller avkjoles.

Temperaturfolere brukes til & male temperaturen pa materialet direkte i ikke-gassfasen.

SAMMENDRAG

Oppfinnerne har innsett at det er ulemper med & anvende empiriske ligninger for a
ansla stromningskarakteristikker. Stremningsrateteknikker kan veere ungyaktige eller
invasive og derfor dyre og disruptive. Det er i tillegg innsett at det kan vaere ulemper
med & pafere varme pa  utstyr, saerlig der slikt utstyr kan ha
temperaturtoleransebegrensninger.

Ifolge et forste aspekt tilveiebringes det en fremgangsmate for & bestemme innhold i
en kanal inneholdende minst ett fluid. Kanalen er minst delvis definert av minst ett
veggparti.  Veggpartiet kjoles. Etter at veggpartiet er kjolt, males den kortvarige
temperaturresponsen av veggpartiet ved minst én temperatursensor anbrakt inntil
veggpartiet. En karakteristikk av kanalens innhold bestemmes basert pa den
kortvarige temperaturresponsen av veggpartiet malt ved temperatursensoren eller hver

temperatursensor.

Det forste aspektet kan eventuelt inkludere i hvilkken som helst egnet kombinasjon og i
forhold til hvilket som helst aspekt ytterligere trekk eller trinn som definert i de
medfolgende kravene.
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Ifolge et andre aspekt tilveiebringes det en anordning for & bestemme innhold i en
kanal inneholdende minst ett fluid. Kanalen er minst delvis definert av minst ett
veggparti.  Anordningen forsynes med minst én temperatursensor tilpasset for &
monteres inntil veggpartiet og kjolemiddelet for & kjole veggpartiet. En prosessor
tilveiebringes for & male en Kkortvarig temperaturrespons av veggpartiet fra
temperatursensoren eller hver temperatursensor.  Prosessoren tilpasses for a
bestemme en karakteristkk av innholdet basert pa den kortvarige
temperaturresponsen av veggpartiet malt fra temperatursensoren eller hver

temperatursensor.

Det andre aspektet kan eventuelt inkludere ytterligere trekk i hvilken som helst egnet
kombinasjon og i forhold til hvilket som helst aspekt som definert i de medfelgende

kravene.

Ifolge et tredje aspekt tilveiebringes det en datamaskininnretning for a bestemme
innhold i en kanal inneholdende minst ett fluid. Kanalen er minst delvis definert av
minst ett veggparti. Datamaskininnretningen omfatter en inn/ut-innretning for & motta,
fra minst én temperatursensor inntil veggpartiet, data som er indikative for en
temperatur pa kanalens innhold i neerheten av temperatursensoren eller hver
temperatursensor som respons pa kjgling av veggpartiet. Datamaskininnretningen har
0gsa en prosessor anordnet for & bestemme en karakteristikk av innholdet basert pa
en kortvarig temperaturrespons av veggpartiet malt ved temperatursensoren eller hver

temperatursensor.

Det tredje aspektet kan inkludere vytterligere trekk i hvilken som helst egnet
kombinasjon og i forhold til hvilket som helst aspekt som definert i de medfelgende

kravene.

Ifalge et fierde aspekt tilveiebringes det et dataprogram, omfattende datamaskinlesbar
kode som, nar den Kkjgres pa en datamaskininnretning, forarsaker at
datamaskininnretningen oppferer seg som en datamaskininnretning som beskrevet

ovenfor i det tredje aspektet.

Ifalge et femte aspekt tilveiebringes det et datamaskinprogramprodukt omfattende et
datamaskinlesbart medium og et datamaskinprogram som beskrevet ovenfor i det
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fierde aspektet, hvori datamaskinprogrammet er lagret pa det datamaskinlesbare
mediet.

KORT BESKRIVELSE AV TEGNINGENE

Figur 1 er et sideriss av en separator og et kjolekammer ifglge en utforelsesform av
oppfinnelsen;

Figur 2 er en ende pa et tversnittriss av separatoren ifglge en utfgrelsesform av

oppfinnelsen;

Figur 3 illustrerer skjematisk i et blokkdiagram et system for & karakterisere

flerstromsregimer ifolge en utfarelsesform av oppfinnelsen;
Figur 4 er en graf som viser et eksempel pa temperaturrespons pa en puls av kaldt
vann tilfert til produksjonsutstyret for to sensorer ved maling av stratifisert

flerfasestrom;

Figur 5 er en graf som viser et eksempel pa en tidskonstant for en flerhet sensorer for

stratifisert flerfasestrom i en rgrledning;

Figur 6 er en finitt elementmodell av kjoleprosessen ifglge en utforelsesform av
oppfinnelsen;

Figur 7 er et flytdiagram som viser trinn ifalge en utfgrelsesform av oppfinnelsen;

Figur 8 er en ende pa et tverrsnittriss av en separator med et indre kjglekammer ifglge

en annen utforelsesform av oppfinnelsen;

Figur 9 er perspektivrepresentasjon av en separator med tverrstang som definerer deri

et kislekammer ifolge en annen utfgrelsesform av oppfinnelsen; og

Figur 10 er et tverrsnittriss av en rgrledningsseksjon med et kjslekammer som viser et

sjikt av voksaktige avleiringer ifalge en annen utforelsesform av oppfinnelsen.
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DETALJERT BESKRIVELSE

Under henvisning til figur 1 illustreres det produksjonsutstyr 1 med et kjglekammer 2
anordnet inntil en vegg pa produksjonsutstyret 1. Produksjonsutstyret 1 i dette
eksempelet er en rorformet separator, selv om kjolekammeret 2 kan anvendes med
hvilken som helst type av produksjonsutstyr, f.eks. anbrakt rundt eller inntil en vegg
derav. Kjolekammeret anordnes for & motta et fluid derigjennom for & kjole
produksjonsutstyret, eller deler derav. Kjolekammeret kan anta forskjellige former. Det
skal forstas at kammeret kan veere en kanal, en trakt eller et ringformet rom som
tilveiebringer et fluid inntil en overflate, for eksempel en ytre overflate pa veggen, pa
produksjonsutstyret 1.

Under henvisning til figur 2 kan det indre arrangementet av kjolekammeret 2 og
produksjonsutstyret 1 ses mer detaljert. Produksjonsutstyret 1 har en kanal 31 definert
deri for & motta en flerfasestream. Kanalen 31 tilveiebringes inne i veggen og defineres
av en indre veggoverflate, mens kjglekammeret 2 tilveiebringes rundt en ytre overflate
pa veggen 31. Det kan ses at en flerhet av temperatursensorer 4, 5, 6, 7, 8 ogsa er
anbrakt rundt produksjonsutstyret 1. For & sikre god kontakt mellom
temperatursensorene og veggen 30 pa produksjonsutstyret 1 kan spor introduseres til

en ytre overflate pa veggen. Hvert spor anvendes for & romme en temperatursensor.

Under henvisning til figur 3 er det illustrert et system for & karakterisere flerfasestrom.
Det kan ses at kjolekammeret 2 er forbundet til en fluidtilferingsanordning 20 anvendt
for & tilveiebringe en streamning av kaldt fluid, for & kjole produksjonsutstyret, gjennom
kiglekammeret. Fluidtilferingsanordningen 20 kan ogsa anvendes for & tilfgre en
spylegass til kislekammeret for & erstatte det kalde fluidet. Fluidtilfaringsanordningen
kan veere forbundet til en fluidkilde og kan inkludere styrbare ventiler anvendt for a
stoppe, starte og/eller styre stromningen av kaldt fluid, og eventuelt spylegassen, fra
en respektiv kilde inn og ut av kjglekammeret 2.

Temperatursensorene forbindes til en datamaskininnretning 9 ved anvendelse av en
inn/ut-innretning 10. Inn/ut-innretningen 10 anvendes for & sende instruksjoner til og
for & motta data fra temperatursensorene. Prosessoren 11 anvendes ogsa for &
analysere malinger tatt fra temperatursensorene. Det skal forstas at disse funksjonene
kan implementeres ved anvendelse av forskjellige prosessorer, men for klarhetens
skyld er bare én prosessor 11 vist.
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Fluidtilferingsanordningen forbindes likeledes til datamaskininnretningen 9 ved
anvendelse av inn/ut-innretningen 10. Inn/ut-innretningen 10 anvendes for & sende
instruksjoner til fluidtilferingsanordningen 20, for eksempel for & styre en
stromningsventil, og for & motta data derfra, for eksempel for a tilveiebringe
ventilstatusinformasjon eller lignende. En prosessor 11 anvendes for & generere
instruksjoner som skal sendes til fluidtilfaringsanordningen 20 for & styre streamningen
av kaldt fluid gjennom kammeret og kjole produksjonsutstyret.

| denne eksempelutfgrelsesformen tilveiebringes det ogsa et display 12 for & la en
bruker se resultatene av analysen av informasjon fra temperatursensorene. Et
datamaskinlesbart medium i form av et minne 13 tilveiebringes ogsa . Minnet 13 kan
anvendes for & lagre innsamlede data, forhandsprogrammerte instruksjoner for
fluidtilferingsanordningen 20 og temperatursensorer, og en database 12 med termiske
responser og Prandtl-tall for en rekke fluider og fluidblandinger under forskjellige
betingelser. Minnet 13 kan ogsa anvendes for & lagre et program 15 som inkluderer

instruksjoner som skal utfgres av prosessoren.

Det skal bemerkes at figur 3 illustrerer en regulator i form av en datamaskininnretning 9
forbundet til et enkelt stykke produksjonsutstyr 1. Det skal forstds at en enkelt
datamaskininnretning 9 kan veere forbundet til en flerhet stykker produksjonsutstyr,
eller for & styre en flerhet kjolekamre anbrakt ved forskjellige punkter pa én eller flere
stykker produksjonsutstyr for & karakterisere flerfasestrom i forskjellige stykker
produksjonsutstyr eller ved forskjellige punkter pa det samme produksjonsutstyret.

Nar produksjonsutstyret 1 inneholder et flerfasefluid, og det er pakrevd pa en eller
annen mate a karakterisere flerfasefluidets stroamning, sender prosessoren 11 en
instruksjon til fluidtilferingsanordningen 20 for & tilveiebringe en kort puls av kaldt fluid
til produksjonsutstyrets vegg ved a forsyne kjolekammeret 2 med et kaldt fluid i en kort
tidsperiode. Tiden velges for & sikre at en rimelig temperaturrespons kan oppnas,
hvilken er basert pa kjoleeffekten tilveiebrakt av kjolekammeret og
tilferingsanordningen. Nar kjolekammeret 2 mottar et kaldt fluid, begynner det a kjole
og kjoler saledes produksjonsutstyrets 1 vegg. Varme fra fluider inne i
produksjonsutstyret fores gjennom veggen og varmer opp fluidet inneholdt i
kiolekammeret 2. Fluidet i dette eksempelet omfatter utgangsmateriale fra en brenn

under overflaten.
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Nar kjolekammerets 2 tilfering med kaldt fluid stoppes, begynner temperaturen i
produksjonsutstyrets 1 vegger & stige idet varmen fra fluidet inneholdt i
produksjonsutstyret 1 sprer seg til fluidet inneholdt i kjglekammeret 2. Raten ved
hvilken temperaturen stiger, avhenger blant annet av arten av fluidet inntil
produksjonsutstyrets 1 vegg, og seerlig av varmeoverforingskoeffisienten mellom
produksjonsutstyrets 1 indre vegg og fluidet inntil den indre veggoverflaten. Hvis
veggen har et voksaktig sjikt avleiret pa dens indre overflate, pavirker dette ogsa

varmeoverfgringskoeffisienten mellom veggen og fluidet inntil veggen.

Temperaturen i veggene males ved anvendelse av temperatursensorene.
Malesignalet av saerlig interesse er den kortvarige temperaturresponsen etter at
stromningen av kaldt fluid stoppes. Maletiden for én kald fluidpuls bestemmes av den
termiske massen som ma varmes opp. Under henvisning til figur 2 inkluderer dette
separatorrgrveggen (med hvilken som helst avleiring), fluidet i ringrommet definert av
kammeret og kammerets 2 ytre vegg. Produksjonsutstyrets vegg og kammerveggen

kan veere formet av et metall slik som stal.

Maletiden kan optimaliseres ved & endre den termiske massen. A redusere den
termiske massen reduserer for eksempel maletiden. En mate & redusere den termiske
massen pa er forst 4 overflomme kammeret 2 med en kald vasske slik som kaldt vann
inntil separatorveggen har nadd en stabil kald temperatur (dvs. ved & pafere en puls av
kaldt vann). Straks en stabil temperatur nas, tilfgres en trykksatt spylegass, slik som
luft eller nitrogen eller lignende, til kammeret og anvendes for hurtig & spyle ut alt
vannet fra kammeret, slik at kun gass er til stede under maleperioden. Den termiske
massen reduseres idet det effektivt bare er separatorveggen som varmes opp, idet
gassen i ringrommet har nesten ingen varmekapasitet. Pulser av kaldt fluid kan da

pafores, og malinger av temperaturresponsen kan utfores oftere.

En ytterligere fordel med gasspyling er at vaeskekonveksjon i kammeret unngas: Hvis
veeske holdes i ringrommet under maleprosessen og forskjellige regioner varmes opp
ved forskjellige rater avhengig av stedet rundt separatoren, kan dette fore il
variasjoner i temperaturen pa veesken inneholdt i kammeret. Dette vil pa sin side starte
konveksjon i veesken som kan forstyrre maleprosessen. Gasspyleprosessen kan
derfor bidra til & forbedre den termiske responsens malbarhet og kvalitet.
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Ved & utsette produksjonsutstyrets vegg for kjgling ved en puls av kaldt fluid vil
flerfasestrammen inni utstyret ogsa oppleve noe kjaling, i det minste midlertidig, hvilket
kan gi opphav til en avleiring av voks pa en indre overflate i produksjonsutstyret eller
veggen i kanalen, naer kjolekammeret. En slik voksavleiring pavirker
varmeoverfgringsadferden. Det kan derfor tidvis veere gnskelig at kjglekammeret ogsa
skylles med et varmt fluid for & frigjore voksansamlinger. Tilfgringen av det varme
fluidet kan utfores og styres ved anvendelse av fluidtilferingsanordningen og
datamaskininnretningen, pa en lignende mate som tilferingen av et kaldt fluid, og
spylegass som forklart ovenfor.

Varmeoverfaringskoeffisienten avhenger av Prandtl (P;)-tallet, som gjenspeiler fluidets
termiske egenskaper. Prandtl-tallene for typisk transporterte fluider (olje, gass, vann)
er forskjellige nok til & vise en vesentlig forskjell i den malte termiske responsen.

Prandtl-tallet er dimensjonslgst, idet det er et forhold mellom impulsdiffusivitet og
varmediffusivitet, og kan defineres ved:

P =£=Cpﬂ
7 k

(1)

der « er kinematisk viskositet, « er varmediffusivitet, « er dynamisk viskositet, k er
varmekonduktivitet, ¢, er spesifikk varme og « er densitet. En lav P, angir vanligvis at
konduktiv overfgring er en dominant varmeoverforingsmekanisme, og varme
diffunderer hurtig, mens en hgy P, angir vanligvis at konvektiv varmeoverfgring er en

dominant varmeoverfaringsmekanisme, og varme diffunderer mindre hurtig.

Det kan ses av figur 2 at i flerfasestrom er det sannsynlig at et fluid med hgy densitet
er inntil de nedre temperatursensorene 7, 8, mens et fluid med lav densitet vil stramme
inntil de hgyere temperatursensorene 4, 5. Denne typen av stromning betegnes
stratifisert stremning. Oppfinnelsen kan anvendes pa andre typer av stramning, men

stratifisert stromning anvendes som et eksempel.

Figur4 viser et eksempel pa termisk respons fra temperatursensor 4 og
temperatursensor 8 i et eksempel i hvilket produksjonsutstyret 1 transporterer olje og
vann i stratifisert stromning, vil derfor veere forskjellig. Dette kan veere en
representative respons for pafering av kaldt fluid og kjoling av et veggparti i en
tidsperiode pa 10-30 sekunder. P& grunn av de to fluidenes forskjellige densiteter i
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dette eksempelet er temperatursensor 4 inntil olje i produksjonsutstyret 1, og
temperatursensor 8 er inntil vann i produksjonsutstyret 1. Temperaturen ved sensoren
8 inntil vannet faller hurtigere, nar en lavere verdi og stiger hurtigere enn temperaturen
ved sensoren 4 inntil olien. Denne informasjonen kan anvendes for & bistd i a
karakterisere flerfasestrom, eller i det minste bestemme hvilke faser som er til stede,
og ved hvilke punkter i kanalen.

For & forbedre malingenes kvalitet, og forbedre signal/stoy-forholdet, trekkes en
tidskonstant ut av temperaturresponsen for hver sensor fra endringen i temperatur etter
den kalde pulsen. En logaritmisk gkning i temperatur forekommer kort etter at
minimumstemperaturen er malt. | stedet for & male tiden det tar & na et visst
temperaturnivd, hvilket bare ville anvende ett temperaturmalepunkt og generelt kan
introdusere mye usikkerhet (selv om en enkelt maleverdi kan veere tilstrekkelig i
spesifikke tilfeller), anvender bestemmelse av tidskonstanten fra den logaritmiske
gkningen i temperatur en lang rekke punkter og jevner ut tilhgrende feil.

Hvis fasene som forventes i produksjonsutstyret allerede er kjent (i dette tilfelle ren olje
og rent vann uten dispersjon), kan stremningsregimet uten videre bestemmes.
Tidskonstanten kan anvendes for & bestemme én eller flere parametere til fluidet, slik

som typen av fluid som stremmer i naerheten av temperatursensoren.

Under henvisning til figur 5 vises et eksempel pa tidskonstant for hver sensor 4, 5, 6, 7,
8. Det kan ses at tidskonstanten over en vesentlig tidsperiode for hver
temperatursensor 4, 5, 6 er omtrent den samme, mens tidskonstanten for
temperatursensorer 7 og 8 ligner hverandre, men skiller seg fra tidskonstantene for
temperatursensorer 4, 5 og 6. Dette angir klart en stratifisert stromning med én
fluidfase i produksjonsutstyret 1 opp til minst nivaet ved hvilket temperatursensor 7 er
anbrakt, og en annen fluidfase i produksjonsutstyret 1 over nivaet ved hvilket
temperatursensor 7 er anbrakt.

Tidskonstanten kan anvendes for & karakterisere fluidstram, idet den pavirkes av bade
fluidegenskapene og stromningshastigheten. Tidskonstanten kan for eksempel males
for enkeltfasestrom (for hver av de anvendte fluidene etter tur) ved forskjellige
stromningshastigheter. Dette kan anvendes for & genere en oppslagstabell over
tidskonstanter som en funksjon av typen av fluid og streamningshastigheten. En maling
fra en flerfasestrom kan deretter slas opp i tabellen (stremningshastigheten ma males
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10

parallelt) for & bestemme fasefordelingen. Dette kan utferes manuelt eller ved
anvendelse av en datamaskin for a gi en indikasjon pa fluidstrom.

Hvis en pdlitelig modell for fluidstrom innenfor malegeometrien er tilgjengelig, kan
varmeoverfgringskoeffisienten beregnes fra maleresultatet.
Varmeoverforingskoeffisienten avhenger av Prandtl-tallet og Reynolds-tallet.
Reynolds-tallet er kjent, og Prandtl-tallet kan saledes bestemmes. Prandtl-tallet kan
deretter sammenlignes med det kjente Prandtl-tallet for de forventede fluidene i
produksjonsutstyret. Det skal bemerkes at materialegenskapene slik som Prandtl-tallet
ogsa er avhengige av bulktemperaturen i produksjonsutstyret, slik at temperaturen ma
veere kjent (enten malt eller simulert), og materialparameterne ma justeres ifglge den

aktuelle temperaturen.

Hvis fasefordelingen ikke allerede er kjent, kan én fase for eksempel veaere en
dispersjon av olje i vann, og en annen fase kan veere olje, deretter sammenlignes
tidskonstanten malt ved hver sensor med en tidskonstant tidligere malt for et kjent fluid
som produksjonsutstyret sannsynligvis inneholder. Tidskonstanten kan variere ifalge
fluidets art, stromningsrate og temperatur.

Fluidets karakteristikker i naerheten av hver av temperatursensorene kan saledes
bestemmes, og det kan bygges opp et bilde av det stedet i produksjonsutstyret 1 der
faser kan finnes. Det skal forstas at & tilveiebringe flere temperatursensorer anbrakt
ved forskjellige punkter rundt produksjonsutstyret 1 vil resultere i et mer ngyaktig bilde
av fasefordelingen i flerfasefluidstrommen i produksjonsutstyret 1.

For a fa enda mer informasjon for a karakterisere flerfasefluidstrammen er det mulig &
beregne Prandtl-tallet for fluidet ved anvendelse av den malte temperaturresponsen
ved anvendelse av en geometrisk representasjon i form av en finitt elementmetode
(FEM), som vist i figur 6. Sammenligning av det beregnede Prandtl-tallet med tidligere
malte Prandtl-tall for de forskjellige fluidene (f.eks. olje/vann-dispersjoner ved
forskjellige vannavbrytelser) kan anvendes for a gi et enda mer detaljert bilde av
fasefordelingen.

Den forenklede FEM-modellen illustrert i figur 6 viser produksjonsutstyrets 1 vegg, og
kiolekammeret 2. Fluidstrom forekommer pa motsatt side av produksjonsutstyrets 1
vegg til det av kjolekammeret 2. Kjglekammeret 2 i denne modellen anses som &
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veere isolert fra omgivelsestemperatur, og Unis kan oppnas for olje, vann eller en
blanding av fluider. Det skal bemerkes at figur 6 illustrerer en sveert enkel geometri, og
mer komplekse geometrier kan modelleres. Et sjikt av voksavleiringer pa
produksjonsutstyrsveggen kan for eksempel modelleres.

Under henvisning til figur 7 er det et flytdiagram som illustrerer trinnene ifglge en

utfarelsesform av oppfinnelsen. Den falgende nummerering tilsvarer den i figur 7:

S1. En puls av kaldt fluid paferes en vegg pa produksjonsutstyret som beerer
flerfasefluidstrom.

S2. Den termiske responsen males ved flere temperatursensorer anbrakt i
neerheten av produksjonsutstyret. En tidskonstant oppnas for hver sensor ved

anvendelse av gkningen i temperatur etter at et minimum er nadd.

S3. Den termiske responsen ved hver temperatursensor anvendes for & bestemme
fluidparametere, slik som fluidets art, i naerheten av hver temperatursensor. Dette kan
kreve & sammenligne den termiske responsen med tidligere oppnadde termiske
responser for kjente fluider under kjente betingelser.

S4. Hvis ingen ytterligere informasjon er pakrevd, avsluttes prosessen.

S5. Hvis ytterligere informasjon er pakrevd, beregnes Prandtl-tallet for fluidet i

naerheten av hver temperatursensor ved anvendelse av FEM.

S6. Prandtl-tallet beregnet ved hver temperatursensor sammenlignes med Prandtl-
tall for kjente fluider.

Under henvisning til figur 8 vises det produksjonsutstyr 1 med et kjolekammer 102
montert inne i produksjonsutstyret 1. Kjolekammeret kan veere fijernbart montert. |
dette eksempelet er produksjonsutstyret en separator, og kjolekammeret 102 er
definert av en hul stang som lgper inn i sidens plan, langs en langsgaende akse pa
separatoren. En kanal 131 defineres inne i produksjonsutstyret, for & motta en
flerfasestram deri, mellom en indre overflate av vegg 30 pa produksjonsutstyret og en
ytre veggoverflate av vegg 130 pa kjolekammeret 102. Temperatursensorer 104, 105,
106 og 108 anbringes inntil et veggparti av vegg 130 pa kjglekammeret rundt en indre
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omkrets derav. Temperatursensorene anvendes for & male en termisk respons ved a
utsette kjolekammerets veggparti for en puls av kaldt fluid. Den termiske responsen
kan for eksempel veere en tidskonstant eller en enkelt maling av temperatur. Som
respons pa pafgringen av pulsen av kaldt vann maler sensorene mer spesifikt et fall og
deretter en gkning i temperaturen pa veggpartiet pa grunn av forekomsten av varme
fluider inne i kanalen, pa samme mate som i utforelsesformen beskrevet ovenfor under
henvisning til figur 2 i hvilken temperatursensorene er tilveiebrakt pa veggen 30 av
produksjonsutstyret. Pulsen av kaldt fluid tilveiebringes til kammerets vegg ved a
anvende en fluidtilferingsanordning 20 og kan styres ved anvendelse av en
datamaskininnretning 9. P& denne maten, pa én side av veggen 131 defineres en
kanal av en ytre overflate pa veggen 130 for & fore flerfasestremmen, mens en puls av
kaldt fluid tilferes og temperatursensorer tilveiebringes inntil en indre overflate pa
veggen 131 pa en annen, motstdende side av veggen 130. Det skal forstas at
kammeret vil ha inn- og utlep for tilfering av fluid (ikke vist).

En fordel med arrangementet i figur 8 er at kjolekammerets vegg er tynnere enn
separatorens ytre vegg, hvilket reduserer den termiske massen. Den termiske
responsen er derfor hurtigere, hvilket reduserer maletiden som er ngdvendig, og hvilket
tillater en hgyere malefrekvens. Veggen er typisk fremstilt av et metall slik som stal.

Det skal forstds at et indre stang slik som i figur 8 kan veere anordnet inne i
produksjonsutstyret i forskjellige orienteringer, for eksempel vertikalt eller over en
langsgaende akse pa produksjonsutstyret, med temperatursensorer i forskjellige
posisjoner for & male den termiske responsen pa en kald puls for & karakterisere en
fasefordeling. Et slikt eksempel er vist i figur 9. Som det kan ses, lgper en internt hul
vertikal stang vinkelrett pa produksjonsutstyrets 1 vegg, inn i kanalen. Stangen
definerer et kjglekammer 302 og forsynes med temperatursensorer 304, 305, 306, 308
plassert i avstand fra hverandre langs og koblet til veggen 330 for & male en
temperaturrespons ved pafgring av en puls av kaldt fluid for & kjole veggen 330. Det
skal ogsa forstas at i andre utfgrelsesformer kan temperatursensorer plasseres bade
rundt produksjonsutstyrets 1 vegg 30 og kjglekammerets 102 vegg 130 for & oke
maleinformasjonen og muligheten til & karakterisere stramningen. Ved stangens base
deri virker en endevegg for a holde fluidet deri og letter foring av tilforingsfluidet

gjennom kammeret.
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Selv om anvendelse av en tidskonstant fra temperaturresponsen anvendes i
utforelsesformene beskrevet ovenfor, kan det ikke desto mindre veere mulig & avlede
en fasefordeling pa andre mater. | stedet for tidskonstanten kan det for eksempel
anvendes en temperaturverdi ved et visst tidspunkt etter pafering av pulsen av kaldt
fluid eller modellerte responser for forskjellige fluider for & gi en indikasjon pa fluidet i
naerheten av sensoren.  De kjente eller modellerte responsene kan lagres i en

database og slas opp automatisk.

| noen utfgrelsesformer kan tykkelsen, forekomsten og/eller typen av innhold i kanalen i
form av et voksaktig sjikt avleiret pa innsiden av separatorveggen bestemmes, idet
varmeoverfgringskoeffisienten avhenger av tykkelsen pa et slikt sjikt. For & bestemme
forekomsten av en avleiring eller dens tykkelse kan temperaturresponsen
sammenlignes med kjente eller modellerte responser for vegger med voksaktige sjikt
av forskjellige tykkelser. Temperaturresponsen fra en sensor der det er ukjent om en
voksaktig avleiring er til stede, kan alternativt sammenlignes med en tidligere
temperaturrespons for den samme sensoren, fra en tidligere pafering av en puls av
kaldt fluid, idet forskjeller i responser kan anvendes for a slutte at en voksaktig avleiring
er til stede. | en flerfasestram omfattende en olje/gass-stratifisert stramning kan det for
eksempel antas at et gitt punkt (i dette eksempelet ved det laveste punkiet i et ror eller
en separator) alltid vil veere i olje. Alle endringene observert i temperaturresponsen fra
temperatursensoren ved dette laveste punktet vil da veere pa grunn av en oppbygning
eller fierning av avleiring. Et annet eksempel i forbindelse med olje/vann-stratifisert
stromning kan likeledes anvende responsen fra temperatursensoren ved det hgyeste
punktet i raret/separatoren for & detektere en endring eller forekomst av en avleiring i

naerheten av sensoren.

Selv om vi ovenfor har henvist seerlig til produksjonsutstyr i form av en separator, kan
anvendelse av oppfinnelsen pa andre typer av produksjonsutstyr ogsa veere
fordelaktig. Den er seerlig nyttig i situasjoner der voks er avleiret fordi kjglingen fra
pafering av pulsen av kaldt fluid holder voksavleiringen intakt, slik at fordelingen av
faser inne i utstyret kan holdes forholdsvis stabil under maling av den termiske

responsen.

| noen utfgrelsesformer kan en enkelt temperatursensor anvendes for & bestemme en
flerfasefluidkarakteristikk. En slik utforelsesform er vist i figur 10, der det tilveiebringes

produksjonsutstyr 1 i form av en rorseksjon, gjennom hvilken en flerfasestrom
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transporteres. Dette viser ogsa et voksaktig sjikt 203 som har blitt avleiret fra en
flerfasestrom pa utstyrets 1 indre overflate. | den viste seksjonen tilveiebringes et
kiolekammer 2 rundt produksjonsutstyrets vegg. En enkelt temperatursensor 204
tilveiebringes pa produksjonsutstyrets vegg for & male en termisk respons etter & ha
utsatt utstyret 1 for en puls av kaldt fluid inne i kammeret 2. Den termiske responsen
kan anvendes for & bestemme en tykkelse pa avleiringen eller en fasefordeling som
forklart ovenfor.

Der det anvendes en enkelt temperatursensor, tilveiebringer dette informasjon om fluid-
eller avleiringsparametere bare i neerheten av den seerlige sensoren. Dette kan veere

tilstrekkelig der det er en ensartet avleiring og/eller et ensartet stremningsregime.

Oppfinnelsen lar flerfaseproduksjonsutstyr slik som rorledninger og separatorer
operere mer sikkert og mer effektivt, idet fluidstrammen i produksjonsutstyret kan
overvakes og eventuelle potensielle problemer kan diagnostiseres. Den er seerlig
egnet for anvendelse med varmt utstyr som kjorer ved forhgyede temperaturer, der
kioling av utstyret kan tilveiebringe en seerlig fordelaktig, kostnadseffektiv og sikker
lgsning. Den kan for eksempel la temperaturtoleranser for produksjonsutstyret vaere
mindre strenge eller la en temperaturrespons oppnas for & karakterisere stramningen
med eksisterende utstyr og temperaturtoleranser. Teknikken er ikke-intrusiv og setter
saledes ikke utstyrets integritet i fare. Den kan dessuten uten videre ettermonteres pa
produksjonsutstyret ved en senere dato uten & forstyrre eksisterende operasjoner.
Oppfinnelsen kan derfor anvendes for & overvake flerfasestrom i produksjonsutstyr slik
som en rgrledning eller separator. Noen typer av streamning kan veere destruktive eller
skadelige for en rorledning, og overvakning av flerfasestremmen kan fremheve
eventuelle typer av stromning kjent for a veere skadelige. Dette gjor det mulig a treffe
avhjelpende tiltak fgr stramningen blir for skadelig.

Det skal bemerkes at betegnelsen "fluid" i forbindelse med et fluid i en flerfasestrem
inkluderer fluider i form av en gass eller en veeske eller blandede fluider, slik som en
emulsjon eller lignende, for eksempel en olje-i-vann-emulsjon. Det inkluderer ogsa

stratifiserte fluider.

Det kan foretas forskjellige modifikasjoner av utfgrelsesformene beskrevet ovenfor uten
a avvike fra omfanget av den foreliggende oppfinnelsen som definert i de medfglgende
kravene. Mens eksemplene gitt ovenfor gjelder en rorledning og en separator, kan
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oppfinnelsen for eksempel anvendes for & karakterisere innholdet i hvilken som helst
type kanal i produksjonsutstyr for anvendelse i olje- og gassproduksjon. Det skal i
tillegg forstas at et kjolekammer som sadann ikke ngdvendigvis er pakrevd. Hvilke
som helst middel for & kjole veggpartiene i en tidsbegrenset periode kan veere egnet.
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PATENTKRAV:

1. Fremgangsmate for & bestemme innhold i en kanal inneholdende minst ett fluid,
idet kanalen minst delvis er definert av minst ett veggparti, idet fremgangsmaten
omfatter &:

kjole veggpartiet;

male, etter & ha kjolt veggpartiet, den kortvarige temperaturresponsen av
veggpartiet ved minst én temperatursensor anbrakt inntil veggpartiet; og

bestemme en karakteristikk av innholdet basert pa den kortvarige
temperaturresponsen av veggpartiet malt ved temperatursensoren eller hver

temperatursensor.

2. Fremgangsmate ifelge krav 1, hvori trinnet & kjole veggpartiet inkluderer a
pafgre en puls av kaldt fluid inntil veggpartiet.

3. Fremgangsmate ifglge krav 1 eller krav 2, hvori bestemmelsestrinnet omfatter

bestemme en parameter for kanalens innhold i naerhet av temperatursensoren
eller hver temperatursensor ved anvendelse av den kortvarige temperaturresponsen av
veggpartiet malt ved temperatursensoren eller hver temperatursensor; og bestemme
en karakteristikk av innholdet ved anvendelse av den bestemte innholdsparameteren.

4. Fremgangsmate ifglge krav 1 eller krav 2, hvori maletrinnet anvender en flerhet
temperatursensorer anbrakt inntil veggpartiet og fremgangsmaten inkluderer a:

male en kortvarig temperaturrespons av veggpartiet ved hver av flerheten av
temperatursensorer; ved anvendelse av de malte kortvarige temperaturresponsene for
a bestemme parametere for kanalens innhold i naerhet av hver av
temperatursensorene; og

anvende de bestemte innholdsparameterne for & bestemme en karakteristikk av
kanalens innhold.

5. Fremgangsmate ifalge krav 1 eller krav 2, inkludert &:

gjenta trinnet & kjole veggpartiet; og

male den  kortvarige temperaturresponsen av  veggpartiet ved
temperatursensoren eller hver temperatursensor etter gjentakelse av trinnet a kjole

veggpartiet;
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hvori bestemmelsen av en karakteristikk av innholdet er basert pa bade den
kortvarige temperaturresponsen malt etter trinnet a kjole veggpartiet og den kortvarige
temperaturresponsen malt etter gjentakelse av trinnet a kjole veggpartiet.

6. Fremgangsmate ifolge et hvilket som helst av de foregdende kravene inkludert
a bestemme en tidskonstant oppnadd fra en gkning i den temperaturen av veggpartiet
malt ved temperatursensoren eller hver temperatursensor etter at pulsen av kaldt fluid

er tilveiebrakt.

7. Fremgangsmate ifolge krav 6, hvori tidskonstanten sammenlignes med
tidskonstanter malt tidligere for kjente fluider for & karakterisere innholdet.

8. Fremgangsmate ifelge krav 6 eller krav 7, hvori tidskonstanten sammenlignes
med tidskonstanter for kjente fluider ved hvilken som helst av en flerhet forskjellige
temperaturer og stramning ved en flerhet forskjellige rater.

9. Fremgangsmate ifglge et hvilket som helst av de foregaende kravene, hvori
kanalen inneholder hvilken som helst av: et fluid fra en bronn; et fluid fra en
flerfasestrom; et flerfasefluid; et hydrokarbonproduksjonsfluid; og en avleiring.

10. Fremgangsmate ifglge et hvilket som helst av de foregaende kravene, hvori
innholdets karakteristikk omfatter hvilken som helst av: en fordeling av innholdet;
avleiringsforekomst; avleiringstykkelse; og stramningsregime.

11. Fremgangsmate ifolge et hvilket som helst av de foregaende kravene, hvilken
ytterligere omfatter & anvende den malte kortvarige temperaturresponsen av
veggpartiet for & bestemme et Prandtl-tall for et fluid i kanalen i naerheten av minst én

temperatursensor av flerheten temperatursensorer.

12. Fremgangsmate ifolge krav 11, hvilken ytterligere omfatter & sammenligne det
bestemte Prandtl-tallet med Prandil-tall tidligere malt for kjente fluider for ytterligere a
karakterisere innholdet.

13. Fremgangsmate ifglge et hvilket som helst av de foregaende kravene, hvori

kanalen er del av en separator.
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14. Anordning for & bestemme innhold i en kanal inneholdende minst ett fluid, idet
kanalen minst delvis er definert av minst ett veggparti, hvori anordningen omfatter:
minst én temperatursensor tilpasset for & monteres inntil veggpartiet;
kiolemiddel for a kjgle veggpartiet;
en prosessor for & male en kortvarig temperaturrespons av veggpartiet fra
temperatursensoren eller hver temperatursensor;
hvori prosessoren er tilpasset for a bestemme en karakteristikk av innholdet
basert pa den kortvarige temperaturresponsen av veggpartiet malt fra

temperatursensoren eller hver temperatursensor.

15. Anordning ifolge krav 14, hvori prosessoren er tilpasset for & anvende den
malte kortvarige temperaturresponsen av veggpartiet for & bestemme en parameter for
kanalens innhold i neerheten av temperatursensoren eller hver temperatursensor, og
anvende den bestemte innholdsparameteren for & bestemme karakteristikken av
kanalens innhold.

16. Anordning ifelge krav 14, hvori temperatursensoren er én av en flerhet
temperatursensorer, og prosessoren er en prosessor for & male den kortvarige
temperaturresponsen av veggpartiet fra hver av flerheten temperatursensorer og er
ytterligere tilpasset for & anvende de malte kortvarige temperaturresponsene for a
bestemme parametere for innholdet i neerheten av hver av temperatursensorene og
anvende de bestemte innholdsparameterne for & bestemme en karakteristikk av
innholdet.

17. Anordning ifglge et hvilket som helst av kravene 14 til 16, hvori den malte
temperaturen av veggpartiet oker etter at pulsen av kaldt fluid er tilveiebrakt og en
tidskonstant oppnas fra gkningen i temperaturen av veggpartiet malt ved
temperatursensoren eller hver temperatursensor, og prosessoren tilpasses for a

bestemme karakteristikken av innholdet basert pa tidskonstanten.

18. Anordning ifelge et hvilket som helst av kravene 14 til 17, hvori prosessoren
ytterligere tilpasses for a styre operasjon av et fluidtilfaringsmiddel for & tilfare et kaldt
fluid inntil veggpartiet for & kjole veggpartiet.

19. Anordning ifelge et hvilket som helst av kravene 14 til 18, hvori prosessoren
ytterligere omfatter en database, idet databasen lagrer tidligere malte termiske
responser av kjente fluider.
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20. Anordning ifelge et hvilket som helst av kravene 14 til 19, hvori prosessoren
ytterligere tilpasses for & beregne et Prandtl-tall for et fluid i neerheten av

temperatursensoren eller hver temperatursensor.

21. Datamaskininnretning for & bestemme innhold i en kanal inneholdende minst ett
fluid, idet kanalen minst delvis er definert av minst ett veggparti, idet
datamaskininnretningen omfatter:

en inn/ut-innretning for & motta, fra minst én temperatursensor inntil veggpartiet,
data som er indikative for en temperatur pa kanalens innhold i nzerheten av
temperatursensoren eller hver temperatursensor som respons pa kjoling av
veggpartiet; og

en prosessor anordnet for & bestemme en karakteristikk av innholdet basert pa
en kortvarig temperaturrespons av veggpartiet malt ved temperatursensoren eller hver

temperatursensor.

22. Datamaskininnretning ifglge krav 21, hvori prosessoren anordnes for &
bestemme en parameter av kanalens innhold i naerheten av temperatursensoren eller
hver av temperatursensorene ved anvendelse av den respektive malte kortvarige
temperaturresponsen av veggpartiet og for & bestemme en karakteristikk av kanalens
innhold ved anvendelse av de bestemte fluidparameterne.

23. Datamaskininnretning ifglge krav 21 eller krav 22, hvori prosessoren kan
opereres for & beregne, for temperatursensoren eller hver temperatursensor, en
tidskonstant oppnadd fra en endring i den malte temperaturen av veggpartiet etter at
pulsen av kaldt fluid er tilveiebrakt.

24. Datamaskininnretning ifglge krav 23, hvilken ytterligere omfatter en database
for & lagre tidskonstanter tidligere malt for kjent innhold fra en flerfasestrom under
kiente betingelser, idet prosessoren ytterligere er anordnet for & sammenligne hver
malt tidskonstant med en lagret tidskonstant for & karakterisere innholdet.
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25. Datamaskininnretning ifolge et hvilket som helst av kravene 21 til 24, hvori
prosessoren ytterligere anordnes for & bestemme et Prandtl-tall for et fluid i ngerheten

av minst én av temperatursensorene.

26. Datamaskininnretning ifglge krav 25, hvilken ytterligere omfatter en database
for & lagre Prandtl-tall tidligere malt for kjente fluider, idet prosessoren yiterligere
anordnes for & sammenligne det bestemte Prandil-tallet med det lagrede Prandtl-tallet
for & karakterisere innholdet.

27. Datamaskininnretningen ifglge et hvilket som helst av kravene 21 til 26, hvori
prosessoren ytterligere anordnes for & styre operasjon av et fluidtilferingsmiddel, idet
fluidtilferingsmiddelet er anordnet for 4 tilfare et kaldt fluid inntil veggpartiet.

28. Datamaskinprogram omfattende datamaskinlesbar kode som, nar den kjores pa
en datamaskininnretning, far datamaskininnretningen til a oppfere seg som en

datamaskininnretning ifglge et hvilket som helst av kravene 21 til 27.

29. Datamaskinprogramprodukt omfattende et datamaskinlesbart medium og et
datamaskinprogram ifglge krav 28, hvori datamaskinprogrammet lagres pa det
datamaskinlesbare mediet.
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