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Washington, D.C. 20231 S,
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APPLICATION FOR LETTERS PATENT

TO ALL WHOM IT MAY CONCERN:
BE IT KNOWN THAT MARIO GIALLORENZO, JOSE COLMENARES,
FRANCISCO PERNIA, FRANCISCO GOMEZ and OSWALDO RIVAS, all

citizens and residents of VENEZUELA, have invented certain

new and useful improvements in METHOD AND APPARATUS FOR
DETERMINING REAL: TIME LIQUID AND GAS PHASE FLOW RATES of

which the following is a specification.

! 7 horeby cerfify that fhis carrespondencs is.hing
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of Patents and Trademarks, Washirgton, D¢, 2023
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JANICE}

.
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' BACKGROUND OF THE INVENTION

The invention relates to a method and apparatus for
obtaining real time measurements, with a high degree of
accuracy, of the net liquid and net gas production rates of
a hydrocarbon producing well.

Hydrocarbon producing wells typically produce a biphase
stream of liquid and gas phase components. These phases are
typically separated, for example in gas-liquid separators,
so that each phase can be processed and used as desirable.

It is desirable to obtain accurate and up-to-date
measurements of flow rates of the various products of
hydrocarbon producing wells. Specifically, it is desirable
to provide accurate and instantaneous or real-time
measurements of the liquid and gas phase components of the
produced biphase stream.

It is therefore the primary object of the present
invention to provide a method and apparatus for determining
real time liquid phase flow rate from a biphase stream.

It is a further object of the present invention to
provide such a method and apparatus wherein accuracy of
the measurements is within about 2% of actual production
rates.

It is a still further object of the present invention

to provide such a method and apparatus wherein the liquid
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phase determination is corrected for entrapped gas, and an
accurate total gas flow rate determination is also provided.
Other objects and advantages of the present invention

will appear hereinbelow.

SUMMARY OF THE INVENTION

In accordance with the present invention, the foregoing
objects and advantages have been readily attained.

According to the invention, a method is provided for
determining real time liquid phase flow rate from a biphase
stream, which method cohprises the steps of: providing a
stream of a biphase fluid including a gas phase having a
known gas density and a liquid phase having a known liquid
density; providing a separator having a known volume
gradient corresponding to liquid level in said separator;
feeding said stream to said separator so as to provide a
separated liquid phase containing a portion of said gas
phase as entrapped gas and a separated free gas phase in
said separator; measuring density of said separated liquid
phase; measuring change in level over time of said separated
liquid phase in said separator; and determining a liquid
phase flow rate from said change in level over time, said
separated liquid phase density, said known gas density and

said known liquid density.

R
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In further’'accordance with the present invention, a
system has been provided for determining real time liquid
phase flow rate from a biphase stream including a liquid
phase having a known liquid density and a gas phase having a

S known gas density, which system comprises: a separator
having a known volume gradient corresponding to liquid level
in said separator; means associated with said separator for
determining a measured density of separated liquid phase in

said separator; means associated with said separator for

el ﬂ!:‘zﬂ E"j!

“
)
3010 Homee M M

10 determining liquid level in said separator and for

determining a change in liquid level over time; and

A processing means associated with said separator for

%é determining a liquid phase flow rate from said change in
% liquid level over time, said measured density, said known
is 15 liquid density and said known gas density.

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS

A detailed description of preferred embodiments of the
present invention follows, with reference to the attached
20 drawings, wherein:
Figure 1 is a schematic view of an apparatus in
accordance with the present invention; and

Figure 2 schematically illustrates calibration of a

separator vessel; and
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Figure 3 s¢hematically illustrates operation of the

system and method of the invention.

DETAILED DESCRIPTION

5 In accordance with the present invention, a system and
method are provided for determining real time liquid and gas
phase flow rates from a biphase stream.

In accordance with the present invention, real time
measurements of liquid level and density are obtained from a

10 liquid-gas separator, and are correlated with a known volume

sl g 10

~
»

gradient of the separator so as to provide instantaneous or

real time measurements of flow rates of the liquid phase and

o
it b
Paredt Mmrm SJuel® TNl -t Yine T SRoft

gas phase components of a biphase stream.

Typically, the biphase stream will comprise a liquid

anae

-

15 phase such as a heavy hydrocarbon liquid phase, for example

having an API gravity less than about 18 and a viscosity at

Wi i, 0" PPy W A

Mt AT bus U™

60°F of greater than about 300 cp, and an entrapped gas
phase as produced from a hydrocarbon producing well. For
example, the method and system of the present invention

20 would be useful in connection with a fluid stream produced
from a hydrocarbon producing well which could typically
include a heavy crude oil liquid hydrocarbon portion having

X an API gravity of 13 in which, at standard temperature and

pressure (60°F, 1 atm), entrapped hydrocarbon gas could
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account for apptroximately 40% of the total volume. When
this biphase stream is introduced to a separator, entrapped
gas escapes from the liquid phase and into the upper area of
the separator, while the liquid phase collects in the lower
5 area of the separator. The method and apparatus of the
present invention provide for obtaining accurate
measurements of the liquid and gas flow rates in a real time
or instantaneous manner.
Figure 1 schematically shows system 10 in accordance
Wi 10 with the present invention. System 10 typically includes a
Bl separator 12 having an inlet 14 for delivering the biphase
stream to be separated, a gas outlet 16 for free gas exiting

separator 12, and a liquid outlet 18 for separated liguid

Ei exiting separator 12. A gas flow meter 20 may suitably be

15 arranged along gas outlet 16, for use in measuring flow of

free gas exiting separator 12. In addition, separator 12 is

; preferably associated with a pressure sensor 22, temperature
sensor 24, apparatus 26 for measuring density of liquid
within separator 12 and an apparatus 28 for measuring the

20 level of separated liquid phase within separator 12. System
10 preferably also includes an apparatus 30 for measuring

water content of separated liquid exiting separator 12

through outlet 18.
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In accordance with the present invention, volumes of
liquid within separator 12 are determined from the level of
liquid contained therein. In accordance with the present
invention, and in order to insure good accuracy of
measurements, separator 12 is preferably calibrated so as to
readily obtain accurate volume measurements corresponding to
the level of liquid contained therein, so as to provide a
reliable volume gradient corresponding to liquid level in
the separator. Preferably, this calibration ie carried out
at least between a known upper level 32 and lower level 34
within separator 12 as will be more thoroughly discussed
below. System 10 preferably also includes a dump control
valve 36 for controlling flow of liquid through outlet 18,
and may further preferably include a flow meter 38 arranged
along a calibration inlet 40 having a calibration auxiliary
valve 42 which, also as will be discussed below, can readily
be used in order to calibrate the volumetric space within
separator 12 corresponding to particular sensed liquid
levels contained therein.

Finally, system 10 in accordance with the present
invention also includes a processor 44 associated with the
various components of system 10 as set forth above so as to

obtain relevant information from various devices of system

10, and store relevant information useful for future
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calibrations and/or calculations. Processor 44 is
programmed or adapted to utilize pertinent information
obtained as specified so as to provide accurate real time
measurements of liquid and gas flow rates as desired.

Separator 12 may be any suitable separator vessel as is
readily known to a person of ordinary skill in the art. As
set forth above, calibration of a volume gradient of
separator 12 corresponding to liquid level therein is
advantageous in accordance with the present invention so as
to provide accurate volumetric measurements corresponding to
such level which are not rendered inaccurate due to
irregular geometries or additional volumes which are
connected to the inner space of separator 12. For example,
flow lines to various gauges and meters cannot easily be
incorporated into calculations based upon the geometry of
separator 12.

Referring now to Figure 2, a typical method in
accordance with the present invention for calibrating
separator 12 is illustrated. In order to begin calibration
of separator 12, separator 12 is initially completely
emptied and depressurized. Separator 12 is then filled with
water, and processor 40 stores relevant volume information
corresponding to water level within separator 12 so as to

initialize a volume calibration table containing the desired

4
Y
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volume gradient: Volume corresponding to liquid level is
measured by flow meter 38 and conveyed to processor 44 as
shown in Figure 1. This process may be repeated once or
more times until the volume within separator 12 is

5 sufficiently calibrated, at which time system 10 is fully
ready for use in accordance with the present invention.

Referring now to Figure 3, a method of operation of

system 10 in accordance with the present invention is

illustrated. At the beginning of the operation, processor

§§ 10 44 is already provided with certain known information about
Ei the fluids being produced from the particular hydrocarbon
- i; well or other source of biphase stream to be measured. This
) Eé known information includes gas phase density and liquid
%g phase density. Dump valve 36 is closed and biphase stream
i; is is introduced into separator 12 through inlet 14. This

begins a filling cycle during which separator 12 will be

..-.»m..
iy gith 1
Mt Yorkt Hmen

allowed to £ill with biphase stream so as to provide
separated free gas in an upper portion 46 of separator 12,
and further so as to provide separated liquid phase in a

20 lower portion 48 of separator 12. Separated free gas flow
rate is measured and stored by processor 44. The separated
liquid phase portion at this point will still include some
entrapped gas. As separator 12 is filling toward known high

level 32, density of the separated liquid phase in separator
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12 is measured using., apparatus 26 for measuring density, and
this information is conveyed to processor 44. This
continues until the level of separated liquid phase within
separator 12 reaches high level 32, at which point processor
5 44 opens dump valve 36, and a dumping cycle begins and
continues until the level of separated liquid within
separator 12 reaches low level 34. At this point in time,
processor 44, which has also monitored and stored the

elapsed time of filling and dumping cycles, can readily

gé 10 determine the desired liquid and gas phase flow rates from
%i the measured separated liquid phase density, known gas phase
§§ density, known liquid phase density, measured free gas flow
'§§ rate through outlet 16, and elapsed time between high level
;; 32 and low level 34. This information is provided in a real
?% 15 time and accurate manner.

%5 It is well known that the liquid hydrocarbon phase

separated from a biphase hydrocarbon stream produced from a
hydrocarbon producing well will typically include water as
well as liquid hydrocarbon. If this is the case, apparatus
20 30 for measuring water content of liquid phase exiting
separator 12 through outlet 18 is provided so as to measure
the water content of liquid phase and provide this
information to processor 44 so as to more accurately predict

the known liquid phase volume, and so as to further allow

10
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for determination or measurement of actual liquid
hydrocarbon flow rate and water flow rate.

The method of the present invention provides for
extremely accurate measurements. This is due, in part, to
the fact that the densities of gas and liquid are in sharp
contrast to one another. Specifically, gas density is
approximately 1000 times smaller than the typical liquid
density in question. Thus, gas density can be treated as
approaching zero. This provides for an uncertainty or error
of 0.1%. Typically, a densitometer or other conventionally
used apparatus for measuring density which would be useful
as apparatus 26 also has an uncertainty or error of about
0.1%. Thus, the system and method of the present invention
provide measurements which are accurate within about 2%
(vol.), preferably within about 0.2% (vol.) of actual
values.

In accordance with the invention, separation is carried
out using any conventional separator which typically has a
wall structure defining an internal space or chamber which
is typically substantially cylindrical in shape. According
to the invention, an accurate calibration of liquid volume
corresponding to various liquid levels in the separator is
obtained and used as will be thoroughly described below to

obtain accurate measurements. The separator typically

11
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includes additional flow areas such as tubes, gauges and the
1ike which result in irregular geometries and must be taken
into account in order to provide an accurate measurement of
fluid volume in the separator. In accordance with the
present invention, the calibration is prepared taking these
additional areas into account so that volume can be
determined from liquid level without this source of error.
A processor for carrying out the method of the present
invention is provided with the calibration information so as
to accurately determine real time liquid volume in the
separator corresponding to a particular liquid level
therein.

In accordance with the present invention, as the
biphase stream is fed to the separator, the liquid outlet of
the separator is controlled so as to cyclically operate the
separator between filling and dumping the separated liquid
phase between an upper known level and a lower known level
in the separator. By measuring the liquid density using
conventional techniques, and by measuring elapsed time of
the filling and dumping cycles, a processor having been
programmed with known liquid phase density and gas phase
density can then determine the liquid phase flow rate and
gas phase flow rate resulting from separation of the biphase

stream.

12
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In operation, the method of the present invention is
carried out as follows.

A biphase stream of hydrocarbon liquid and gas is fed
to a separator which is associated with a processor for

5 making the desired measurements and determinations. The

processor includes stored calibration information
correlating a volume gradient corresponding to liquid level
in the separator so that accurate liquid volume information

is readily available from a measured liguid level. The

1%

10 biphase stream in the separator separates into a gas phase

A i 4T

filling the upper area of the separator and a liquid phase

oy
ol el
LN URIPTIRE gy R

occupying the lower area of the separator. The liquid phase

in the lower area of the separator will typically still

Rk H

comprise a biphase fluid including the liquid hydrocarbon

W e

15 and a portion of gas which remains entrapped therein.

Y

According to the invention, measurement of the exiting

A e LY RO A

Aot Tl S

separated liquid phase density in combination with known
liquid and gas phase densities allows for determination of
the amount of gas remaining entrained therein, thereby

20 allowing for more accurate determination of the actual

liquid (specifically hydrocarbon and water) and gas phases.

‘ the liquid phase exiting the separator is measured, and time

In accordance with the present invention, density of
measurements taken between operation in a filling and
\

13
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dumping mode of the separator, so as to accurately determine
the net liquid phase volume and net gas phase volume for
such time periods, thereby providing the desired real time
ligquid and gas phase flow rates. The method and apparatus .
of the invention advantageously provide for determination of
real time measurements with an accuracy within about 2%, and
preferably within about 0.2%, of actual flow.

In some instances, the biphase stream may include water
as well. The method and apparatus of the invention allow
the accurate determination of the water flow rate,
separately from the liquid hydrocarbon flow rate. 1In this
regard, an apparatus for measuring the water cut or content
of the liquid stream, such as apparatus 30, can readily
identify the water and hydrocarbon content of the separated
liquid phase. This information, along with the known
hydrocarbon and water densities, allows for more accurate
determination of the known ligquid phase density as mentioned
above, and also allows for actual determination of specific
water flow rate and liquid hydrocarbon flow rate as desired
in accordance with the present invention.

It is to be understood that the invention is not
limited to the illustrations described and shown herein,
which are deemed to be merely illustrative of the best modes

of carrying out the invention, and which are susceptible of
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modification of:form, size, arrangement of parts and details
of operation. The invention rather is intended to encompass

all such modifications which are within its spirit and scope

as defined by the claims.
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WE CLAIM: '

1. A method for determining real time liquid phase
flow rate from a biphase stream, comprising the steps of:

5 éroviding a stream of a biphase fluid including a gas
phase having a known gas density and a liguid phase having a
known liquid density;

providing a separator having a known volume gradient

corresponding to liquid level in said separator;

i0 feeding said stream to said separator so as to provide

a separated liquid phase containing a portion of said gas

phase as entrapped gas and a separated free gas phase in

St

said separator;

measuring density of said separated liquid phase;

P

u

15 measufing change in level over time of said separated

W

aany

liquid phase in said separator; and

P T
ot iyt -

determining a liquid phase flow rate from said change
in level over time, said separated liquid phase density,

said known gas density and said known liquid density.
2. A method according to claim 1, wherein said test

vessel has an irregular geometry, and said known volume

gradient includes corrections for said irregular geometry.

16
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3. A methed according to claim 1, wherein said step of
measuring change in level comprises cyclically filling and
dumping said separator so as to maintain said liquid level
between a known upper level and a known lower level, and

5 measuring a time interval between said filling and said

dumping.

4. A method according to claim 3, wherein said liquid

phase flow rate is determined after each dumping of said

st
LT

10 separator.

pol | ¢
fhuts

Wl

1A oo o
Mol e aatt tHand e

5. A method according to claim 1, wherein said
separator is a substantially uniform cylinder defining a

separation chamber for said fluid, wherein additional flow

-

15 areas extend from said chamber, and wherein said volume

g 0

Wy iy 3
W Yead? et

gradient includes corresponding volume from said chamber and

from said additional flow areas.

6. A method according to claim 1, further comprising
20 the steps of measuring a free gas flow rate from a gas
outlet of said separator and determining an entrapped gas
phase flow rate from a liquid outlet of said separator from
said change in level over time, said known gas density and

said separated liquid phase density so as to provide a total

17
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gas flow rate measurement incorporating said free gas flow

rate and said entrapped gas phase flow rate.

7. A method according to claim 1, wherein said liquid
. iy

5 phase flow rate is accurate within\i?ogg)z% (vol.) of actual

valves.

8. A method according to claim 1, wherein said stream
of biphase fluid comprises a heavy hydrocarbon liquid phase

E; 10 and a hydrocarbon gas phase entrapped in said liquid phase.

9. A method according to claim 8, wherein said stream

js obtained from a hydrocarbon producing well.

15 10. A method according to claim 8, wherein said heavy

hydrocarbon liquid phase has a viscosity at 60°F of greater

Ty
than about 300 cp and an API gravity of less than(gg%fi/ls.

11. A system for determining real time liquid phase
20 flow rate from a biphase stream including a liquid phase

having a known liquid density and a gas phase having a known

gas density, comprising:
a separator having known volume gradient corresponding

to liquid level in said separator;
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means associated with said separator for determining a
measured density of separated liquid phase in said
separator;

means associated with said separator for determining

5 liquid level in said separator and for determining a change

in liquid level over time; and

processing means associated with said separator for
determining liquid phase flow rate from said change in
liquid level over time, said measured density, said known

10 liquid density and said known gas density.

12. A sgystem according to claim 11, wherein said

separator has a gas outlet for exiting free gas and a liquid

rhE

outlet for exiting separated liquid including entrapped gas,

ey

15 and wherein said system further comprises means for

e

determining free gas flow from said gas outlet, and wherein

wpm
iyt 1o
L g

said processing means is adapted to determine entrapped gas
flow rate from said liquid outlet so as to provide a total

gas phase flow rate.
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« ABSTRACT OF THE DISCLOSURE

A method for determining real time liquid phase flow

rate from a biphase stream includes the steps of: providing
a stream of a biphase fluid inciuding a gas phase having a

5 known gas density and a liquid phase having a known liquid
density; providing a separator having a known volume
gradient corresponding to liquid level in the separator;
feeding said stream to the separator so as to provide a
separated liquid phase containing a portion of the gas phase

10 as entrapped gas and a separated free gas phase in the

separator; measuring density of the separated liquid phase;

measuring change in level over time of the separated liquid

phase in the separator; and determining a liquid phase flow

£3

£ rate from the change in level over time, the separated

Bt

i 15 liquid phase density, the known gas density and the known
Eg liquid density.

&l

20




At s g

WA MU AT OB 1 G i 3 15 il I S 13 0

g
g
2
=
2
1
3
|
3
i
|
3
a
%.
3
=

Rel S8-1183 Pub.608) ; FORM 1.1 15

PATENT
Attomey's Docket No, _98-448

i

COMBINED DECLARATION AND POWER OF ATTORNE ¥

{ORIGINAL, DESIGN, NATIONAL STAGE OF PCT, SUPPLEMENTAL, DIv/SIONAL,
CONTINUATION OR CIF)

As a below named Inventor, ! hereby declare that:

TYPE OF DECLARATION = iy
This declaration Is of the following type: (chack one applicable itsm below)
8 origlnal
O] design

O supplemantal

NOTE: If the daclaration Is for an international Agpplication belng filed ss a divisional, ¢ sntinuation or
continvation-in-part gpplication, do not chock naxt flem: check appropriate ane of igs: threa items.

[J national stage of PCT

NGTE: If one of the following 3 itams apply, then complata and also attach ADDED PAGES FC.3 DIVISIONAL,
CONTINUATION OA CIP.

O divisional
O continuation ‘
O continuation-in-part (CIP)

INVENTORSHIP IDENTIFICATION
WARNING: if the Inventors ere each not the inveniers of afl the clalms, an explanation of the 1.cts, including
the ownership of il the claims at the tme the lxst clalmed invention was made, shoulc' be submitied,
My residance, post offica address and citizenship are as stated below next to my name.
{ belleva | am the original, first and sole Inventor (if only one name Is fistad bulow) or an

original, first and Joint Inventor (if plura! names are fisted below) of the subject iv.atter which
Is clalmed and for which a patent Is sought on the invention entitled:

TITLE OF INVENTION

METHOD AND APPARATUS FOR DETERMING REAL TIME LIQUID AND GAS PHASE
FLOW RATES
SPECIFICAYION IDENTIFICATION

the specification of which: (compiele (a), &) or (c))
(2) X&1 s attached hereto,

() O was filed on __as OSeralNo. 0 /.
or O Express Mail No., as Serial No, not yat known
and was amended on {f &, plicable ).

NOTE: Ameandmants filad after the original papers are deposited with the PTO which contaln e~ matier ere
notaccorded a fing data by baing rafared to In the daclaration. Accardingly, the amendmonts Involved

©  &re those filed with the application papers or, In the casa of & supplemental decleratlc, are those
amendments claming matter not encampassad In the odginal statement of lnvention o: claims. Sea

37 CFR 1,02
(¢ O was described and clalmed In PCT International Application No.
filed on and as
amendad under PCT Article 19 on {ff ew).
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A.OKNOWLEDGEMBNT OF REVIEW OF PAPERS AND DUTY OF CANDOR

| heraby state that | have reviewed and understand the contents of the above identified
specification, including the claims, as amended by any emendment referred to above.

| acknowledge the duty to disclose Information

%~ which Is material to patantabifity as defined in 37, Code of Federal Regulations,
§ 1.56

-

(also check the following ltems, if desired)

@ and which is material to the examination of this application, namely, information
where there is & substantial likelihood that a reasonable examiner would consider

it important In deciding whether to allow the application to Issue as a patent,
and

O (n compliance with thls duty there is attached an Information disclosure
statement In accordancs with 37 CFR 1.98.

PRIOCRITY CLAIM (35 U.S.C. § 119)

I hereby claim foreign priority benefits under Title 35, United States Code, § 119 of any
forelgn application(s) for patent or Inventor's certificate or of any PCT International
application(s) designating at least one country other than the United States of America listed
below and have also identified below any forelgn application(s) for patent or inventor's
certlficate or any PCT intemational application(s) designating at least ona country other than
the United States of America flled by me on the same subject matter having a filing date
before that of the application(s) of Which priority Is claimed.

{complete (d) or (8))
{d) X3 no such applications have been filed.

() O such applicaticns have been filed as follows.

NOTE: Whereitem (c) Is entered ebove and the Intemational Application which designated the U.S, itseif clalmed
priority check item (o), enter the detalls below and make the pricnty clalm.

A. PRIOR FOREIGN/PCT APPLICATION(S) FILED WITHIN 12 MONTHS
{6 MONTHS FOR DESIGN) PRIOR TO THIS APPLICATION
AND ANY PRIORITY CLAIMS UNDER 33 U.S.C. § 119

COUNTRY (Oa APPLICATION NUMBER DATE OF FILING |PRIORITY CLAIMED
INDICATE IF (day, month, year) {UNDER 37 USC 119
BFCT)
OYEs NOD
gYyes NoOO
OYes NoDO
aYes NOOO
OYes No(Q
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ALL FOREIGN APPLICATION(S), IF ANY FILED MORE THAN 12 MONTHS
(6 MONTHS FOR.DESIQN) PRIOR TO TH!S U.S. APPLICATION

NOTE: I the siplication filad more than 12 maaths from the tiling dats of this epplication is 8 POT {ling karming
the basis for this spplication entedng the Unitad Siatas &s (1) the national stage, or (2} & continuation,
. diisional, or contiuston-in-oart, ia 80 camplate ADDED PAGES TO COMBINED DECLARATION
AND POWER OF ATTOFNEY FOR DIVISIONAL, CONTINUATION OR CIP APPLICATION for banalit

of the pror U.S. ar PCT agplication{s) under 35 LL3.C. § 120,

POWER OF ATTORNEY

i hereby appolnt the following attomey(s) and/or agent(s) to prosacuts this application
and transact el businass in the Patent and Trademark Office connected tharewith. {List
name and registration numbar)

Robert H. Bachman-(19,374), Gregory P. LePainte (28,395),
Barry L. Kelmachiter (29,983), and Gaorge A. Coury (34,309),.
&ll of Bachman & LaPointe, P.C., 900 Chapel Styest, Suite
1201, New Haven, CT 06510-2802

{check the following itam, if applicable)

O Attached as part of this declaration and power of attomey Is the authorization
of the above-named =attomey(s) to accept and follow Instructions from my

representative(s).
SEND CORRESPONDENCE TO DIRECT TELEPHONE CALLS TO:
’ (Name and talsphone number)
Bachman & lsPaints, P.C.
800 Chapel Strest, Suite 1201 Gregory P. LaPointe
New Haven, CT 06510-2802 (203% -6628

DECLARATION

{ hereby declare that all statements made hereln of my own knowledge ere true and that
all statements made on infarmation and balief are belleved to be trua; and further that thase
statements were made with the knowladge that wilthul false statements and the ke 8o made
are punishable by fine or Imprisonmant, or both, under Section 1001 of Title 18 of the Unitad
Statas Code, and that such wiliful false statements may Jeopardize the vaildity of the
spplication or any patant lssued thereon.

- a)edaxgﬁonmdPowuofAnmny[l-l}-page 3cfS)




. _, SIGNATURE(S)

NOTE: Garafully Indicate the family (or lasy) nime &s It should appear an the fillng receipt and slf other
documanis.

Full name.of sola or first Inventor

~MARID L. ;o ~ GIALLORENZO
(QIVEN HAME] 7 TMioDLE (KImAL, FAMILY (OR LAST NAME)

inventor's signature oD o Gt -
Pate &L J= 98 County of Cltizenship _/2ue poole
Resgldence Les Caving Ceed aplo 153 los Ak, ’?ﬁ' By 4l v e
Post Office Addrass._T2VSA - Tulkver Ed [  Face O oric 371 Wne j‘*" @
Lzpezuele
/

= N o - £

TR r—

Full name of sacand joint Inventor, it any

JOSE . _COLMENARES
{QIVEN NAME) NIODLE INMAL € FAMILY (OR LAST NAME)

Inventor's slgnature M - -

Date 14 /1] 4346 Country of Cltizenship . N& BReEA

£ Resldance URE- GInD &, CONIUNTD  ZESiLENCAL LIS ALRS 4. les TZGUES ) ?né‘q
i} Past Otfice Address ?D“ﬂ NP,
Z:; : ' ”£ﬁ€7 AL , e

ul Full name of third joint tnventor, i any

e FRANCISOD ° PERNTA

5 1GIVEN RAME) (MIDOLE 1 OR NAME) FANILY (OR LAST NAME)

;5 Inventor's signature : ﬁ%

. pate __\L:/1> (43 Country of Cltiznshlp _ NEVEZUELA '
i‘: H Rasldence F&) 1&‘ € \/ENEZUE CA
e Past Office Addrees T DVSA I«tue_‘ P :

& \erezvgl A -

Full name of 4t h" [oint inventor, if any

FRANCISCO P GOMEZ
(GIVEN NAMB ieeLE R FAME] FAMILY (CA UAST RAME)

Inventor's signature _____ Itz _ n

Date _Z y/ / Z/ 7@ Country of Citizenshlp \/‘6'?1 &£ @54'

Restdence & dttoco , bles  Las Jomrrns st CBolle Al Mﬁf
Post Otflce Address /- DVSA ToTuef. &

l/ﬁﬂ!?ut_’!a_
L - ]

Full name of 5th joint invegtor, i any

ATVAS
QopALO0 ' FAMILY [OR LAST NAME)
(GIVEN NAME) (MIDDLE INITIAL OR NAME]
Inventor’'s signature . ———
pate [ /1898 | Gountry of Cltizanshlp NVesetacn .

3 5 “ /e
Residance Qiesve Matusana €316 S haes s ﬁf’“{‘q 5 Lo 7:21? it
* Post Otfice Address PDuss Tewwedct, Eox. & Ohe. 336
Varczvehs
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CHECK PROPER BOX(ES) FOR ANY OF THE FOLLOWING ADDED PACE(S) WHICH
FORM A PART OF THIS DECLARATION

(O signature for third and subsequent joint inventors. Number o: pages added

¢ o o

O signature by administrator(trix), exacutor(trix) or legal represe: tative for de-
ceased or Incapacitated Inventor. Number of pages added ___

L] < L d

[0 Signature for Inventor who refuses to sign or cannot be react.ad by person
authorized under 37 CFR 1.47. Number of pages added

¢ o @

——

{0 Added page for signature by one joint inventor on behalf of decea:.ed Inventor(s)
where legal representative cannot be appainted in timae (37 CFR 1.47),

* s @

O Added pages to combined declaration and power of attarney ior divisional,
continuation, or continuation-in-part (C--P) application.

O Number of pages added ___ ____

L ¢ w =

0 Authorization of attorney(s) to accept and follow Instructions from re prosehtative.

(if no further pages fonm a part of this Daclaration, then end this Dex laration with
this page and chack the following item:) '

®x This declaration ends with this page.
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TRADUCCION DEL INGLES AL ESPANOL de la Solicitud de Patente
de los Estados Unidos No0.09/229,930 relacionada con:

METODO Y APARATO PARA DETERMINAR LAS VELOCIDADES
DE FLUJO EN FASE DE LIQUIDO Y GAS EN TIEMPO REAL

ANEXOS. La Solicitud de Patente de los Estados Unidos Serie No.09/
229,930 arriba mencionada, Declaracion y Poder, Solicitud de Patente,
Certificacion del Comisionado de Patentes y Marcas de los Estados
Unidos de América.

LOS ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

DEPARTAMENTO DE COMERCIO DE LOS ESTADOS UNIDQOS DE
AMERICA

Oficina de Patentes y Marcas de los Estados Unidos
Enero 05, 2000

ESTE PARA CERTIFICAR QUE ANEXO AL PRESENTE SE
ENCUENTRA UNA FIEL COPIA TOMADA DE LOS REGISTROS DE
LA OFICINA DE PATENTES Y MARCAS DE LOS ESTADOS
UNIDOS DE AQUELLOS DOCUMENTOS DE LA SOLICITUD DE
PATENTE IDENTIFICADA ABAJO LA CUAL CUMPLE LOS
REQUISITOS PARA CONCEDERLE UNA FECHA DE
PRESENTACION BAJO LA NORMA 35USC 111.

NUMERO DE SOLICITUD: 09/229,930
FECHA DE PRESENTACION: Enero 13, 1999

Por autorizacion del
COMISIONADO DE PATENTES Y MARCAS

H. Phillips (Firmado)
H. PHILLIPS
Funcionario de Certificaciones

SELLO ADHERIDO

Codigo de Barras
01/13/99



Ante la Oficina de Patentes y Marcas de los Estados Unidos

Sefior;
Se transmite aqui para presentacion la solicitud de patente de:
INVENTOR: MARIO GIALLORENZO Y OTROS

Paraz. METODO Y APARATO PARA DETERMINAR LAS
VELOCIDADES DE FLUJO EN FASE DE LIQUIDO Y GAS EN

TIEMPO REAL
Anexo se encuentra:
1.  Tres hojas de dibujo(s)
2. Una Cesion de la invencion a INTEVEP, S.A. _
3.  Una copia certificada de ~--—--- Solicitud No....... Presentada--«-----
4. Declaracion(es) verificadas para establecer estado de pequefia

entidad bajo 37 CFR 1.9 y 37 CFR 1.27

El impuesto de presentacion ha sido calculado como sigue:

Numero presentado Numero Extra
Total Reivindicaciones 12 -20 = 0
Reivindicaciones
Independientes 2-3= 0
Primera presentacion de
multiples reivindicaciones
dependientes
Rata Impuesto
x18 $760.00
x 78
+ 260
Impuesto basico $ 760.00
TOTAL $ 760.00
Favor cargar a mi cuenta de deposito No. 02-0184 Ia cantidad de $-----

Una copia en duplicado de esta hoja se anexa.



Un cheque en la cantidad de $ 800.00 para cubrir el impuesto de
presentacion se anexa incluyendo el impuesto de Registro de Cesion.

El Comisionado esta autorizado por este medio a cargar el pago de los
impuestos siguientes asociados con esta comunicacion o acreditar
cualquier sobre pago a la Cuenta de Depdsito No. 02-0184. Una copia en
duplicado de esta hoja se anexa.

Cualesquiera impuestos de presentacion adicionales requeridos bajo 37
CFR 1.16.

Cualesquiera impuestos de procesamiento de solicitud de patente bajo 37
CFR 1.17.

El comisionado esta autorizado por este medio a cargar el pago de los
siguientes impuestos durante la duracion de esta solicitud o acreditar
cualquier sobre pago a la Cuenta de Deposito No. 02-0184. Una copia en
duplicado de esta hoja se anexa.

Cualesquiera impuestos de procesamiento de solicitud de patente bajo 37
CFR 1.17.

Cualesquiera impuestos de presentacion 37 CFR 1.16 para presentacion
de reivindicaciones adicionales.

Fecha Enero 13, 1999

Certifico por este medio esta correspondencia esta siendo depositada con
el Servicio Postal de los Estados Unidos, Correo Expreso en una cubierta
dirigida al: Comisionado Asistente para Patentes, Washington, D.C.
20231 .En Enero 13, 1999

Por: Janice T. Stanton

Janice T. Stanton (firmado)
Gregory P. LaPointe
Gregory P. LaPointe (firmado)
Abogado para ¢l Solicitante
Bachman & LaPointe, P.C.
Suite 1201-900 Chapel Street
New Haven, CT 06510-2802
Teléfono: (203) 777-6628

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La invencion se relaciona con un método y un aparato para obtener
mediciones en tiempo real, con un alto grado de precision, de las



velocidades de produccion de liquido neto y gas neto de un pozo que
produce hidrocarburos.

Los pozos que producen hidrocarburos tipicamente producen una
corriente de dos fases de componentes de fase liquida y de gas. Estas
fases son tipicamente separadas, por ejemplo en separadores de gas y
liquido, en forma tal que cada fase puede procesarse y utilizarse como
sea deseable.

Es deseable obtener mediciones precisas y actualizadas de las
velocidades de flujo de los varios productos de pozos que producen
hidrocarburos. Especificamente, es deseable proporcionar mediciones
precisas ¢ instantaneas o en tiempo real de los componentes de las fases
de liguido y gas de la corriente de dos fases producida.

Es consecuentemente el objetivo primario de la presente invencion
proporcionar un método y un aparato para determinar la velocidad de
flujo de fase liquida en tiempo real de una corriente de dos fases. Es un
adicional objetivo do la presente invencion proporcionar un método y un
aparato donde la precision de las medidas est4 dentro de alrededor de
2% de las velocidades actuales de produccion.

Es atn un objetivo adicional de la presente invencion proporcionar
un método y aparato tales donde la determinacién de la fase liquida es
corregida en cuanto a gases atrapados, y una precisa determinacion de
velocidad de flujo total de gas también se proporciona.

Otros objetivos y ventajas de la presente invencién aparecer;in
enseguida.

RESUNEN DE LA-INVENCION

De acuerdo con la presente invenci6n, los anteriores objetivos y
ventajas anteriores se obtienen ficilmente.

De acuerdo con la invenciéon. se proporciona un método para
determinar la velocidad de flujo de la fase liquida en tiempo real de una
corriente de dos fases, cuyo mé6todo comprende los pasos de:
proporcionar una corriente de fluido bifasico que incluye una fase de gas
que tiene una densidad de gas conocida y una fase liquida que tiene una
densidad de liquido conocida; que proporciona un separador que tiene un
gradiente de volumen conocido que corresponde al nivel de liquido en
dicho separador; alimentar dicha corriente hacia dicho separador en forma
tal de proporcionar una fase liquida separada que contiene una porcion de




dicha fase de gas como gas atrapado y una fase de gas libre separada en
dicho separador; medir la densidad de dicha fase liquida separada; medir
cl cainbio de nivel durante cl tiempo de, dicha fase liquida separada en
dicho separador; y determinar una velocidad de flujo de fase liquida del
dicho cambio en cl nivel durante cl tiempo, dicha densidad do fase liquida
separada, dicha densidad conocida de gas y dicha densidad conocida de
liquido.

En adicional acuerdo con la presente invencién, se ha
proporcionado un sistema para determinar la velocidad de flujo de la fase
liquida en tiempo real de una corriente de dos fases que incluye una fase
liquida que tiene una densidad conocida de liquido y una fase de gas que
tiene una densidad conocida de gas, cuyo sistema comprende: un
separador que tiene un gradiente de volumen conocido que corresponde a
un nivel de liquido en dicho separador, un medio asociado con dicho
separador para determinar una densidad medida de la fase liquida
separada en dicho separador; un medio asociado con dicho separador para
determinar el nivel de liquido en dicho separados y para determinar un
cambio en el nivel de liquido durante el tiempo; y un medio de
procesamiento asociado con dicho separador para determinar una
velocidad de flujo de fase liquida a partir de dicho cambio en nivel de
liquido durante el tiempo, dicha densidad medida, dicha densidad
conocida de liquido y dicha densidad conocida de gas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Una descripcion detallada de las modalidades preferidas de la
presente invencion sigue, con referencia a los dibujos anexos, donde:

La Figura 1 es una vista esquematica de un aparato de acuerdo con
la presente invencion; y

la Figura 2 ilustra esquematicamente la calibracién de un recipiente
separador; y

la Figura 3 ilustra esquematicamente la operacion del sistema y
método de la invencion.

DESCRIPCION DETALLADA

De acuerdo con la presente invencion, se proporcionan un sistema y
un método para determinar las velocidades de flujo en tiempo real de la
fase liquida y la fase de gas de una corriente de dos fases.




De acuerdo con la presente invencién, las mediciones en tiempo real
del nivel de liquido y densidad se obtienen a partir de un separador de
liquido y gas, y estan correlacionadas con un gradiente de volumen
conocido del separador en forma tal de proporcionar mediciones
instantaneas o en tiempo real de las velocidades de flujo de los
componentes de fase liquida y fase de gas de la corriente de dos fases.

Tipicamente, la corriente de dos fases comprendera una fase liquida
tal como una fase liquida de hidrocarburos pesados, por ejemplo que
tienen una gravedad API menor de alrededor de 18 y una viscosidad a
17'C mayor de alrededor de 600 mpa.s, y una fase de gas atrapada tal
como se produce de un pozo que produce hidrocarburos. Por ejemplo, el
método y sistema de la presente invencion puede ser iutil en conexion con
una corriente de fluido producida a partir de un pozo que produce
hidrocarburos que puede tipicamente incluir una porcién de hidrocarburos
liquidos de aceite crudo pesado que tiene una gravedad API de 13 donde,
a temperatura y presion estandares (17'C, 10' Pa), el gas de hidrocarburo
atrapado puede contar, con aproximadamente 40% del volumen total.
Cuando esta corriente de dos fases se introduce hacia un separador, el gas
atrapado escapa de la fase liquida y dentro del drea superior del separador,
mientras que la fase liquida se colecta en el 4rea inferior del separador. El
método y el aparato de la presente invencion proporcionan la obtencion de
precisas mediciones de las velocidades de flujo de liquido y gas en un
tiempo real o manera instantdnea.

La Figura 1 muestra esquematicamente un sistema 10 de acuerdo
con la presente invencion. El sistema 10 tipicamente incluye un separador
12 que tiene un puerto de entrada 14 para suministrar la corriente de dos
fases a ser separadas, un puerto de salida de gas 16 para el gas libre que
sale del separador 12, y un puerto de salida de liquido 18 para el liquido
separado que sale del separador 12. Un medidor de flujo de gas 20 puede
colocarse adecuadamente a lo largo del puerto de salida de gas 16, para
utilizacion en medir ¢l flujo de gas libre que sale del separador 12.
Adicionalmente, el separador 12 esta preferiblemente asociado con un
sensor de presion 22, un sensor de temperatura 24, un aparato 26 para
medir la densidad del liquido dentro del separador 12 y un aparato 28 para
medir el nivel de la fase liquida separada dentro del separador 12. El
sistema 10 preferiblemente también incluye un aparato 30 para medir el
contenido de agua del liquido separado que sale del separador 12 a través
del puerto de salida 18.

De acuerdo con la presente invencion, los volimenes del liquido
dentro del separador 12 se determinan a partir del nivel de liquido alli
contenido. De acuerdo con la presente invencién, y con el fin de asegurar



una buena precision de las mediciones, el separador 12 preferiblemente se
calibra en forma tal que se obtenga facilmente mediciones precisas de
volumen que corresponden al nivel de liquido alli contenido, en forma tal
de proporcionar un confiable gradiente de volumen que corresponde al
nivel de liquido en el separador. Preferiblemente, esta calibracién se lleva
a cabo por lo menos entre un nivel superior conocido 32 y un nivel inferior
34 dentro del separador 12 tal como se discutira mas completamente
abajo. El sistema 10 preferiblemente también incluye una valvula de
control de dique 36 para controlar el flujo de liquido a través del puerto de
salida 18, y puede adicionalmente incluir preferiblemente un medidor de
flujo 38 colocado a lo largo de un puerto de entrada de calibracién 40 que
tiene una valvula auxiliar de calibracién 42 la cual, también tal como se
discutira abajo, puede utilizarse facilmente con el fin de calibrar el espacio
volumétrico dentro del separador 12 que corresponde al nivel particular
escrutado de los liquidos alli contenidos.

Finalmente, el sistema 10 de acuerdo con la presente invencion
también incluye un procesador 44 asociado con los varios componentes
del sistema 10 tal como se establece arriba en forma tal de obtener
relevante informacion de los varios dispositivos del sistema 10, y
almacenar relevante informacion Gtil para futuras calibraciones y/o
calculos. El procesador 44 se programa o adapta para utilizar pertinente
informacién obtenida como se especifica en forma tal de proporcionar
precisas mediciones en tiempo real de velocidades de flujo de liquido y
gas tal como se desee.

El separador 12 puede ser cualquier recipiente separador adecuado
tal como es conocido ficilmente por una persona experta en el arte. Tal
como se establecio arriba, la calibracion de un gradiente de volumen del
separador 12 que corresponde al nivel de liquido alli contenido es
ventajoso de acuerdo con la presente invenciéon en forma tal de
proporcionar precisas mediciones volumétricas que correspondes a dicho
nivel que no se vuelven imprecisas debido a las geometrias irregulares o
volimenes adicionales que son conectados al espacio interior del
separador 12. Por ejemplo, las lineas de flujo a los varios calibres y
medidores no pueden ser ficilmente incorporados dentro de los calculos
basados en la geometria del separador 12.

Haciendo referencia ahora a la Figura 2, se ilustra un método tipico
de acuerdo con la presente invencion para calibrar el separador 12. Con el
fin de iniciar la calibracion del separador 12, el separador 12 inicialmente
se vacia y despresuriza completamente. El separador 12 se llena entonces
con agua, y el procesador 40 almacena la relevante informacion de
volumen que corresponde al nivel de agua dentro del separador 12 en




forma tal de iniciar una tabla de calibracién de volumen que contiene el
deseado gradiente de volumen. El volumen que corresponde al nivel de
liquido se mide mediante el medidor de flujo 38 y se transporta hacia el
procesador 44 tal como se muestra en la Figura 1. Este proceso puede
repetirse una o mis veces hasta que el volumen dentro del separador 12 se
calibra suficientemente, en cuyo momento el sistema 10 estd
completamente listo para utilizacién de acuerdo con la presente invencion.

Haciendo referencia ahora a la Figura 3, se ilustra un método de
operacién del sistema 10 de acuerdo con la presente invencion. Al
comienzo de la operacion, el procesador 44 ya estd provisto con alguna
informacion conocida acerca de los fluidos que se producen a partir del
pozo de hidrocarburos particular u otra fuente de corriente de dos fases a
ser medida. Esta informacién conocida incluye densidad de fase de gas y
densidad de fase liquida, La valvula de dique 36 se cierra y la corriente de
dos fases se introduce dentro del separador 12 a través del puerto de
entrada 14. Esto comienza un ciclo de llenado durante el cual el separador
12 se dejara lienar con la corriente de dos fases en forma tal de
proporcionar gas libre separado en una porcion superior 46 del separador
12, y adicionalmente en forma de proporcionar fase liquida separada en
una porcién inferior 48 del separador 12. La velocidad de flujo del gas
libre separado se mide y almacena mediante el procesador 44. La porcion
de fase liquida separada en este punto incluird ain algo de gas atrapado.
A medida que ¢l separador 12 se llena hacia un nivel alto conocido 32, la
densidad de la fase liquida separada en el separador 12 se mide utilizando
un aparato 26 para medir la densidad, y esta informacion es transportada
hacia el procesador 44. Esto continua hasta que el nivel de la fase liquida
separada dentro del separador 12 alcanza el alto nivel 32, a cuyo punto el
procesador 44 abre la valvula de dique 36, y comienza un ciclo de dique
comienza y continua hasta que el nivel del liquido separado dentro
separador 12 alcanza el bajo nivel 34. En este punto, en tiempo, el
procesador 44, el cual también ha vigilado y almacenado el tiempo
transcurrido de los ciclos de llenado y dique, puede facilmente determinar
las deseadas velocidades de fase de liquido y fase de gas de la densidad
de fase liquida separada medida, la conocida densidad de fase de gas, la
conocida densidad de fase liquida, la velocidad de flujo de gas libre
medida a través del puerto de salida 16, y el tiempo transcurrido entre el
alto nivel 32 y el bajo nivel 34. Esta informacién se proporciona en
tiempo real y forma precisa.

Es bien conocido que la fase de hidrocarburo liquido separada de
una corriente de hidrocarburo de dos fases producida a partir de un pozo
que produce hidrocarburos incluird tipicamente agua asi como
hidrocarburo liguido. Si este es el caso, el aparato 30 para medir el




contenido de agua de la fase liquida que sale del separador 12 a través del
puerto de salida 18 se proporciona en forma tal de medir el contenido de
agua de la fase liquida y proporcionar esta informacion al procesador 44
en forma tal de predecir mas precisamente el volumen conocido de la fase
liquida, y en forma tal de permitir adicionalmente la determinacion o
medicién de la velocidad actual del flujo de hidrocarburo liquido y la
velocidad de flujo del agua.

El método de la presente invencién proporciona mediciones
extremadamente precisas. Esto se debe, en parte, al hecho de que las
densidades del gas y el liquido est4n en agudo contraste la una con la otra.
Especificamente, la densidad del gas es aproximadamente 1 000 veces
mas pequeia que la densidad tipica del liquido en cuestion.
Consecuentemente, la densidad del gas puede tratarse como cerca de cero.
Lo anterior proporciona una incertidumbre o error de 0,1%. Tipicamente,
un medidor de densidad u otro aparato convencionalmente utilizado para
medir la densidad que puede ser 1til como el aparato 26 también tiene una
incertidumbre o error de alrededor de 0,1%. Consecuentemente, el sistema
y el método de la presente invencion proporciona mediciones que son
precisas dentro de alrededor de 2% (vol.), preferiblemente dentro de
alrededor de 0,2% (vol.) de los valores actuales.

De acuerdo con la invencién, la separacién se lleva a cabo
utilizando cualquier separador convencional el cual tipicamente tiene una
estructura de pared que define un espacio interno o camara que €S
tipicamente sustancialmente cilindrica en forma. De acuerdo con la
invenci6n, una calibracion precisa del volumen de liquido que corresponde
a varios niveles de liquidos en €l separador se obtiene y utiliza como se
describira completamente abajo para obtener mediciones precisas. El
separador tipicamente incluye dreas adicionales de flujo tales como tubos,
calibres y similares que dan como resultado geometrias itregulares y
deben tomarse en cuenta con el fin de proporcionar una medicién precisa
del volumen de fluido en el separador. De acuerdo con la presente
invencion, la calibracion se prepara tomando estas areas adicionales en
cuenta en forma tal que el volumen puede determinarse a partir del nivel
de liquido sin esta fuente de error. Un procesador para llevar a cabo el
método de la presente invencion se proporciona con la informacion de
calibracién en forma tal de determinar precisamente el tiempo real del
volumen de liquido en el separador que corresponde a un particular nivel
de liquido alli.

De acuerdo con la presente invencion, a medida que la corriente de
dos fases es alimentada hacia el separador, el puerto de salida de liquido
del separador se controla en forma tal de operar ciclicamente el separador
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entre el llenado y el dique de la fase liquida separada entre un mivel
superior conocido y un nivel inferior conocido en el separador. Midiendo
la densidad del liquido utilizando técnicas convencionales, y midiendo el
tiempo transcurrido de los cielos de llenado y dique, un procesador que ha
sido programado con una densidad conocida de fase liquida densidad y
una densidad conocida de fase de gas puede entonces determinar la
velocidad de flujo de la fase liquida flujo y la velocidad de flujo de la fase
de gas resultantes de la separacion de la corriente de dos fases.

En operacion, el método de la presente invencion se lleva a cabo
como sigue.

Una corriente de dos fases de hidrocarburo liquido y gas se
alimenta hacia un separador que estd asociado con un procesador para
hacer las deseadas mediciones y determinaciones. El procesador incluye
informacién de calibracién almacenada que correlaciona un gradiente de
volumen que corresponde al nivel de liquido en el separador en forma tal
que la informacion precisa del volumen del liquido estd facilmente
disponible a partir de un nivel medido de liquido. La corriente de dos fases
en el separador se separa en una fase de gas que llena el 4rea superior del
separador y una fase liquida que ocupa el 4rea inferior del separador. La
fase liquida en el 4rea inferior del separador comprendera tipicamente aun
un fluido de dos fases que incluye el hidrocarburo liquido y una porcion
del gas que permanece alli atrapado.

De acuerdo con la invencion, la medicion de la densidad que sale de
1a fase liquida separada en combinacion con las densidades conocidas del
liquido y la fase de gas permite que la cantidad de gas permanezca alli
atrapada, permitiendo asi una més precisa determinacion de las fases
actuales de liquido (especificamente hidrocarburo y agua) y de gas.

De acuerdo con la presente invencion, la densidad de la fase liquida
que sale del separador se mide, y las mediciones de tiempo se toman entre
1a operacién en un modo de fienado y dique del separador, en forma tal de
determinar precisamente el volumen neto de la fase liquida y el volumen
neto de la fase de gas durante dichos periodos de tiempo, proporcionando
asi el deseado tiempo real de las velocidades del flujo de las fases de
liquido y de gas. El método y aparato de, la invencién proporciona
ventajosamente la determinacién de mediciones en tiempo real con una
precision dentro de alrededor de 2%, y preferiblemente dentro de
alrededor de 0,2%, del flujo actual.

En algunas instancias, la corriente de dos fases puede incluir agua
igualmente. Fl método y aparato de la invencion permite la precisa
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determinaciéon de la velocidad del flujo de agua, separadamente de la
velocidad del fluyjo de liquido hidrocarburo. A este respecto, un aparato
para medir el agua fuera o contenido de la corriente de liquido, tal como el
aparato 30, puede identificar ficilmente el contenido de agua e
hidrocarburo de la fase liquida separada. Esta informacion, conjuntamente
con las densidades conocidas del hidrocarburo y agua, permite la mas
precisa determinacion de la densidad conocida de la fase liquida tal como
se mencion6 arriba, y también permite la determinacién actual de la
velocidad especifica del flujo de agua y la velocidad del flujo del liquido
hidrocarburo como se desea de acuerdo con la presente invencion.

Se debe entender que la invencion no esta limitada a las
ilustraciones descritas y mostradas aqui, las cuales se consideran ser
meramente ilustrativas de los mejores modos de Hevar a cabo la invencion,
y que son susceptibles de modificacion de forma, tamafio, disposicion de
partes y detalles de operacion. La invencion mas bien pretende involucrar
todas estas modificaciones que se encuentran dentro de su espiritu y
alcance tal como se define mediante las reivindicaciones.

REIVINDICACIONES
Retvindicamos:

1.  Un método para determinar la velocidad de flujo de la fase
liquida en tiempo real a partir de uma comriente de dos fases, que
comprende los pasos de:

proporcionar una corriente de un fluido de dos fases que
incluye una fase de gas que tiene una densidad conocida de gas y una fase
liquida que tiene una densidad conocida de liquido;

proporcionar un separador que tiene un gradiente de volumen
conocido que corresponde al nivel de liquido en dicho separados;

alimentar dicha corriente hacia dicho separador en forma tal
de proporcionar una fase liquida separada que contiene una porcion de
dicha fase de gas como gas atrapado y una fase de gas libre separada en
dicho separador;

medir la densidad de dicha fase liquida separada; medir un
cambio en nivel durante el tiempo de dicha fase liquida separada en dicho
separador; y

determinar una velocidad de flujo de fase de liquido. A partir
de dicho cambio en nivel durante el tiempo, dicha densidad de fase liquida
separada, dicha densidad conocida de gas y dicha densidad conocida de
liquido.
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2. Un método de acuerdo con la reivindicacién 1, donde dicho
recipiente de prueba tiene una geometria irregular, y dicho gradiente de
volumen conocido incluye correcciones para dicha geometria irregular.

3. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1, donde dicho
paso de medicion del cambio in nivel comprende llenar ciclicamente y
colocar en dique dicho separador en forma tal de mantener dicho nivel de
liquido entre un nivel conocido superior y un nivel inferior conocido, y
medir un intervalo de tiempo entre dicho llenado y dicho represamiento.

4. Un método de acuerdo con la retvindicacion 3 ,donde dicha
velocidad de fluyjo de la fase liquida se determina después de cada
represamiento de dicho separador.

5. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1, donde dicho
separador es un cilindro sustanciaimente uniforme que define una cdmara
de separacion para dicho fluido, donde las areas adicionales de flujo se
extienden desde dicha cidmara, y donde dicho gradiente de volumen
incluye volumen que corresponde volumen desde dicha camara y desde
dichas areas adicionales de flujo.

6. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1, que
comprende adicionalmente los pasos de medir una velocidad de flujo de
gas libre desde un puerto de salida de gas de dicho separador y determinar
una velocidad de flujo de la fase de gas atrapada desde un puerto de salida
de liquido de dicho separador a partir de dicho cambio en nivel durante el
tiempo, dicha densidad conocida de gas y dicha densidad de fase liquida
separada en forma tal de proporcionar una medicién de la velocidad de de
flujo total de gas que incorpora dicha velocidad de flujo de gas libre y
dicha velocidad de flujo de fase de gas atrapada.

7.  Un método de acuerdo con la reivindicacion 1,, donde dicha
velocidad de flujo de fase liquida es precisa dentro de alrededor de 2%
(vol.) de las valvulas actuales.

8. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1 ,donde dicha
corriente de fluido de dos fases comprende un hidrocarburo pesado de
fase liquida y un hidrocarburo de fase de gas atrapada en dicha fase
liquida.

9. Un método de acuerdo con la reivindicacion 8,, donde dicha
corriente se obtiene a partir de un pozo que produce hidrocarburos.
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10. Un método de acuerdo con la reivindicacion 8, donde dicho
hidrocarburopesado de fase liquida tiene una viscosidad a 15°C mayor de
alrededor de 300 mPa.s y una gravedad API de menos de alrededor de 18.

11.  Un sistema para determinar la velocidad de flujo de la fase
liquida en tiempo real a partir de una corriente de dos fases que incluye
una fase liquida que tiene una densidad conocida de liquido y una fase de
gas que tiene una densidad conocida de gas, que comprende:

un separador que tiene un gradiente de volumen conocido
que corresponde al nivel de liquido en dicho separador;

un medio asociado con dicho separador para determinar una
densidad medida de la fase liquida separada en dicho separador;

un medio asociado con dicho separador para determinar un
nivel de liquido en dicho separador y para determinar un cambio en nivel
de liquido durante el tiempo; y

un medio de procesamiento asociado con dicho separador
para determinar una velocidad de flujo de fase liquida a partir de dicho
cambio en nivel de liquido durante el tiempo, dicha densidad medida,
dicha densidad conocida de liquido y dicha densidad conocida de gas.

12.  Un sistema de acuerdo con la reivindicacion 11, donde dicho
separador tiene un puerto de salida de gas para sacar gas libre y un puerto
de salida de liquido para sacar liquido separado que incluye gas atrapado,
y donde dicho sistema comprende adicionalmente un medio para
determinar un flujo de gas libre de dicho puerto de salida de gas, y donde
dicho medio de procesamiento estd adaptada para determinar la velocidad
de flujo de gas atrapado desde dicho puerto de salida de liquido en forma
tal de proporcionar una velocidad de flujo total de la fase de gas.

EXTRACTO DE LA DIVULGACION

Un método para determinar velocidad de flujo de la fase liquida en
tiempo real desde una corriente de dos fases que incluye los pasos de
proporcionar una corriente de un fluido de dos fases que incluye una fase
de gas que tiene una densidad conocida de gas y una fase liquida que tiene
una densidad conocida de liquido; proporcionar un separador que tiene un
gradiente de volumen conocido que corresponde al nivel de liquido en el
separador, alimentar dicha corriente al separador en forma tal de
proporcionar una fase liquida separada que contiene una porcion de la fase
de gas como gas atrapado y una fase de gas libre separada en el
separador; medir la densidad de la fase liquida separada; medir el cambio
en nivel durante ¢l tiempo de la fase liquida separada en el separador; y
determinar una velocidad de flujo de 1a fase liquida a partir del cambio en



nivel durante el tiempo, la densidad de la fase liquida separada, la
densidad conocida de gas y la densidad conocida de lig[uido.

ES TRADUCCION FIEL Y COMPLETA DEL DOCUMENTO ANEXO
TERMINADA ESTE 5 DE MARZO DE 2000.




