DEUTSCHE NORM November 2000

) Flissige Mineralblerzeugnisse )
Automatische Probenahme aus Rohrleitungen DIN
(ISO 3171:1988)
Deutsche Fassung EN ISO 3171:1999 EN |SO 3171

ICS 75.080

Petroleum liquids — Automatic pipeline sampling
(1ISO 3171:1988);
German version EN ISO 3171:1999

Produits pétroliers liquides — Echantillonnage automatique en oléoduc
(ISO 3171:1988);
Version allemande EN 1SO 3171:1999

Die Europadische Norm EN ISO 3171:1999 hat den Status einer Deutschen Norm.

Nationales Vorwort

Diese Europaische Norm fallt in den Zustandigkeitsbereich des Technischen Komitees CEN/TC 19 ,Mineral-
Olerzeugnisse, Schmierstoffe und verwandte Produkte“ (Sekretariat: NNI, Niederlande). Die ihr zugrunde
liegende Internationale Norm ISO 3171:1988 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 28 ,Mineraldlerzeug-
nisse und Schmierstoffe* (Sekretariat: ANSI, USA) ausgearbeitet.

Fir die deutsche Mitarbeit ist der Arbeitsausschuss NMP 673 ,Spiegelausschuss zu ISO/TC 28/SC 3 ,Sta-
tistic petroleum measurement® im Fachausschuss Mineral6l und Brennstoffnormung (FAM) des Normenaus-
schusses Materialpriifung (NMP) verantwortlich.

Fir die im Inhalt zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden Deutschen
Normen hingewiesen:

ISO 3170 siehe DIN EN ISO 3170, DIN 51750-1, DIN 51750-2

Fortsetzung 45 Seiten EN

Normenausschuss Materialpriifung (NMP) im DIN Deutsches Institut flir Normung e.V.
Fachausschuss Mineral6l- und Brennstoffnormung (FAM) des NMP im DIN
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EUROPAISCHE NORM EN I1SO 3171
EUROPEAN STANDARD
NORME EURQOPEENNE Mérz 1999

ICS 75.080
Deutsche Fassung
Flussige Mineralblerzeugnisse
Automatische Probenahme aus Rohrleitungen
(ISO 3171:1988)
Petroleum liquids — Automatic pipeline sampling Produits pétroliers liquides — Echantillonnage automatique

(ISO 3171:1988) en oléoduc
(1SO 3171:1988)

Diese Européische Norm wurde von CEN am 18. Februar 1999 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erflllen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter
denen dieser Européischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Zentral-
sekretariat oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine Fassung in einer anderen
Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von I;}elgien, Danemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland,
Irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, der Tschechischen
Republik und dem Vereinigten Kénigreich.
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European Committee for Standardization
Comité Européen de Normalisation

Zentralsekretariat: rue de Stassart 36, B-1050 Briissel

© 1999 CEN - Alle Rechte der Verwertung, gleich in welcher Form und in welchem Verfahren,
sind weltweit den nationalen Mitgliedern von CEN vorbehalten. Ref. Nr. EN ISO 3171:1999 D
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Vorwort

Der Text der Internationalen Norm ISO 3171:1988 des Technischen Komitees ISO/TC 28 ,Petroleum products and lubricants® der
International Organization for Standardization (ISO) wurde als Europaische Norm durch das Technische Komitee CEN/TC 19
.Mineralblerzeugnisse, Schmierstoffe und verwandte Produkte® ibernommen, dessen Sekretariat vom NNI gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung eines identischen
Textes oder durch Anerkennung bis September 1999, und etwaige entgegenstehende nationale Normen missen bis September
1999 zurliickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lander gehalten,
diese Europaische Norm zu (ibernehmen:

Belgien, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal,
Schweden, Schweiz, Spanien, die Tschechische Republik und das Vereinigte Konigreich.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm ISO 3171:1988 wurde von CEN als Europadische Norm ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.

ANMERKUNG: Die normativen Verweisungen auf Internationale Normen sind im Anhang ZA (normativ) aufgefiihrt.

0 Einleitung

Das Sammeln einer Probe eines durch eine Rohrleitung flieRenden Stoffes hat den Zweck, die mittlere Zusammensetzung und
Qualitat der Gesamtmenge zu bestimmen. Die Proben aus der Gesamtmenge in der Leitung kénnen zur Bestimmung der
Zusammensetzung, des Wasser- und Sedimentgehaltes oder anderer wichtiger Eigenschaften, wie der Dichte, der Viskositat
oder — mit speziellen Vorkehrungen — des Dampfdruckes analysiert werden.

Manuelle Probenahme-Methoden an Rohrleitungen sind fiir homogene Flissigkeiten geeignet, deren Zusammensetzung und
Qualitat nicht wesentlich mit der Zeit variiert. Wenn dies nicht zutrifft, ist die automatische Probenahme zu empfehlen, da kontinu-
ierliche oder wiederholte Entnahmen kleiner Proben aus der Rohrleitung gewahrleisten, dass Anderungen in der Gesamtzusam-
mensetzung auch in der gesammelten Probe widergespiegelt werden. Damit die Probe so reprasentativ als moglich ist, muss
gewahrleistet sein, dass die Empfehlungen dieser Internationalen Norm in Bezug auf die erforderliche Homogenitat der Fllssig-
keit an der Probenahmestelle und der erforderlichen Entnahmefrequenz der kleinen Proben befolgt werden.

Es sollte darauf geachtet werden, dass manuell entnommene Ersatzproben verfligbar sind, die herangezogen werden kdnnen,
wenn das automatische Probenahmegerat nicht zufriedenstellend arbeitet; jedoch ist die manuelle Probenahme mit Unsicher-
heiten behaftet, wenn die Bedingungen in der Rohrleitung variieren (siehe ISO 3170).

Die beschriebenen Apparaturen und Techniken sind Ublicherweise fiir die Probenahme fir stabilisiertes Rohol eingesetzt worden,
sie konnen aber auch — unter Beachtung der entsprechenden Sicherheitsvorkehrungen und der Schwierigkeiten bei der Proben-
handhabung — fiir nicht stabilisiertes Rohdl und Raffinerieprodukte eingesezt werden.

Die reprasentative Probenahme von Rohdl flr die Bestimmung der Dichte sowie des Wasser- und Sedimentgehaltes ist ein kriti-
sches Verfahren. Umfangreiche Studien beim Rohdl-Transfer haben gezeigt, dass vier verschiedene Schritte fiir die Bestimmung
reprasentativer Werte erforderlich sind:

a) adaquate Strom-Konditionierung der Rohrleitungsinhalte;

b) zuverlassige und effektive Probenahme, die die Proportionalitat zwischen Probenahme-Rate und Stromungsgeschwindigkeit
in der Leitung gewabhrleistet;

c) adaquate Aufbewahrung und Transport der Probe;
d) adaquate Konditionierung und Aufteilung in Teilproben fir die genaue Laboranalyse.

Diese Internationale Norm bezieht sich auf vorhandene Probenahme-Methoden und derzeit gebrauchliche Ausriistungstypen. Es
ist aber nicht beabsichtigt, neue, derzeit noch nicht fiir die kommerzielle Anwendung entwickelte Ausristungen auszuschlieRen,
vorausgesetzt, dass diese in der Lage sind, reprasentative Proben zu liefern und sich in Ubereinstimmung mit den allgemeinen
Anforderungen und Verfahrensweisen dieser Internationalen Norm befinden.

Die Anhange dieser Internationalen Norm enthalten Berechnungsverfahren zur Theorie der Rohrleitungsmischung und zum
Querschnittstest. Sie geben auch grundlegende Richtlinien fir die Platzierung von Probenahmegeraten.

Es anerkannt, dass in vielen Landern einige oder alle der durch diese Internationale Norm geregelten Punkte Gegenstand von
bindenden Verordnungen auf der Grundlage von Gesetzen dieser Lander sind; diese Verordnungen missen streng beachtet
werden. Im Falle einer Unstimmigkeit zwischen solchen bindenden Verordnungen und dieser Internationalen Norm sollte die Ver-
ordnung ausschlaggebend sein.
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1 Anwendungsbereich

1.1 Diese Internationale Norm empfiehlt anzuwendende
Verfahren, um auf automatische Weise reprasentative Pro-
ben von Rohdl und flissigen Mineraldlprodukten zu erhalten,
die durch Rohrleitungen geleitet werden.

ANMERKUNG Obwohl in dieser Internationalen Norm stets der
Ausdruck Rohdl verwendet wird, soll das andere flissige Mineraldler-

zeugnisse einschlielen, wenn Technik und Ausrlstung auf diese
ebenfalls anwendbar sind.

1.2 Diese Internationale Norm darf nicht zur Probenahme
von Flissiggas (LPG) und verflissigtem Naturgas (LNG)
angewandt werden.

1.3 Der Hauptzweck dieser Internationalen Norm ist, Richt-
linien zur Spezifizierung, Prifung, Handhabung, Instand-
haltung und Kontrolle der Rohdl-Probenahme-Gerate zu
geben.

1.4 Die Verfahren zur Probenahme von Rohdl sollen eine
reprasentative Probe ergeben zur Bestimmung

a) der Zusammensetzung und der Qualitat des Oles;
b) des Gesamt-Wassergehaltes;

c) der anderen Verunreinigungen, die nicht als Teil des
durchgeleiteten Rohdls betrachtet werden.

Wenn die Probenahmeverfahren fiir a), b) und c) unvereinbar
sind, kdnnen separate Proben erforderlich sein.
ANMERKUNG Die Ergebnisse der Laboranalyse kdnnen zur
Berechnung von Anpassungen der deklarierten Menge des durch-
geleiteten Rohdls verwendet werden. Die Verfahrensweise zur Durch-
fihrung der Anpassungen ist nicht Gegenstand dieser Internationalen
Norm.

1.5 Die Handhabung der Probe ist mit einbezogen. Sie
umfasst alle Gesichtspunkte von der Probenahme bis zu
ihrer Uberfihrung in die Laborapparatur.

1.6 Diese Internationale Norm beschreibt Praktiken und
Verfahrensweisen, von denen derzeit angenommen wird,
dass sie am wahrscheinlichsten zu einer reprasentativen
Probenahme und damit zu einer genauen Wasserbestim-
mung flhren. Die Genauigkeit der Wasserbestimmung von
Rohrleitungsproben, die unter Verwendung von automa-
tischen Probenahmegeraten erhalten wurden, ist jedoch von
Anordnung und Charakteristik aller verschiedenen Elemente,
die das Probenahmesystem darstellen, und von der Genauig-
keit der sich anschlieRenden analytischen Verfahren ab-
hangig.

Eine theoretische Vorgehensweise zur Auswertung der kom-
binierten Genauigkeit des automatischen Probenahme-
systems und der analytischen Prifung ist in Abschnitt 16
angegeben. Ein praktikables Testverfahren flr die Anwen-
dung im Feld ist im Abschnitt 15 beschrieben.

Normalerweise werden die akzeptablen Genauigkeits-
grenzen fir ein spezielles automatisches Probenahme-
system in Abstimmung mit den interessierten Parteien spe-
zifiziert.

Tabelle 4 in Abschnitt 15 klassifiziert die Leistungsfahigkeit
von automatischen Probenahmesystemen in Stufen, die auf
der Genauigkeit von praktischen Testergebnissen basieren.
Diese Stufen konnen als Richtlinie fir die mdgliche
Leistungsfahigkeit benutzt werden und als Grundlage fir
eine individuelle Vereinbarung dienen.

2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm enthalt durch datierte oder unda-
tierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publika-
tionen. Diese normativen Verweisungen sind an den jewei-
ligen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen sind
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nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen
gehdren spatere Anderungen oder Uberarbeitungen dieser
Publikationen nur zu dieser Europaischen Norm, falls sie
durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei
undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in
Bezug genommenen Publikation.

ISO 3165, Probenahme von chemischen Produkten fiir den
industriellen Gebrauch — Sicherheit bei der Probenahme.

ISO 3170, Mineraldlerzeugnisse — Fliissige Kohlenwasser-
stoffe — Manuelle Probenahme.

ANMERKUNG Siehe auch Abschnitt 17, Bibliographie.

3 Definitionen

Fir diese Internationale Norm gelten folgende Definitionen.

31
Akzeptable (Genauigkeits-)Grenzen

Grenzen, innerhalb derer die bestimmte Wasserkonzen-
tration in einer Probe akzeptabel ist, relativ zu dem wahren
Wert oder einem anderen spezifizierten Wert im 95%-Ver-
trauensbereich.

3.2 Automatisches Probenahmegerat

System, das in der Lage ist, eine reprasentative Probe aus
einer Flissigkeit zu entnehmen, die in einer Leitung flief3t.
Das System besteht aus einer Probenahmesonde und/oder
einer Entnahmevorrichtung, einer damit verbundenen Steue-
rung sowie einem Probenbehalter.

3.21
Intermittierendes Probenahmegerat

System zur Flissigkeitsentnahme aus einem flieRenden
Strom, ein Probenbehélter, um die aus dem Strom entnom-
menen Probenanteile aufzunehmen, und eine Madglichkeit
zur Steuerung der entnommenen Probenmenge durch Ver-
anderung der Probenahmefrequenz oder des Teilproben-
volumens im Verhaltnis zur FlieRgeschwindigkeit.

3.2.2
Kontinuierliches Probenahmegerat

System zur Flissigkeitsentnahme aus einem fliekenden
Strom, das eine Entnahmevorrichtung hat, mit der man die
Flissigkeit kontinuierlich aus der Hauptleitung im Verhaltnis
zur FlieRgeschwindigkeit abziehen kann, ein Probenzwi-
schengefal und eine Maoglichkeit zur Steuerung eines
Sekundarabzugs zum eigentlichen Probengefals.

3.3
Berechnetes Probenvolumen

theoretisches Probenvolumen, das durch Multiplikation des
Teilprobenvolumens mit der Anzahl der tatsachlich aufge-
fangenen Teilproben erhalten wird.

34
Kompetente Person

Person, die aufgrund ihrer Schulung, Erfahrung sowie ihres
theoretischen und praktischen Wissens in der Lage ist,
irgendwelche Schwachen in der Anlage oder Ausrlstung zu
erkennen, und die eine zuverlassige Beurteilung fir deren
weitere Benutzung geben kann.

ANMERKUNG Diese Person sollte ausreichend authorisiert sein,
um zu gewabhrleisten, dass die notwendigen Schritte entsprechend
der von ihr gegebenen Empfehlung unternommen werden.
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3.5
Steuerungssystem

Vorrichtung, die die Arbeitsweise des automatischen Probe-
nahmegerates so regelt, dass eine reprasentative Probe
erhalten wird.

3.6
Festgeschwindigkeitsprobe; zeitproportionale Probe

Probe, die aus einer Leitung wahrend des gesamten Zeit-
raums einer Batch-Durchleitung enthommen wird und aus
gleichen Teilproben wahrend eines einheitlichen Zeit-
intervalls besteht.

3.7

Stromungsproportionale Probe

Probe, die aus einer Leitung wahrend des gesamten Zeit-
raums einer Batch-Durchleitung enthommen wird, wobei die

Geschwindigkeit stets proportional der Geschwindigkeit der
durch die Leitung flieBenden Fllssigkeit ist.

3.8
Teilprobe

Flissigkeitsanteil, der aus der Leitung durch eine einzige
Betatigung der Entnahmevorrichtung erhalten wird. Die
Summe aller Teilproben ergibt eine Probe.

3.9
Homogene Mischung

Flissigkeit ist homogen, wenn die Zusammensetzung an
allen Punkten die gleiche ist. Im Sinne dieser Internationalen
Norm ist eine Flissigkeit homogen, wenn die Anderung der
Zusammensetzung nicht die Grenzen Uberschreitet, die in
4.4 angegeben sind.

3.10
Integritdt der Probe

Bedingung, vollstandig und unverandert zu sein, d.h. die
Probe muss in der gleichen Zusammensetzung erhalten
sein, als wenn sie aus der Gesamtmenge der Flissigkeit ent-
nommen ware.

3.11
Isokinetische Probenahme

Probenahme, bei der die lineare Geschwindigkeit der Flis-
sigkeit in der Offnung der Probensonde gleich ist der linearen
Geschwindigkeit der Fllssigkeit in der Leitung an der Probe-
nahmestelle; die Stromungsrichtung in der Probensonde ist
dabei dieselbe wie die der Fllssigkeit in der Leitung.

3.12
Mischer

Vorrichtung, die flr eine homogene Mischung der Flissigkeit
in einer Leitung oder in einem Behalter sorgt, damit eine
reprasentative Probe erhalten wird.

3.121

Mischer mit Antrieb

Mischvorrichtung, die von einem externen Antrieb abhangig
ist, um die notwendige Energie zum Mischen der Flissigkeit
aufzubringen.

3.12.2

Statischer Mischer

Mischvorrichtung, die keine beweglichen Teile hat und sich in
der Leitung oder in einem Rohr befindet. Diese Mischvorrich-
tung ist abhangig von der kinetischen Energie der sich bewe-
genden Flissigkeit, um die notwendige Energie zum
Mischen der Flissigkeit aufzubringen.

3.12.3
Statischer Mischer mit veranderlicher Geometrie

Mischvorrichtung, die in der Leitung oder im Rohr Teile ent-
halt, deren Charakteristik entsprechend den verschiedenen
Stromungsgeschwindigkeiten modifiziert werden kann.

3.13
Rohrleitung

Jede Leitung, die fiir die Durchleitung der Flissigkeit verwen-
det wird. Eine freie Leitung darf innen keine Installationen
haben, wie z.B. einen statischen Mischer oder eine
Messblende.

3.14 Profiltest

Technik zur gleichzeitigen Probenahme an verschiedenen
Punkten des Leitungsquerschnittes. Folgende Begriffe werden
im Zusammenhang mit dem Profiltest gebraucht:

3.141
Gesamtmittelwert

Mittelwert von jedem der Punkt-Mittelwerte oder der Profil-
Mittelwert. (Es ist zu beachten, dass das Ergebnis hierbei
dasselbe ist.)

3.14.2
Punkt

einzelne Probenahmedffnung in dem Profil (Querschnitt).

3.14.3
Punkt-Mittelwert

Mittelwert der Wasserkonzentration an demselben Punkt in
allen Profilen (Punkte mit weniger als 1% Wasser sind zu
vernachlassigen).

3.144
Profil

Satz von Proben, die gleichzeitig an verschiedenen Punkten
des Leitungsquerschnittes enthommen werden.

ANMERKUNG Der Begriff wird auch gebraucht, um eine Serie von
Probenahmepunkten als solche zu bezeichnen sowie fiir den Satz an
Analysenergebnissen der aus diesen Punkten entnommenen Proben.

3.145
Profil-Mittelwert

Mittelwert der Wasserkonzentration an jedem Punkt in dem-
selben Profil (Profile mit weniger als 1% Wasser sind zu
vernachlassigen).

3.15
Représentative Probe

Probe, die in ihren physikalischen und chemischen Eigen-
schaften identisch ist mit den mittleren Eigenschaften des
Gesamtvolumens, von dem die Probe genommen werden
soll.

ANMERKUNG Da Fehler hierbei nicht genau quantifiziert werden
koénnen, kann die Einhaltung dieses Ideals nur als Unsicherheit aus-
gedriickt werden, was entweder durch praktische Teste oder durch
theoretische Berechnungen erfolgen kann.

3.16
Probe

aus einer Rohrleitung entnommener Flissigkeitsanteil, der
anschlieRend zum Laboratorium zur Analyse gebracht wird.
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3.17
Proben-Konditionierung

Notwendige Homogenisierung zur Stabilisierung der Probe
bei der Probenbehandlung zur Vorbereitung der Analyse.

3.18
Proben-Behilter

Gefall zur Lagerung, zum Transport und zur Vorbereitung
der gesamten oder eines Teiles der Probe, deren analytische
Bearbeitung erfolgen soll, sowie zur Aufteilung in zu analy-
sierende kleine Unter-Proben.

3.19
Proben-Handling

Konditionierung, Ubertragung, Teilung und Transport der
Probe. Dazu gehért auch die Ubertragung der Probe von
dem Aufnahmegefall zum Probenbehalter und vom Proben-
behalter zur Laboratoriumsapparatur, in der die Probe analy-
siert wird.

3.20
Proben-Schleife

Bypass zur Hauptrohrleitung, durch die ein reprasentativer
Teil des gesamten Stromes zirkuliert, von dem die Probe ent-
nommen werden soll.

3.21
Proben-Aufnahmegefa

mit dem automatischen Probenehmer verbundenes Gefal,
in dem die Probe wahrend des Probenahmevorganges
gesammelt wird. Das Aufnahmegefal® kann dauernd an das
Probenahmegerat angeschlossen sein, oder es kann tragbar
sein. In jedem Fall muss es so konstruiert sein, dass die Inte-
gritat der Probe gesichert ist.

ANMERKUNG Unter gewissen Umstanden ist es moglich, die Probe
in mehr als einem Probenaufnahmegefall zu sammeln. In diesem Fall
muss die Proben-Integritat fir jedes einzelne Probenvolumen gesi-
chert sein.

3.22
Performance-Faktor (PF) des Probenahmegerétes

Verhaltnis zwischen dem aufgefangenen und dem berech-
neten Probenvolumen (siehe 14.6).

3.23
Probenahme-Frequenz
Anzahl der Teilproben in der Zeiteinheit.

3.24
Probenahme-Intervall
Zeit zwischen zwei aufeinander folgenden Teilproben.

3.25
Probenahmestelle

Leitungsquerschnitt, wo die Probenahmesonde angebracht
ist oder angebracht wird.

3.26
Probenahme-Sonde
Probenahme-Element, das in die Rohrleitung hineinreicht.

3.27
Probenahme-Rate

Menge des Rohrleitungsinhalts, die durch einen Teilprobe
reprasentiert wird.
ANMERKUNG  Sie kann entweder ausgedriickt werden als Volumen

in m? je Teilprobe oder als dquivalente Rohrleitungslange in m je Teil-
probe.
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3.28
Fraktionierungs-Vorrichtung
Vorrichtung, die ein kleines Volumen von der Batch-Fllssig-

keit, die von dem kleinen Volumen reprasentiert wird, ab-
trennt.

3.29
Strom-Konditionierung

Verteilung und Dispergierung des Rohrleitungsinhaltes vor
der Probenahmestelle.

3.30
Zeitproportionale Probe
Siehe 3.6.

3.31 Wasser

3.31.1

Gelostes Wasser

im Ol enthaltenes Wasser, das sich bei der gegebenen Tem-
peratur in Losung befindet.

3.31.2

Suspendiertes Wasser

im Ol enthaltenes Wasser, das in Form von kleinen
Tropfchen im Ol dispergiert ist.

ANMERKUNG Nach einer bestimmten Zeit kann es geschehen,
dass es sich entweder als freies Wasser sammelt, oder es wird zu

geléstem Wasser; das hangt von den gegebenen Temperatur- und
Druckbedingungen ab.

3.31.3

Freies Wasser

Wasser, das als vom Ol abgetrennte Schicht vorhanden ist
und Ublicherweise unter dem Ol liegt.

3.31.4

Gesamt-Wasser

Summe des geldsten, suspendierten und freien Wassers in
einer Ladung oder Partie Ol.

3.32

Bedingungen des ungiinstigsten Falles
Betriebsbedingungen fiir den Probenahmeapparat, die das
ungleichmaRBigste und unstabilste Konzentrationsprofil an
der Probenahmestelle darstellen.

ANMERKUNG Dies ist ublicherweise der Fall bei minimaler
Stromungsgeschwindigkeit, minimaler Oldichte und minimaler Visko-

sitat, kann aber auch durch andere Faktoren beeinflusst werden, wie
z.B. Emulgatoren und oberflachenaktive Stoffe.

4 Prinzip

4.1 Zweck

Dieser Abschnitt definiert die wesentlichen Prinzipien, die
wahrend des Probenahmevorganges beachtet werden mis-
sen, damit die Reprasentativitdit der entnommenen Probe
den Spezifikationen dieser Internationalen Norm entspricht
und die Akzeptanzkriterien aus 4.4 erfiillt werden.

4.2 Zu beachtende Prinzipien

Um die Olzusammensetzung, die Qualitat und den Gesamt-
wassergehalt eines Rohdlbatches zu bestimmen, werden
reprasentative Proben des Batches entnommen und analy-
siert. Der Batch kann entweder eine bestimmte Pipeline-
Durchleitung ber einen gegebenen Zeitraum sein oder die
ganze Ladung oder Teilladung eines Tankers, entweder beim
Laden oder beim Léschen.
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Die Reprasentativitat hangt von vier Bedingungen ab, die alle
beachtet werden sollten, da die Nichteinhaltung irgendeiner
Bedingung sich auf die Qualitat und auf das Gesamtergebnis
auswirken kann.

4.21 Die erste Bedingung ist, dass die aus der Rohrleitung
entnommenen Proben die gleiche Zusammensetzung haben
sollten wie die mittlere Zusammensetzung des Rohdls Uber
den gesamten Querschnitt der Rohrleitung an der Stelle und
zu der Zeit der Probenahme. Es ist nicht leicht, diese
Bedingung zu erflllen, weil die Moglichkeit eines verander-
lichen Konzentrationsgradienten quer zum Leitungsabschnitt
besteht.

Diese Bedingung erfordert, dass an der Probenahmestelle

a) die Verteilung der Konzentration des Wassers in dem
Rohdl einheitlich quer zum Leitungsabschnitt innerhalb
der Akzeptanzgrenzen von 4.4 sein sollte;

b) der Durchmesser der Eingangs6ffnung der Probenahme-
sonde gro3 im Verhaltnis zur maximalen GroRe der
Wassertropfen sein sollte. Die Offnung sollte nicht kleiner
als 6 mm sein (siehe 7.3).

4.2.2 Die zweite Bedingung ist, dass die Reprasentativitat
Uber die gesamte Durchleitungsperiode des Batches, dessen
Zusammensetzung sich zwischen Anfang und Ende der Pro-
benahme verandern kann, anhalten sollte. Die Probenahme-
rate, sowohl bei der kontinuierlichen als auch bei der inter-
mittierenden  Probenahme, sollte im Verhaltnis zur
Stromungsgeschwindigkeit in der Leitung stehen. Wenn ein
intermittierendes Probenahmegerat verwendet wird, sollten
beide, die Probenahmefrequenz und die GréRe der Teil-
probe, ausreichend sein, um eine akzeptable Reprasenta-
tivitat zu garantieren.

Weiterhin sollte die Reprasentativitdt der Probe in einem
automatischen Probenahmegerat von der Probenahme-
sonde bis zum letzten Proben-Aufnahmegefal erhalten
bleiben. Die Proben sollten mit einer Vorrichtung enthommen
werden, die mit den Empfehlungen in den Abschnitten 7, 8, 9
und 10 in Einklang steht.

4.2.3 Die dritte Bedingung ist, dass die Probe in demselben
Zustand als am Punkt der Entnahme erhalten bleibt, ohne
Verluste an Flussigkeit, Feststoffen oder Gasen und ohne
Verunreinigung.

Die Lagerung und die Ubertragung von Proben sollten in Ein-
klang sein mit den Empfehlungen in Abschnitt 11.

4.2.4 Die vierte Bedingung betrifft die Aufteilung der Probe
in eine Anzahl von Unter-Proben in der Weise, dass sicher-
gestellt wird, dass jede von ihnen genau dieselbe Zusam-
mensetzung wie die Originalprobe hat.

Die Verfahrensweise zur Aufteilung einer Probe in Unter-
Proben und ihrer Uberfihrung zu den Laboratoriumseinrich-
tungen ist in Abschnitt 12 angegeben.

ANMERKUNG Es muss betont werden, dass diese vierte Bedin-
gung eine kritische Handlung darstellt, da jeder hier eingebrachte

Fehler dazu flhren kann, die Reprasentativitat, die durch die ersten
drei Bedingungen erreicht wurde, zu zerstoren.

4.3 Toleranzen und Validation der Probenahme

Um sicherzustellen, dass jede Probe, die zum Laboratorium
zur Analyse geschickt wird, reprasentativ fir den gesamten
Batch ist, darf die Zusammensetzung der Probe nicht mehr
von der Zusammensetzung des Batches abweichen als die
Toleranzen, die in Tabelle 4 angegeben und deren Anwen-
dung in 15.5 beschrieben ist.

Um sicherzustellen, dass irgendeine Abweichung von den
oben gegebenen Bedingungen (siehe 4.2) nicht eine Repra-
sentativitat der Probe ergibt, die die in Tabelle 4 gegebenen
Toleranzen Uberschreitet, sollte jeder Schritt des Probe-

nahmevorgangs einer genauen Kontrolle unterzogen
werden, wie in Bild 1 gezeigt.

4.4 Allgemeine Prinzipien fir die Probenahme

Die hydraulischen Gesetze, die das Verhalten von hetero-
genen Flissigkeiten bestimmen, die sich in der Leitung teils
mischen und teils nicht mischen, zeigen, dass bei der
Stromungskonditionierung ein ausreichend hoher Energie-
verbrauch ermoglicht werden muss, um Wassertropfchen
und schwerere Feststoffteile im Rohdl suspendiert zu halten.
Ein solcher Energieverbrauch kann entweder von der
Geschwindigkeit in einer freien, d. h. nicht durch Einbauten
behinderten Leitung, oder von einer Mischvorrichtung unmit-
telbar vor der Probenahmestelle stammen.

In Anbetracht der Wasserverteilung Uber den Querschnitt
sollten die akzeptablen Grenzwerte, die in dem Profiltest
gefunden wurden (Abschnitt 6), im Verhaltnis stehen zu der
mittleren Wasserkonzentration in diesem Niveau. Die Gren-
zen sollten innerhalb + 0,05 g/100 g fiir Proben mit einem
Wassergehalt bis zu 1 g/100 g liegen und + 5 % der mittleren
Konzentration fiir Proben, die einen grolReren Wassergehalt
als 1 g/100 g aufweisen [siehe auch Fall 2 in 4.4.2].
ANMERKUNG Obwohl die oben genannten Konzentrationen in
Masseneinheiten angegeben sind, gelten sie auch fir Volumenein-
heiten.

Fir eine waagerechte Leitung kann mit den folgenden drei
Fallen die Art beschrieben werden, wie die Konzentration der
verschiedenen Phasen Uber den Querschnitt der Leitung
sich andern kann in Abhangigkeit von den hydraulischen
Bedingungen (Stromungsgeschwindigkeit, Produkt-Dichte
und Viskositat, Zusammensetzung der dispergierten Phase,
oberflachenaktive Stoffe usw.).

4.41 Fall1 (siehe Bild 2, Profil-Typ 1)

In diesem Fall ist die Konzentration dieselbe innerhalb der
oben definierten akzeptablen Grenzen Uber den ganzen
Leitungsquerschnitt fir alle Wasser-Konzentrationen. Die
vorhandenen Bedingungen sind fiir die Probenahme akzep-
tabel, da das Wasser gleichmaRig Uber den Leitungsquer-
schnitt verteilt ist. Eine reprasentative Probe ist dement-
sprechend am Einlass der Probenahmesonde vorhanden,
die an einem beliebigen Punkt des Durchmessers platziert
werden kann. Jedoch ist es wichtig, darauf zu achten, die
Stelle der Probenahmesonde nicht zu nahe an die Wandung
zu setzen, um Wandeffekte zu minimieren.

4.4.2 Fall 2 (siehe Bild 2, Profil-Typ 2)

In diesem Fall verandert sich die Konzentration iber den
Querschnitt von einem Punkt zum andern, aber mit einem
einheitlichen Gradienten, sodass es schliellich einen Punkt
gibt, bei dem die Konzentration gleich der mittleren Konzen-
tration des gesamten Querschnitts ist. Aufgrund von theo-
retischen Untersuchungen findet man im Allgemeinen diesen
Punkt zwischen 0,4 und 0,5 des vertikalen Durchmessers
vom Boden einer horizontalen Rohrleitung.

Die Probenahme an dieser Stelle ist nur akzeptabel, wenn
die Wasserkonzentration, die an diesem Probenahmepunkt
unter den unglnstigsten Bedingungen gefunden wurden,
gleich der mittleren Konzentration in den oben definierten
akzeptablen Grenzen ist.

4.4.3 Fall 3 (siehe Bild 2, Profil-Typ 3a und 3b)

In diesem Fall ist die Konzentration tUber den Querschnitt der
Leitung nichtlinear, was das Vorhandensein von Abschei-
dungen anzeigt (Typ 3a). Einige unregelmaRige Profile
konnen ebenfalls angetroffen werden (Typ 3b).

Wenn Konzentrationsunterschiede an verschiedenen Punk-
ten in dem Querschnitt vorkommen, so ist eine Probenahme
an vorher bestimmten Punkten unakzeptabel, und es ist not-
wendig, eine Mischvorrichtung zu installieren (siehe 5.3).
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ANMERKUNG Wenn am Boden der Leitung freies Wasser oder
eine Emulsion mit hoher Wasserkonzentration vorhanden ist, so ist
eine reprasentative Probenahme nicht mdglich.

4.5 Dispergierte Phase — Anderungen mit der Zeit

Es ist unwahrscheinlich, dass die Konzentration einer disper-
gierten Komponente in der Gesamtflissigkeitsmenge mit der
Zeit konstant bleibt. Zum Beispiel konnen mit der geléschten
Rohdlmenge eines Seetankers zusatzlich zu den mehr gra-
duellen Veranderungen des Basis-Wassergehaltes auch
Perioden auftreten, wo Peaks relativ hoher Wasserkonzen-
tration durch die Rohrleitung flieBen. Experimentelle Beob-
achtungen zeigen, dass diese ,kurzzeitigen Wasserschibe*
mehr als 50 % Wasser enthalten und weniger als eine Minute
andauern konnen. In Abhangigkeit von dem Léschverfahren
kann sich die Menge des Wassers, das in Form von solchen
kurzzeitigen Wasserschiilben entladen wird, relativ zu dem
Basisniveau an Wasser in der entladenen Gesamtmenge
andern.

Offensichtlich ist die Reprasentativitat der Proben in diesem
Fall abhangig von der Fahigkeit des automatischen Probe-
nahmesystems, den Wassergehalt dieser Peaks in dem
gesamten aufgefangenen Probevolumen sowohl hinsichtlich
der Genauigkeit als auch des Verhaltnisses widerzuspiegeln.

Bei dem intermittierenden Probenahmegerat hangt die
Genauigkeit von dem Apparatetyp und der Frequenz des
Probenahmevorgangs im Verhaltnis zur Frequenz und Dauer
dieser kurzzeitigen Wasserschiibe ab. Bei den kontinuier-
lichen Probenahmegeraten hangt die Genauigkeit von den
aulderhalb liegenden Sammel- und Mischvorrichtungen ab
sowie von der sekunddren Probenahmerate, sofern diese
angewendet wird. Fir beide Probenahmetypen sind die
Gesamtdauer der Oldurchleitung, die Dauer der kurzzeitigen
Wasserschibe und die Probenahme-Frequenz von statisti-
scher Bedeutung fiir die Probenahme-Genauigkeit.

Theoretische Untersuchungen des Einflusses von dispergier-
ten Wasserschiben auf die Leistungsfahigkeit der verschie-
denen Probenahmetypen fiihrt zu den folgenden allgemei-
nen Schlussfolgerungen:

a) bei Kurzzeitdurchleitungen, bei denen die Mdoglichkeit
von haufigen kurzzeitigen Wasserschiiben besteht, wird
die Genauigkeit der kontinuierlich arbeitenden automa-
tischen Probenahmegerate von den Wasserschiiben am
wenigsten beeinflusst;

b) bei Kurzzeitdurchleitungen, bei denen relativ wenige lang
andauernde Wasserschiibe vorkommen, ist die Genauig-
keit der Probenahmegerate vom intermittierenden Typ
nahezu gleich der Genauigkeit von kontinuierlich arbei-
tenden Probenahmegeraten;

c) bei Langzeitdurchleitungen liegt der mittlere Fehler, der
durch Wasserschiibe beliebiger Dauer bei beiden Probe-
nahmegeratetypen verursacht wird, in den in dieser Inter-
nationalen Norm definierten Akzeptanzgrenzen.

4.6 Niedriger Wassergehalt

Es ist zu beachten, dass bei Wasserkonzentrationen von
etwa 0,1% (m/m), d.h. im Bereich der Lo&slichkeit des
Wassers im Rohdl, das Konzentrationsprofil eine ziemlich
gleichmafRige Wasserverteilung unter allen hydraulischen
Bedingungen zeigt.

5 Wahl des Probenahmepunktes
(einschlieBlich der
Stromungskonditionierung)

5.1 Allgemeines

Wie in Abschnitt 4 betont wurde, ist es wesentlich, dass die
Probenahmesonde einen Teil der in der Rohrleitung flie-
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Renden Flussigkeit liefert, der fiir die ganze Menge reprasen-
tativ ist. Das hangt von dem Ausmaf der Mischung innerhalb
der Rohrleitung ab, was wiederum von einer Anzahl Faktoren
abhangt, einschlieRlich der FlieRgeschwindigkeit und der
Leitungskonfiguration vor der Probenahmestelle.

Die Anleitung, die in diesem Abschnitt fir die Wahl des Pro-
benahmepunktes gegeben wird, geht von der Annahme aus,
dass die Rohrleitung zu jedem Zeitpunkt gefiillt bleibt.

5.2 Vorauswahl der Stelle fiir die
Probenahmesonde

5.2.1 In horizontalen Leitungen fihrt die Schwerkraft zur
Schichtenbildung, wahrend die Verteilung in vertikalen
Leitungen einheitlicher ist. Daher wird bei einer moglichen
Wahl zwischen vertikal und horizontal, unter der Annahme
identischer Betriebsbedingungen, die bevorzugte Stelle in
einem vertikalen Stiick sein. Dabei wird vorausgesetzt, dass
die Pumpgeschwindigkeit betrachtlich hoher ist als die
Absetzgeschwindigkeit des Wassers und der Sedimente
(siehe Anhang A, A.2.2).

Es wird auf den Anhang C verwiesen, der eine nitzliche
Anleitung fir die Vorauswahl der potentiellen Probenahme-
stelle ist; jedoch ist Anhang A vorzuziehen, weil er eine
detailliertere Beschreibung enthalt.

5.2.2 Die Turbulenz, die von Natur aus in einer langen hori-
zontalen Rohrleitung vorkommt, kann fir eine adaquate
Mischung ausreichend sein — haufig ist sie es aber nicht. Die
minimale natirliche Turbulenz fiir eine adaquate Mischung
hangt ab von FlieRgeschwindigkeit, Leitungsdurchmesser,
Viskositat, Dichte und Oberflachenspannung. Wenn die
natiirliche Turbulenz nicht ausreichend fiir eine reprasen-
tative Probenahme ist, dann sollte eine zusatzliche
Mischungsmaoglichkeit durch  spezifische Rohrleitungs-
komponenten installiert werden (siehe 5.3 und Anhang A).

5.2.3 Die minimale akzeptable FlieRgeschwindigkeit
und/oder die minimale Energie zur Versorgung der Misch-
vorrichtung sollten bestimmt werden. Dafiir kdnnen geeig-
nete Verfahren unter Verwendung von Formeln und Nomo-
grammen, wie sie im Anhang A beschrieben werden,
eingesetzt werden.

5.3 Mischvorrichtungen
5.3.1 Alilgemeines
Mischvorrichtungen erzeugen die Homogenitat durch die

Zufuhr kinetischer Energie von auf’en oder durch Umwand-
lung der Energie aus dem Rohrleitungsdruck.

In Fallen, wo der Energieverbrauch so unzureichend ist, dass
Rohrleitungszubehdrteile oder statische Mischer nicht effektiv
arbeiten kénnen, sollte der Einsatz von Mischern mit Antrieb
in Betracht gezogen werden.

Es wird auf den Anhang C verwiesen, der eine nutzliche
Anleitung fir die Vorauswahl der potentiellen Probenahme-
stelle ist.

5.3.2 Rohrleitungszubehorteile
Rohrleitungszubehorteile kénnen als Inline-Mischvorrich-
tungen verwendet werden. Geeignete Zubehorteile sind in
dieser Hinsicht Ventile, Messblenden, Leitungsreduzier- oder
Leitungserweiterungsstiicke, Schieberplatten, T-Verbindungs-
stlicke und Messstationen. Sie sind jedoch ebenso wie die
Mischer sehr verschieden in ihrer Effektivitdt und kénnen
Konzentrationszonen nach sich ziehen, die zu Zickzack-
Konzentrationsprofilen Giber Langen bis zu 20 Leitungsdurch-
messeraquivalenten fiihren.

5.3.3 Reduzierter Rohrleitungsdurchmesser

Wenn die Geschwindigkeit zu gering fiir eine ausreichende
Mischung ist, kann die Installierung einer Rohrlange mit
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reduziertem Durchmesser vorteilhaft sein. Das darf aber
nicht so weit gehen, dass das durch die Probenahmesonde
bedingte Hindernis die Wasserverteilung beeintrachtigt
(siehe 7.2).

5.3.4 Vertikale Schleifen

Die verbesserte Verteilung, die durch ein vertikales Rohr-
leitungsstiick bewirkt wird (siehe 5.2.1), kann bei der Ein-
figung einer vertikalen Schleife in eine horizontale Leitung
beobachtet werden. Wenn ein ausreichender Leitungsdruck
verfigbar ist, kann die Stromungsgeschwindigkeit erhoht
werden durch Reduzierung des Durchmessers der vertikalen
Schleife bis unter den der Hauptleitung. In der vertikalen
Schleife sollte die Probenahmesonde bevorzugt in dem
abstromenden Schenkel installiert werden, und zwar mit
einem Mindestabstand von drei — besser aber mehr als finf —
Leitungsdurchmessern vom Rohrbogen stromaufwarts ent-
fernt und mit einem Mindestabstand von einem halben
Leitungsdurchmesser vom Rohrbogen stromabwarts.

Es soll erwahnt werden, dass sich das Wasser am Boden der
vertikalen Leitung ansammeln kann, bis diese Ansamm-
lungen eine solche GroRe erreichen, dass sie schlagartig
weiter getrieben werden. Als Folge dieses Phanomens
ergeben sich kurzzeitige Wasserschiibe; damit muss also
auch gerechnet werden.

5.3.5 Statische Mischer

Statische Mischer sind handelsubliche Gerate, die speziell in
einer oder mehreren Stufen gebaut sind, um eine adaquate
Verteilung des Leitungsinhaltes vor der Probenahme zu
bewirken. Dem Hersteller sollten Angaben Uber die Mindest-
flieRgeschwindigkeit gemacht werden, bei der der Mischer
noch wirksam ist.

Die maximale FlieRgeschwindigkeit ist durch den akzep-
tablen Druckabfall Gber den Mischer begrenzt; aber ein
groBer Stromungsbereich kann bei Verwendung von
Mischern mit veranderlicher Geometrie abgedeckt werden.

5.3.6 Mischer mit Antrieb

Mischer mit Antrieb kdnnen dynamische Versionen von sta-
tischen Mischern sein, in denen das Mischer-Element von
einer externen Energiequelle angetrieben wird, um eine hohe
Scheraktivitat einzubringen, die eine maximale Dispersion
der Stoffe bewirkt. Alternativ kann eine Mischung erreicht
werden, wenn ein Teil des Stroms in die Rohrleitung tber
eine Pumpe und (einen) Hochgeschwindigkeitsinjektor(en)
zurlickgefihrt wird, und zwar von der Probenahmesonde
stromaufwarts.

5.4 Stellung der Probenahmesonde

5.4.1 Wenn der Inhalt der Rohrleitung adaquat gemischt
worden ist, ist die Stellung der Probenahmesonde beziiglich
der Rohrwandung relativ unwichtig. Um jedoch die Wand-
effekte zu vermeiden, die sowohl die FlieRgeschwindigkeit
als auch die Wasserkonzentration beeinflussen konnen,
sollte die Probe aus der Mitte der Leitung gezogen werden.
In horizontalen und vertikalen Leitungen sollte die Probe-
nahmesonde so angebracht werden, dass sie aus den in
Bild 3 gezeigten schraffierten Flachen entnimmt.

5.4.2 Unter gewissen Bedingungen treten an den Rohr-
bdgen Zentrifugalkrafte auf, die die dispergierte Phase von
der Gesamtflissigkeitsmenge abtrennen kénnen. Daher ist
der ausschliellliche Gebrauch von Einzelrohrbégen zur
Mischung vor der Probenahmestelle nicht zu empfehlen.

5.4.3 Der Abstand zwischen der Mischvorrichtung und der
Probenahmesonde sollte ausreichend sein, um die durch die
Vorrichtung erzeugten Wirbel- und Asymmetrie-Effekte zu
vermeiden, aber nicht so groR, dass der durch die Vorrich-
tung erzeugte Mischungseffekt verloren geht. Die empfoh-

lenen Abstande liegen zwischen einem halben und acht
Rohrleitungsdurchmessern, in Abhangigkeit von dem Typ der
verwendeten Mischvorrichtung.

5.5 Uberpriifung der Stelle der Probenahmesonde

Unabhangig von der gewahlten Stelle fur die Probenahme-
sonde und unabhangig davon, welche Art der zusatzlichen
Mischung verwendet wurde, ist es empfehlenswert, das
Konzentrationsprofil an der Probenahmestelle zu tberpriifen.
Das Testverfahren fir diese Kontrolle ist in Abschnitt 6
beschrieben.

Andere Kontrollmethoden kénnen verwendet werden, wenn
sie die gleiche Sicherheit bieten, dass die entnommene
Probe reprasentativ ist.

6 Profiltest

6.1 Einleitung

Dieser Abschnitt beschreibt Methoden, die zur Prifung der
Einheitlichkeit der Wasserverteilung im Rohrleitungsquer-
schnitt bei der gewahlten Probenahmestelle angewandt
werden kénnen.

6.2 Grundsatzliches

Der Profiltest kann bestatigen, dass eine reprasentative
Probe an der beabsichtigten oder vorhandenen Probe-
nahmestelle verfligbar ist. Das Ausmall der Schichten-
bildung oder nicht einheitlicher Wasserkonzentration kann
durch Proben ermittelt werden, die gleichzeitig an verschie-
denen Punkten quer zum Durchmesser der Leitung genom-
men und die auf ihren Wassergehalt analysiert werden. Eine
Mehrpunktsonde, das Gegenteil der Quersonde, ist erforder-
lich, um die Unsicherheiten aufgrund der nicht simultanen
Probenahme zu eliminieren.

Um zu einer glltigen Beurteilung bezlglich der einheitlichen
Dispersion zu kommen, sollten mindestens fiinf Profilteste
ausgefihrt werden, obwohl nur drei Profilteste erforderlich
sind, um die Schichtenbildung nachzuweisen. Um akzep-
table Ergebnisse bei der Anwendung manueller Test-
methoden zu erhalten, sollte die mittlere Wasserkonzentra-
tion zwischen 1% und 5 % sein.

ANMERKUNG Falls Zentrifugenréhrchen fir die Wasserbestim-
mung verwendet werden und die Wasserkonzentration tiber 20 % ist,
sollte man besondere Aufmerksamkeit bei der Ablesung walten
lassen, weil das Volumen zwischen den Graduierungen grofRer ist.
Wenn eine automatische kontinuierliche Methode zur
Bestimmung des Wassergehaltes verwendet wird, dann
sollte der Wassergehalt innerhalb des Arbeitsbereiches des
Instrumentes liegen. Um auch bei Bedingungen vollstandiger
Wasserseparierung arbeiten zu konnen, sollte das Instru-
ment bei 100 % Wasser fehlerfrei funktionieren.

6.3 Methoden

Die Auswahl geschieht unter drei Testmethoden, abhangig
vom Niveau der Wasserkonzentration, die Uber die Test-
periode zugesichert werden kann, und von der Mdglichkeit,
zuverlassige und stabile Bedingungen darzustellen. Im Allge-
meinen ist ein Niveau von mindestens 1% Wasser fir einen
guliltigen Test notwendig.

— Methode 1 benutzt die Injektion von zusatzlichem Was-
ser in die Rohrleitung. Dies ist das bevorzugte Verfahren
und sollte immer dann gebraucht werden, wenn Zweifel
daran bestehen, dass das natirliche Niveau der Wasser-
konzentration im Rohol wahrend der Testperiode deutlich
mehr als 1 % sein wird.

— Methode 2 beruht auf dem nattirlichen Niveau der Wasser-
konzentration. Damit diese Methode gliltig ist, sollte sie
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nur angewendet werden, wenn eine natirliche Wasser-
konzentration in dem Rohdl von mindestens 1% wah-
rend der Testperiode gesichert ist.

— Methode 3 ist eine alternative Methode zur Anwendung
bei Schiffen. Unter gewissen Umstanden kann zusatz-
liches Wasser in die Schiffskammern oder Lagertanks
eingefuihrt werden, um das Niveau der Wasserkonzen-
tration auf mindestens 1% zu erhéhen.

ANMERKUNG Eine Wasserkonzentration von 1% ist ausreichend,

um zu bestimmen, ob die Dynamik des Systems eine adaquate

Mischung erreichen kann, wahrend der Effekt des inharenten
Messfehlers minimiert wird.

6.4 Bestimmung des
Wasser-Konzentrationsprofiles in einer
Rohrleitung und Validation der
Probenahmestelle

6.4.1 Ausriistung
6.4.1.1 Mehrpunkt-Probenahmesonde

Der Test wird unter Verwendung einer Mehrpunktsonde aus-
gefilhrt, wie sie in Bild 4 dargestellt ist. Die Offnung der
Sonde sollte stromaufwarts entgegengesetzt der Stromrich-
tung angebracht und innen erweitert sein, um die
Stromungsstorung an der Eintritts6ffnung zu minimieren. Die
Sonde sollte horizontal in einer vertikalen Leitung und ver-
tikal in einer horizontalen Leitung angebracht sein. Wenn die
Sonde vertikal angebracht ist, ist die empfohlene Stromungs-
richtung in der Sonde vertikal nach unten. In horizontalen
Leitungen wird ein besonderes gerades Rohr ohne Bogen
vertikal so angeordnet, dass die Eintritts6ffnung so nahe wie
moglich an der Bodenwandung der Rohrleitung ist. Dieser
Punkt wird gebraucht, um zu kontrollieren, dass kein freies
Wasser am Boden der Leitung entlanglauft.

Die Mitte der Rohroffnung des ersten und letzten Probe-
nahmepunktes sollte 20 mm von der Wand der Rohrleitung
angebracht sein. Alle Rohre, die zu den externen Ventilen
fuhren, sollten etwa die gleiche Lange haben, um sicher-
zustellen, dass simultane Proben genommen werden.

Eine Sonde mit mindestens 5 Probepunkten ist fiir Leitungs-
groRen von 300 mm oder gréBer zu empfehlen. Bei
LeitungsgréRen unter 300 mm sollten 3 Probepunkte ver-
wendet werden.

ANMERKUNG Der innere Durchmesser der Rohre sollte grofR
genug sein, um Verstopfungen zu vermeiden. Fir Rohdl wird 6 mm
als minimaler innerer Durchmesser empfohlen.

Aus Griinden der Sicherheit sollte die Sonde bei niedrigem
Druck installiert und ausgebaut werden. Die Sonde sollte
jedoch auch mit Sicherheitsketten und -stopfen ausgeristet
sein, um einem Herausschleudern vorzubeugen, wenn sie
wahrend des Betriebes entfernt werden muss (siehe auch
Abschnitt 13).

6.4.1.2 Messung

Die Messung des Wassergehaltes an jedem Punkt des Rohr-
leitungsquerschnitts kann entweder auf manuelle oder auto-
matische Weise geschehen.

Wenn die Messung im Laboratorium durch eine andere
manuelle Technik als die Zentrifugenmethode ausgefiihrt
wird, sollte die Probe in einem Aufnahmegefal® mit einer dem
Test adaquaten Kapazitat aufgefangen werden, entspre-
chend dem in 6.4.2 beschriebenen Verfahren. Wenn die
Zentrifugenmethode eingesetzt wird, kann die Probe direkt in
dem Zentrifugenrohrchen aufgefangen werden, aber es kann
schwierig sein, das Volumen genau abzuziehen.

Wenn alternativ kontinuierliche Uberwachungsgerate ange-
wendet werden (z. B. Kondensator-Zellen), so durchstrémen
die Proben direkt die individuellen Messzellen, je eine fir
jeden Profilpunkt. Dieses Verfahren hat offensichtlich Vor-
teile, weil Profil-Anderungen beim Entstehen mit einem
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geeigneten Anzeige- oder Registriergerat erkannt werden
kénnen. Diese automatische Methode vermeidet die
Notwendigkeit einer groen Zahl zu wiederholender Labor-
prifungen.

Bei beiden Methoden sollte Sorge getragen werden, das aus
den Sonden wahrend der Testperiode laufende Ol aufzu-
fangen und zu beseitigen.

6.4.2 Betriebliche Verfahrensweise

Wenn der Anwendungsfall erfordert, von einer Reihe Rohdle
Proben zu nehmen, sollte der Fall mit den ungunstigsten
Bedingungen (worst case) gewahlt werden. Wenn das nicht
moglich ist, kann die Formel aus Anhang A benutzt werden,
um die Ergebnisse auf andere Bedingungen zu extra-
polieren. Die extrapolierten Ergebnisse sind mit Vorsicht zu
benutzen.

6.4.2.1 Manuelle Messung

a) Die Probenahmefrequenz sollte wenigstens ein Profil pro
zwei Minuten betragen und wenigstens funf Profile bei
minimaler FlielRgeschwindigkeit mit einer Wasserkonzen-
tration von mindestens 1% (m/m).

b) Wenn Methode 1 (siehe 6.3) verwendet wird, soll das
Wasser vor cupstream von der Mehrpunktsonde injiziert
werden, und zwar mit einem ausreichenden Abstand von
der Sonde und noch vor dem Mischelement, sodass ein
reprasentatives Profil erhalten wird, aber in der Weise,
dass kein wesentlich héherer Energieverbrauch entsteht
[siehe A.4.2, Gleichung (26)].

c) Der Injektionsvorgang sollte in Ubereinstimmung mit Bild 6
ausgefuhrt werden; die dabei zu verwendende Pumpe
sollte eine zweckmaRige FlieRgeschwindigkeit und Druck
erzeugen konnen. Falls erforderlich, sollte das Wasser
nacheinander in den Prozentsatzen von 1%, 2%, 3 %,
4% und 5% oder mehr, bezogen auf das in der Rohr-
leitung fliekende Rohdlvolumen, injiziert werden. Dieser
Vorgang sollte bei flinf reprasentativen aber unterschied-
lichen FlieRgeschwindigkeiten und besonders bei der
MindestflieRgeschwindigkeit wiederholt werden. Diese
Geschwindigkeiten sollten wahrend jeder Testdauer
innerhalb 10 % konstant sein.

d) Wenn Methode 3 (siehe 6.3) verwendet wird, sollten die
mit Wasser versetzten Schiffskammern so ausgewahlt
werden, dass sie ohne Probleme beim Schiffs-Trim ver-
pumpt werden konnen.

e) Jedes Sonden-Element sollte vor der Probenahme mit
einer adaquaten Rohdlmenge griindlich gespiilt werden.

f) Die FlieBgeschwindigkeiten in den Mehrpunkt-Sonden
sollten vor der Probenahme so einreguliert werden, dass
die Eintrittsgeschwindigkeit an jedem Sondenpunkt die-
selbe ist, und zwar moglichst gleich der Geschwindigkeit
der in der Rohrleitung flieBenden Flissigkeit. Wenn das
nicht der Fall ist, sollten Abweichungen notiert werden.

g) Die Probenahme sollte vor der fiir das Wasser berechne-
ten Ankunftszeit beginnen und ohne Anderung der FlieR-
geschwindigkeit in der Sonde fortgesetzt werden, bis
geniigend Profile erhalten wurden, von denen mindes-
tens funf die Anforderungen in 6.2 erfillen.

h) Die Probenahme sollte wahrend der Durchlaufzeit des
injizierten Wassers fortgesetzt werden. Die Zeitverzoge-
rung zwischen der Wasser-Injektion und dem Eintreffen
an der Probenahmestelle sollte berlcksichtigt werden
(siehe Bild 6).

6.4.2.2 Automatische Messung
a) Die Vorschriften in 6.4.2.1 b), c), d), e), f), g) und h) sind
anzuwenden.

b) Eine aktuelle Entwicklung ist die Verwendung von Profil-
Testsystemen mit Kondensator-Zellen, um den Grad der

Documents

Document Sharing Hub


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-3171-2000-11
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iso-3171-2000-11

Seite 10
EN ISO 3171:1999

Homogenitat Gber das Profil kontinuierlich in der Zeit zu
zeigen. Die elektrische Kapazitat von ,Wasser in Rohdl-
Mischungen® variiert mit der Rohdlzusammensetzung;
sie variiert auch mit der Temperatur und kann mit der
TropfengrofRe und -form des Wassers variieren. Die indi-
viduellen Zellen, die solch ein automatisches Profil-
system umfasst, sollten mit einer speziellen Rohdlprobe
auf Null justiert werden; es missen Schritte unter-
nommen werden, um sicherzustellen, dass die Diffe-
renzen von Temperatur und FlieRgeschwindigkeit
zwischen den Zellen gering sind.

Beim Profiltest ist die interessierende Messung die rela-
tive Wasserkonzentration an jedem Punkt des Leitungs-
querschnittes. Deshalb sollte es, wenn Kondensator-
Zellen mit ahnlicher Charakteristik verwendet werden,
nicht notwendig sein, den Bereich fiir verschiedene Roh-
Oltypen einzustellen.

c) Die Zeiteinteilung ist viel weniger kritisch als bei der
manuellen Prifung; hier sind jedoch stabile Bedingungen
sehr wesentlich. Eine optische Anzeige macht die auf-
tretenden Profilbedingungen direkt sichtbar und ermog-
licht, die schlechtesten (oder die besten) Bedingungen
festzustellen.

d) Bild 7 zeigt ein typisches Stabdiagramm, das auf experi-
mentellen Arbeiten beruht, ndmlich auf einem Profiltest
mit drei verschiedenen Probenahmestellen entlang einer
Leitung.

6.4.3 Typische Testdaten
6.4.3.1 Manuelle Messung

Anhang B zeigt einige typische Testdaten von einem Profil-
test bei einem Rohdélterminal. Die Tests wurden mit zwei
FlieRgeschwindigkeiten und sechs Profilen ausgefihrt, die
wiederum fur acht Punkte des Leitungsquerschnittes fiir jede
FlieRgeschwindigkeit erhalten wurden.

Nach Ausschluss aller Profile, bei denen der Wassergehalt
niedriger als 1% (m/m) ist, wird der Punkt-Mittelwert, der
Profil-Mittelwert und der Gesamt-Mittelwert berechnet. Beim
nachsten Schritt wird die prozentuale Abweichung jedes
Punkt-Mittelwertes vom Gesamt-Mittelwert festgestellt. Die
Profile sollten so wie in Anhang B gezeichnet werden.

6.4.3.2 Automatische kontinuierliche Messung

Mit automatischen Profiltest-Ausriistungen, die kontinuier-
liche Wasser-Uberwachungsgerate (Monitore) in Verbindung
mit einem Mikroprozessor benutzen, ist es moglich, konti-
nuierlich anzuzeigen und das Wasserprofil in geeigneter
Form zu registrieren, so dass die Veranderungen durch die
Anderungen der FlieRgeschwindigkeit oder des injizierten
Wasserprozentsatzes direkt bei ihrem Auftreten beobachtet
werden konnen. Die Wirksamkeit einer Mischvorrichtung mit
veranderlicher Energie kann ebenfalls beobachtet werden.

In gleicher Weise kann die Berechnung des Mittelwertes des
Wassergehaltes und der prozentualen Abweichungen an den
Punkten des Leitungsquerschnittes unmittelbar ausgefiihrt
werden. Die Ergebnisse konnen mit dem Profil und anderen
Daten angezeigt oder registriert werden.

6.4.4 Darstellung und Interpretation der Ergebnisse

Jedes Profil kann das allgemeine Aussehen eines der Typen
Pg bis P5 haben, wie sie in Bild 8 gezeigt werden.

a) Py stellt die beste Verteilung dar, da das Konzentrations-
verhaltnis an jedem Punkt des Leitungsqerschnittes in
den akzeptablen Genauigkeitsgrenzen liegt.

b) P4 und P, stellen akzeptable Verteilungen dar, voraus-
gesetzt, dass die Probenahmesonde entsprechend den
Empfehlungen von 4.4.2 und 5.4.1 angebracht wurde.

c) P3 bis Ps stellen nicht akzeptable Verteilungen mit
Konzentrationsverhaltnissen auflerhalb der akzeptablen
Genauigkeitsgrenzen dar.

Profile jenseits der akzeptablen Genauigkeitsgrenzen zeigen
an, dass das Probenahmeergebnis nicht als reprasentativ
angesehen werden kann. Um eine akzeptable Verteilung zu
erzielen, sollte entweder eine hohere FlieRgeschwindigkeit
oder eine Mischvorrichtung verwendet werden.

Anhang A gibt eine einfache theoretische Beziehung
zwischen FlieRgeschwindigkeit und Ol-Charakteristik einer-
seits und dem Profil andererseits an.

7 Konstruktion der Probenahme-Sonde

7.1 Die Probenahmesonde und/oder die Entnahme-
Vorrichtung sollten genligend Festigkeit besitzen, um die bei
maximaler Stromung in der Hauptrohrleitung auftretenden
Biegemomente auszuhalten und den durch Turbulenzen her-
vorgerufenen Vibrationen zu widerstehen. Obwohl die tat-
sachliche Bestimmung der Festigkeit schwierig ist, kann eine
konservative Schatzung durch die Behandlung dieses Bau-
elementes als ,freitragenden Balken“ gemacht werden.

7.2 Die Probenahmesonde sollte so konstruiert sein, dass
sie ein Minimum an Stérungen des Hauptstroms in der Rohr-
leitung hervorruft. Eine Madglichkeit ist, den Sonden-Eintritt
als ,Pitot-Rohr"* mit abgeschragten Kanten auszufiihren.

Der Eintritt sollte stromaufwarts entgegengesetzt zur Fliel3-
richtung weisen.

7.3 Es wird empfohlen, den Durchmesser des Eintritts der
Probenahmesonde nicht kleiner als 6 mm zu wahlen.

8 Konstruktion und Installation des
Probenahmegerates

8.1 Konstruktion

8.1.1 Automatische Probenahmegerate sollten so kon-
struiert sein, dass sie reprasentative Proben von durch Rohr-
leitungen stromenden FllUssigkeiten ergeben und diese in
einem oder mehreren Aufnahmebehaltern bewahren kdnnen.
Der Typ des Probenahmegerates kann kontinuierlich oder
intermittierend sein.

ANMERKUNG Es gibt zwei Typen von intermittierenden automati-
schen Probenahmesystemen. Das eine System bringt die Entnahme-
Vorrichtung direkt in der Hauptleitung an [siehe Bild 9 a)], wahrend
das andere System die Entnahme-Vorrichtung in einer Proben-
schleife lokalisiert [siehe Bild 9 b)].

8.1.2 Die mineraldlartigen Flissigkeiten, von denen die
Probe genommen werden soll, kdnnen Wachs, Abriebteile,
korrosive Komponenten, wie Schwefelverbindungen und
Wasser, enthalten. Sie konnen in manchen Fallen schlechte
Schmiereigenschaften zeigen. Diese Tatsachen sollten bei
der Konstruktion eines genauen, verlasslichen und haltbaren
Probenahmesystems in Betracht gezogen werden.

8.1.3 Die Installation der Leitungen und Ventile zwischen
Entnahme-Vorrichtung und Proben-Aufnehmer sollte so kon-
struiert sein, dass dort an keinem Punkt die Trennung der
Komponenten, wie Wasser und Rohdl, stattfinden kann. Das
Volumen sollte moglichst klein gehalten werden.

8.1.4 Eine Probenschleife besteht Uiblicherweise aus einer
Zirkulationsschleife, einer geeigneten Pumpe und einer Ent-
nahme-Vorrichtung [siehe Bild 9 b)]. Verbindungen zwischen
der Schleife und der Entnahme-Vorrichtung sollten ein mog-
lichst kleines Volumen haben.

8.1.5 Die Geschwindigkeit am Eintritt in die Probenschleife
sollte so nahe wie mdglich bei der maximal erwarteten
Geschwindigkeit in der Hauptrohrleitung liegen. Wenn die
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Entnahme-Vorrichtung sich nicht in unmittelbarer Nahe der
Probenahmesonde befindet, sollte darauf geachtet werden,
dass die Flielgeschwindigkeit innerhalb der Probenschleife
hoch genug ist, um eine starke turbulente Stromung zu
erzeugen und so das Absetzen von Wasser zu verhindern.

8.1.6 Die Verwendung einer Vorrichtung wird empfohlen,
um eine Stromung in der Probeschleife anzuzeigen. Falls die
Probenahme fortgesetzt wird, ohne dass in der Proben-
schleife eine Zirkulation ist, dann ist das Resultat eine
falsche Probenahme.

8.2 Installation

8.2.1 Die Entnahme-Vorrichtung und das Proben-Aufnahme-
gefal sollten so dicht wie moglich nebeneinander installiert
werden, um das Totvolumen klein zu halten. Verbindungen
sollten mit kurzen Leitungsstiicken entsprechend ihrem
Anwendungszweck ausgefihrt werden, und die Anzahl der
Bogen sollte auf ein Minimum reduziert werden.

Wo es moglich ist, sollte das Proben-Aufnahmegefall am
tiefsten Punkt des Systems angebracht werden.

8.2.2 Wo es aus praktischen Griinden nicht moglich ist, die
Entnahme-Vorrichtung und das Proben-Aufnahmegefa®
dicht nebeneinander zu installieren, ist eine Probenschleife
empfehlenswert. Es sollte sichergestellt werden, dass
sowohl die Probe in der Probenschleife als auch die Probe,
die aus der Probenschleife entnommen wird, reprasentativ
sind.

8.2.3 Automatische Probenahmegerate sollten mit geeig-
neten Ventilen und Verbindungen so installiert werden, dass
das Gerat gespult werden kann, und zwar automatisch oder
manuell entweder mit der Fllssigkeit, von der die Probe
gezogen werden soll, oder mit einem anderen geeigneten
Losungsmittel. ZweckmaRige Einrichtungen sollten fir die
Entsorgung der gebrauchten Spilmittel und Lésungsmittel
vorgesehen werden. Alle Losungsmittel sollten aus dem
Probe-Aufnahmegefal® und der Zirkulationsleitung entfernt
werden, um eine Verunreinigung der nachsten Probe zu
verhindern.

8.2.4 Falls notwendig, sollte ein Riickschlagventil oder eine
gleichwertige Vorrichtung in die Probenahmeleitung installiert
werden, um jede Moglichkeit des ZurlickflieRens der Probe in
die Rohrleitung, aus der sie entnommen wurde, zu verhin-
dern. Dies sollte jedoch den freien Durchgang von Sediment
in das Proben-Aufnahmegefald nicht beschranken.

8.2.5 Die Art der Installation eines automatischen Probe-
nahmegerates sollte einen leichten Zugang fur Instand-
haltung und Sauberung bericksichtigen; es kann von Wich-
tigkeit sein, dass dies ohne Abschalten der Rohrleitung
ausgefihrt werden kann.

8.2.6 Die Probenahmesonde sollte durch ein Ventil mit
voller Bohrung und angesetztem Stutzen installiert werden,
und ein passender Mechanismus fiur Einfiihrung und Ent-
nahme sollte vorgesehen werden. Wenn die Sonde ohne
Entspannung der Rohrleitung herausgezogen werden muss,
sollten SicherheitsmalRnahmen getroffen werden (z.B.
Sicherheitskette), um zu verhindern, dass die Sonde durch
den Rohrleitungsdruck herausgeschleudert wird. Wenn
dieses System installiert wird, sollte ausreichend Raum fir
die Bedienung des Mechanismus und das Herausziehen der
Sonde gelassen werden.

8.3 VorsichtsmaBnahmen

8.3.1 Es kann die Tendenz bestehen, dass sich Wasser
oder schwere Teilchen in den Rohren und Bauelementen des
Probenahmegerates ablagern und dann wahrend der nach-
folgenden Probenahme in dem Proben-Aufnahmegefaly auf-
treten. Um dies zu minimieren, sollte das System frei von
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Mulden oder erweiterten Leitungsabschnitten sein; zum
Proben-Aufnahmegefal hin sollte das System abgeschragt
sein. Es sollte auch beachtet werden, dass keine Mulden
vorhanden sind, in denen sich Dampfe oder Wasser fangen
kénnen.

8.3.2 Um dem Festwerden von Rohdlen oder Produkten
mit hohem Pourpoint vorzubeugen, sollte die Entnahme-
Vorrichtung mit den zugehdrigen Rohren und Bauelementen
mit einer Begleitheizung versehen und isoliert werden. Es
sollte dafiir gesorgt werden, dass die Probenfliissigkeit nicht
Uberhitzt wird; jedoch sollte die Temperatur gentigend hoch
sein, um das Material in flissiger Phase zu halten und um
einen einwandfreien Betrieb des automatischen Probe-
nahme-Systems zu gewahrleisten. Eine thermostatisierte
Temperaturregelung kann notwendig sein, wenn keine
selbstabschaltende Begleitheizung verwendet wird.

8.3.3 Wenn die Probenahme-Leitungen und -Systeme, die
nicht in Benutzung sind, voraussichtlich durch Abkihlung
und Wachsausscheidung blockieren werden, so sollten diese
Leitungen und Systeme mit einem Spulol gefillt werden.

8.4 Spezielle Merkmale

Die allgemeinen Empfehlungen fir ein automatisches Probe-
nahmegerat fir Rohdl sind auch anwendbar bei automa-
tischen Probenahmegeraten fiir Raffinerieprodukte. Jedoch
haben gewisse Produkte spezifische Merkmale, die spezielle
Probenahmebedingungen erfordern koénnen. Einige Bei-
spiele werden in Tabelle 1 gegeben. In diesen Fallen sollte
das automatische Probenahmegerat so angepasst werden,
dass es die erforderlichen Probenahmebedingungen erfllt.

9 Steuerungseinrichtung

9.1 Funktion

Die Funktion der Steuerungseinrichtung fiir ein automa-
tisches Probenahmegerat ist, die Entnahme-Vorrichtung zu
regeln, um entweder eine stromungsproportionale Probe
oder eine Festgeschwindigkeitsprobe zu entnehmen; sie
kann auch ein System einschliel3en

a) zur kontinuierlichen Uberwachung der Anzahl der Teil-
proben und des aufgefangenen Probevolumens;

b) zur Uberpriifung der Proportionalitét zu jedem Zeitpunkt
der Probenahme zwischen der Geschwindigkeit des
Probenauffangens und der FlieRgeschwindigkeit in der
Rohrleitung, falls der Betrieb nach der stromungspropor-
tionalen Methode verlauft.

ANMERKUNG Die kontinuierliche Uberwachung__ der Dichte und/
oder des Wassergehaltes kann zur zusatzlichen Uberwachung ver-
wendet werden.

9.2 Steuerungseinrichtung

9.2.1 Die Steuerungseinrichtung kann von dem Probe-
nahmegerat entfernt in einem Steuerungszentrum liegen.
Alternativ kann sie aber auch am Ort des Probenahme-
gerates installiert sein; in diesem Falle sollte die elektrische
Gefahrenklassifikation der Sicherheitszone, in der sie sich
befindet, beachtet werden.

9.2.2 Die Steuerungseinrichtung sollte den Bediener befa-
higen,

a) die Einrichtung fir die voraussichtliche Schiffsladung
oder Batch-GroRRe oder fir die notwendige Probenahme-
geschwindigkeit einzustellen, um die erforderlichen
Betriebskriterien (siehe 14.2) zu erfiillen;

b) das Probenahmegerat in Betrieb zu nehmen und es aus-
zuschalten.
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9.2.3 Es sollten Einrichtungen fiir die Uberwachung
wahrend des Betriebes fiir folgende Parameter vorhanden
sein:

a) FlieRgeschwindigkeit in der Hauptrohrleitung;

b) Proben-Aufnahmegefald, um anzuzeigen, dass das auf-
gefangene Probenvolumen proportional dem Gesamt-
strom in der Hauptrohrleitung ist;

c) Anzahl der Teilproben.

9.2.4 Die Einrichtung sollte mit einem Alarm versehen sein,
wenn der Durchflussmesser eine Strémung anzeigt, aber
keine Probe genommen wird und umgekehrt.

9.2.5 Alarme sind zu empfehlen fir

) hohen Stand im Proben-Aufnahmegefal3;

) niedrige FlieRgeschwindigkeit in der Hauptrohrleitung;

) niedrige FlieRgeschwindigkeit in der Probenschleife;
)

)

o O T

Stromausfall;
Ausfall der Proben-Sonde (bei Sonden mit Motorantrieb).

D

10 Stromungsmessung

10.1 Genauigkeit und Messbereich

Ein stromungsproportionales Probenahmegerat erfordert ein
Stromungssignal, um das Probenahmegerat in Gang zu
setzen. Der Transmitter sollte einen ausreichenden Einstell-
bereich besitzen, um ein ausreichend genaues Signal fir den
voraussichtlichen Strémungsbereich in der Rohrleitung zu
erzeugen. Die Genauigkeit des Stromungssignals sollte die
Repréasentativitat der Probe nicht Gber die Toleranz der Ana-
lysentechnik hinaus vermindern (siehe Abschnitt 16). Eine
Genauigkeit von mehr als £10% der aktuellen Strémung
gegenuber den Betriebsbereich der Strémung sollte erreicht
werden.

Wenn die Wasserkonzentration bei niedrigen Stromungen
hoher ist, dann ist es besonders wichtig, dass der Durch-
flussmesser ein ausreichend genaues Signal bei minimaler
Stréomung ergibt.

10.2 Verwendung von
Mengen-Ubertragungsmessgeraten fiir
Probenahmegerite

Wenn an der Stelle Mengen-Ubertragungsmessgerate ver-

wendet werden, so kann das Signal von diesem verwendet

werden, um das Probenahmegerat in Gang zu setzen. Wenn
die Stromung in der Rohrleitung durch verschiedene Mess-
gerate gemessen wird, dann kann das Probenahmegerat

durch ein kombiniertes elektronisches Gesamtstromungs-
signal in Gang gesetzt werden, oder ein jedes Messgerat
versorgt jeweils ein separates Probenahmegerat.

10.3 Spezielle Durchflussmessgerate fir die
Probenahmegerite

Wenn die Mengenerfassung durch Tankstandsmessung bei
Kustentanks geschieht, muss ein separates Durchflussmess-
gerat fur die stromungsproportionale Probenahme vorhan-
den sein.

10.3.1 Einschub-Turbinenzéhler werden oft in Rohrlei-
tungen mit grolkem Durchmesser verwendet. Das Messsig-
nal ist eine Impulsfolge, die die elektronische Konstruktion
des Steuerungssystems vereinfacht. Der Messbereich kann
begrenzt sein, und die Genauigkeit kann ernsthaft durch die
Viskositat der zu messenden Flissigkeit beeinflusst werden.
Die Einschub-Turbinenzahler kénnen durch Faser-Material
oder andere Schmutzteilchen im Ol verunreinigt werden.
Daher muss hier die Maoglichkeit betrachtet werden, ein
zweites Durchflussmessgerat zu installieren.

10.3.2 Ultraschall-Durchflussmessgerate werden oft
benutzt. Das Messsignal besteht aus Impulsfolge und
Impulsstrom, die die elektronische Konstruktion des Steue-
rungssystems vereinfachen. Ultraschall-Durchflussmess-
gerate werden nicht durch die Viskositat beeinflusst. Die
typische minimale Flieigeschwindigkeit ist 0,09 m/s.

10.3.3 Messblenden-Durchflussmessgerate knnen verwen-
det werden; alternativ kdnnen entweder Venturi-Messgerate
oder Pitot-Stromungsrohre verwendet werden, um den stan-
digen Druckverlust zu minimieren. Der Druckabfall am Stro-
mungselement wird durch einen Differenzdruck-Messwert-
geber gemessen, der ein Ausgangssignal ergibt, das
proportional der Quadratwurzel der Messung ist. Eine Einzel-
Messwertgeber-Installation hat einen Messbereich im Ver-
haltnis von etwa 4 zu 1. Zwei Messwertgeber, einer mit
einem hohen und der andere mit einem niedrigen Differenz-
druck-Bereich, kénnen verwendet werden, um den Mess-
bereich zu erweitern. Die Konstruktion des Steuerungs-
systems fir eine Zwei-Messwertgeber-Installation ist jedoch
kompliziert und dadurch kénnen sich Probleme ergeben.

10.3.4 Fur kleine FlieRgeschwindigkeiten kann ein rohr-
formiger starrer Verdrangungszahler oder ein Turbinenzahler
verwendet werden. Die Installation der Messgerate kann ein-
fach sein, da sie nicht der Genauigkeit der Mengenerfassung
geniigen mussen. Prifungs- und Kalibrierungseinrichtungen
sind nicht erforderlich.

Tabelle 1 — Empfohlene Probenahmegerate-Merkmale fiir Rohol und Raffinerieprodukte

Spezielle Merkmale von automatischen Probenahmegeraten
Flussigkeit in der
Rohrleitung® Beheizung des Geb&udes Mafnahmen zur Proben-Aufnahmegefaly
9 Fernhaltung der Probe S
des Probenahmesystems . bei +4 °C halten
von der Atmosphéare

Rohél ja? ja? nein
Naphtha nein ja nein
Ottokraftstoff nein ja nein
Flugkraftstoff nein ja a4
Dieselkraftstoff/ nein nein
Heizdl EL nein ® nein nein
Schwere Heizole ja nein nein

3) Ausgenommen unter harten klimatischen Bedingungen.
4) Nur falls erforderlich (Silber-Korrosion-Charakteristik).

1) Rohrleitungskonditionierung nicht erforderlich fir homogene Rohrleitungsinhalte.
2) Nur falls erforderlich, in Abhangigkeit vom Rohdltyp und den Betriebsbedingungen.
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10.3.5 Andere Durchflussmessgerate, wie Wirbel-Durch-
flussmessgerat, konnen verwendet werden.

10.3.6 Es ist moglich, ein Signal von einem Tankstand-
messgerat zu verwenden, vorausgesetzt, die Prazision liegt
in den in 10.1 fir Durchflussmessgerate empfohlenen Gren-
zen.

10.4 VorsichtsmalRnahmen

Jedes Messgerat sollte sowohl in Anwesenheit von hohen
Wasserkonzentrationen betriebsfahig sein als auch in
Anwesenheit von festen Teilchen oder Gasblasen.

Die letzte Stufe beim Loschen einer Schiffsladung ist
Ublicherweise das Leersaugen. Es sollte die Mdglichkeit in
Betracht gezogen werden, dass wahrend dieses Vorganges
undefinierte Gasmengen in die Entladeleitung gelangen, die
einen FlUssigkeitsstrom am Durchflussmessgerat-Ausgangs-
signal vortduschen und bei zu schneller Durchfiihrung auch
mechanische Zerstérung des Messgerates verursachen
kénnen.

11 Proben-AufnahmegefaB und -Behalter

11.1 Proben-Aufnahmegefal

Das Proben-Aufnahmegefal® sollte mit einer Fullstands-
anzeige oder einer aquivalenten Vorrichtung zum Zwecke
der Uberwachung ausgeriistet sein, z.B. einem Wage-
system. Ferner sollte es Uber einen Fillstand-Max-Alarm
oder eine Alarm-Einrichtung verfligen. Es sollte daflr gesorgt
werden, dass der Inhalt des GefalRes gemischt werden kann,
um reprasentative Proben sicherzustellen, die in Labor-
apparaturen oder in andere Behalter Gberfiihrt werden.

Zwei Typen von Proben-Aufnahmegefalien sind gegenwartig
in Gebrauch.

11.1.1 Proben-Aufnahmgefife — festes Volumen

Dieses sind Gefalle mit einem festen Volumen, in die die
Probe aufgenommen wird, so dass sie mit der eingeschlos-
senen Atmosphare in Kontakt ist.

11.1.2 Proben-AufnahmegefiBe — variables Volumen
Diese sind konstruiert, um den Kontakt zwischen Rohdl und
Luft zu vermeiden, um so dem mdglichen Verlust von
leichten Anteilen oder Wasserdampf vorzubeugen. Sie
konnen aus geeignetem flexiblem Material hergestellt
werden, so dass sie vollstandig zusammendriickbar sind,
oder sie bestehen aus einem Behalter mit einem Kolben oder
Diaphragma, der mit Stickstoff oder Helium vorgefillt ist.

Die Letzteren sind besonders verwendbar fiir fliissige OlI-
produkte mit hohem Dampfdruck und fiir Rohdle.

11.2 Probenbehilter

Der Probenbehalter kann mit einer internen Homogenisier-
Vorrichtung ausgestattet sein oder mit notwendigen
Anschlissen fir ein externes Mischsystem (siehe 12.2.3).

11.3 Allgemeine Merkmale von Proben-
Aufnahmegefalen und -Behaltern

11.3.1 Festvolumen-Aufnahmegefale sollten so konstruiert
sein, dass am Ende der Probenahmeperiode noch gentigend
Leerraum verbleibt; sie sollten Entspannungsmaoglichkeiten
fur jeden Druckanstieg haben, der durch die Ausdehnung
unter allen Bedingungen entstehen kann. Die Konstruktion
der Gefale soll so sein, dass jede Ausdehnung durch Erwar-
men des Inhaltes bis zur héchsten Temperatur, fir die das
Gefall vorgesehen ist, keine Erhohung des Arbeitsdruckes
verursacht.

Das Gefal sollte aus olbestandigem Material gefertigt sein.
Es ist anzumerken, dass die Aufnahmegefalle oder die
Behalter, die aus Plastikmaterial hergestellt sind, nicht fir die
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Langzeit-Lagerung von Proben geeignet sind, weil die
Durchlassigkeit des Plastiks Verluste von einigen Kompo-
nenten der Probe ergibt.

Das Gefal sollte durch ein Druckregelventil mit einem pas-
senden Einsatz bellftbar sein, um den Verlust niedrigsie-
dender Komponenten zu minimieren.

11.3.2 Druckteste und andere Inspektionsarbeiten sollten
entsprechend den ortlichen Bestimmungen ausgefuhrt wer-
den. Reinigungen und Dichtigkeitspriifungen sollten in regel-
maBigen Intervallen durchgefiihrt werden.

11.3.3 Die Konstruktion und das Material sollten so gewahlt
sein, dass die inneren Oberflachen, die im Kontakt mit der
Flissigkeit sind, glatt und so bearbeitet sind, dass sie das
Zuruckhalten des Wassers verhindern, wenn der Inhalt Gber-
fuhrt oder zur Analyse entnommen wird. Die Proben-Aufnah-
megefalle sollten so konstruiert sein, dass sie leicht gereinigt
werden kénnen.

11.3.4 Die erforderlichen Verbindungen sollten vorhanden
sein, um die Probeniberfihrung vom Aufnahmegefal® zum
Behalter und vom Behalter zur Laboratoriumsapparatur ohne
Verunreinigung oder Verlust zu ermoglichen.

Alle Verbindungen miissen mit Verschlussstopfen oder End-
kappen ausgeristet sein, mit Ausnahme der Entspannungs-
ventile. Sichtglas und Ablaufventile mit eingebautem Aus-
gussschnabel sollten vermieden werden. Tote Rohrstiicke
sind nicht erlaubt.

Wenn es erforderlich ist, sollte das Proben-Aufnahmegefall
und dessen Anschlisse warmeisoliert und/oder mit einer
Begleitheizung versehen sein, um dem Festwerden der
Probe vorzubeugen und das Entleeren zu erleichtern
(siehe 8.4).

11.3.5 Das fir Analyse und Ruckstellprobe notwendige
Probenvolumen sollte sich nach den besonderen Erforder-
nissen des Anwendungsfalles richten. Ferner kdnnen die ort-
lichen oder Landes-Behdrden vorschreiben, dass eine Min-
destmenge der Probe genommen wird. Dadurch ist die
MindestgroRe des (der) Proben-Aufnahmegefalle(s) und des
(der) Behalter bestimmt. Die Dauer der Probenahmeperiode,
der Teilproben-GroRRe, der Probenahme-Frequenz und die
Anforderungen fiir eine entsprechende Mischung (Homo-
genisierung) sind ebenfalls relevante Gesichtspunkte fir die
Bestimmung der Grofte des Aufnahmegefales.

Wenn die Gesamtprobe in mehr als einem Aufnahmegefall
enthalten ist, muss mit groRer Sorgfalt die Volumendifferenz
in den Aufnahmegefal’en oder in den abgefiillten Behaltern
beriicksichtigt werden, um zum einen die Analysenergeb-
nisse zuriickzurechnen, z. B. den mittleren Wassergehalt der
gesamten Proben-Volumen, oder zum anderen zur Vorberei-
tung der Probe fir andere erforderliche Analysen.

11.4 Proben-Etikettierung

11.4.1 Proben-Behilter sollten etikettiert sein. Olbestén-
dige Etiketten mit Drahtbefestigung werden bevorzugt, und
diese sollten dauerhaft beschriftet werden.

11.4.2 Es wird empfohlen, die folgenden Informationen auf
dem Etikett anzugeben:

a) Ort, an dem die Probe gezogen wurde;

b) Datum und Uhrzeit des Probenahme-Beginns;

c) Datum und Uhrzeit des Probenahme-Endes;

d) Proben-Nummer oder Identitaitsnummer des Behalters;
e) Artder Flissigkeit, von der die Probe genommen wurde;
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