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@ Verfahren und Vorrichtung zum Abgeben eines Druckmediums, das von einer Pumpeneinrichtung mit sich &nderndem
Druck gefordert wird.

@ Ein Injektionsmedium wird von einer regelbaren Pumpe-  vorangegangenen Zeitperiode aufgetretenen hochsten
neinrichtung (5) mit sich anderndem Druck {ber eine Zulei- Druck entspricht, wird eine Istgrésse abgeleitet. Diese
tung (6) zu einer Injektionsstelle (2) gefordert. Ein Messgrds-  Istgrdsse wird mit einer eingegebenen Sollgrosse verglichen.
senumformer (12) erzeugt Messsignale, die dem Druckinder  Aufgrund dieses Vergleiches werden Regelsignale fiir ein
Zuleitung (6} entsprechen. In einem Signalauswerte- und  Stellglied (18) erzeugt, weiches eine entsprechende Rege-
Reglerteil, der in einer Steuereinheit (14} untergebracht ist, Jung des Druckes und der Férdermenge der Pumpeneinrich-
werden die innerhalb einer Zeitperiode eintreffenden Mess-  tung (6) bewirkt. Auf diese Weise wird sichergestellt, dass
wertsignale untersucht und der grosste innerhalb dieser der Druck des injektionsmediums an der Injektionsstelle (2}
Zeitperiode aufgetretene Druckwert ermittelt. Aus diesem  in keinem Zeitpunkt einen Wert hat, der dber einem vorgege-
Druckwert und einem Vergleichswert, der dem in der benen Maximalwert liegt.
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Verfahren und Vorrichtung zum Abgeben eines Druckmediums,
das von éiner Pumpeneinrichtung mit sich &nderndem Druck
gefbrdert wird, an einer Verbraucherstelle mit einem ei-

nen Sollwert nicht iibersteigenden Druck

Die vorliegende. Erfindung betrifft ein Verfahren und
eine Vorrichtung zum Abgeben eines Druckmediums an wenig-
stens einer Verbraucherstelle mit einem einen Sollwert
nicht ibersteigenden Druck gemdss Oberbegriff des Anspru-

ches 1 bzw. des Anspruches 7.

Aus der CH-PS 609 423 ist eine Einrichtung zum Injizieren
eines Injektionsgutes in mehrere Bohrldcher bekannt, bei
der am Ausgang einer Verteilkammer, die mit einer Pumpen-
einrichtung verbunden ist, in jeder abgehenden Leitung ein
Durchflussregelventil und eine Messeinrichtung zum Messen
des Druckes stromabwidrts dieses Regelventils angeordnet
ist. Die Messwertsignale werden einer Steuereinheit zuge-
fihrt, an welcher der in den abgehenden Leitungen gemesse-
ne Druck angezeigt wird. Die Steuereinheit erzeugt aufgrund
der empfangenen Messwertsignale Steuersignale filir die
Durchflussregelventile. Die aus Kolbenpumpen bestehende
Pumpeneinrichtung f&rdert nun das Injektionsgut mit sich
rasch &ndernden Driicken. Durch die Verteilkammer werden
diese Druckschwankungen wohl etwas ausgeglichen, doch ist
der Druck des durch die Druckmesseinrichtungen str&menden
Injektionsgutes noch immer erheblichen Schwankungen unter-

worfen. Das hat zur Folge, dass wegen der sich mit dem
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Druck ebenfalls rasch &ndernden Messwertsignale eine ge-
naue Druckanzeige und ein entsprechendes Steuern der Durch-
flussregelventile mit Schwierigkeiten verbunden ist. Diese
Schwierigkeiten werden noch grésser, wenn auf eine druck-
ausgleichende Verteilkammer verzichtet wird und die Zulei-
tungen zu den Bohrléchern direkt an die Pumpeneinrichtung

angeschlossen werden.

Der vorliegenden Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren bzw. eine Vorrichtung der eingangs genannten
Art zu schaffen, das bzw. die es erlaubt, auch bei sich
stark dnderndem Druck des von der Pumpeneinrichtung gefdr-
derten Druckmediums jederzeit sicherzustellen, dass der
Druck des der Verbraucherstelle zugefiihrten Druchmediums
in keinem Zeitpunkt einen maximal zuldssigen Wert iiber-

steigt,

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdss durch die Merkmale des
kennzeichnenden Teils des Anspruches 1 bzw. des Anspruches

7 gelost.

Die von der Druckmesseinrichtung gelieferten Messwertsig-
nale d&ndern sich dem Druckverlauf im Druckmedium entspre-
chend dauernd. Aus diesem Grund lassen sich die Messwert~
signale nicht direkt zur Erzeugung von Regelsignalen fir
die Pumpeneinrichtung verwenden. Durch Untersuchung der
innerhalb bestimmter Zeitperioden auftretenden Messwert-
signale auf den wdhrend Jjeweils einer Zeitperiode hoch-
sten Druckwert hin wird ein filir diese Zeitperiode repra-
sentative Druckgrdsse erhalten. Durch Vergleich dieser
Druckgrtsse mit dem auf entsprechende Weise fiir eine oder
mehrere vorangegangene Zeitperioden ermittelten Druckzu-
stand wird dann eine Istgrdsse erzeugt, welche flir den
nachfolgenden Istwert - Sollwert-Vergleich Verwendung fin-
det. Durch die auf diese Weise erfolgende Regelung der
Pumpeneinrichtung wird der Druck des Druckmediums an der
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Verbraucherstelle trotz sich dauernd &nderndem Fdrder-

druck so eingeregelt, dass ein Maximalwert nie {iber-

schritten wird.

Vorzugsweise wird die Istgrdsse jeweils aus dem flir eine
Zeitperiode ermittelten hochsten Druckwert und der in der

vorangegangenen Zeitperiode ermittelten Istgr8sse abgelei-
tet.

Um den tatsdchlich an der Verbraucherstelle herrschenden
Druck des Druckmediums mdglichst genau zu erhalten, wird
der Druck dieses Druckmediums vorteilhafterweise im Be-

reich der Verbraucherstelle gemessen.

Im Folgenden wird anhand der Zeichnung die Erfindung n&her

erldutert. Es zeigt rein schematisch:

Fig. 1 eine Vorrichtung zum Abgeben eines
Injektionsmediums an einer Injek-
tionsstelle mit einem einen Soll-
wert nicht ibersteigenden Druck,

und

Fig. 2 ein Blockschaltbild der Regelein-
richtung fiir die Pumpeneinrich-

tung.

In Fig. 1 ist schematisch eine Vorrichtung zum Zubringen
eines Injektionsmediums zu einer in einem Bohrloch 1 lie-
genden Injektionsstelle 2 dargestellt. Das Injektionsgut
wird in einem Mischer 3 aufbereitet und einem mit einem
Riihrwerk versehenen Vorratsbehdlter 4 zugefihrt. Aus die-
sem Vorratsbehdlter 4 wird das Injektionsmedium mittels
einer Pumpeneinrichtung 5 liber eine Zuleitung 6 zur Injek-
tionsstelle 2 geftrdert. Das aus dem Auslass 7 der Zulei-

tung 6 austretende Injektionsmedium wird auf bekannte Wei-
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se in das das Bohrloch 1 umgebende Material eingepresst.

Die Pumpeneinrichtung 5 weist einen F&rderkolben 8 auf,

der mittels eines regelbaren Hydraulikantriebes 9 in Rich-
tung des Pfeiles A hin-und herbewegt wird. Wie das bei der-
artigen Kolben- bzw, Plungerpumpen bekannt ist, wird das
Injektionsmedium mit sich stark &ndernden Driicken durch-
die Zuleitung 6 gefdrdert.

Die Injektionsstelle 2 ist auf bekannte Weise mittels ei-
nes Packers 10 abgedichtet. Von der Injektionsstelle 2

aus gesehen hinter dem Packer 10 befindet sich in der Zu-
leitung 6 eine Druckmesseinrichtung 11, welche einen mit
dem Innern der Zuleitung 6 in StrOmungsverbindung stehenden
Messgr&ssenumformer 12 aufweist. Beziiglich Aufbau und Wir-
kungsweise der Druckmesseinrichtung 11 wird auf die gleich-
zeitig auf die Anmelderin eingereichte europdische Patent-
anmeldung Nr. (Vertreterakte A 3526 EP) verwie-
sen, Die vom Messgrdssenumformer 12 erzeugten, dem Druck

in der Zuleitung 6 entsprechenden elektrischen Messwertsig-
nale werden iber eine Signalleitung 13 einer Steuer- und
Anzeigeeinheit 14 zugefiihrt, in der auf noch zu beschrei-
bende Weise diese Messwertsignale verarbeitet werden. Die
Steuer- und Anzeigeeinheit 14 ist mit einem Linienschreiber
und einer Anzeigeeinheit 16 versehen. In der Steuer- und
Anzeigeeinheit 14 werden auf ebenfalls noch zu beschreiben-
de Weise Regelsignale erzeugt, die iiber eine Signalleitung
17 einem Stellglied 18 zugefiihrt werden, das auf an sich
bekannte Weise eine Regelung der Fordermenge und des

Druckes der Pumpeneinrichtung 5 bewirkt.
In Figur 2 ist in Form eines Blockschaltbildes die Einrich-
tung zum Verarbeiten der Messwertsignale und zum Erzeugen

von Regelsignalen dargestellt.

Da fiir die Druckmessung das Zwelleitersystem angewendet
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wird, ist der Messgr&ssenumformer 12 mit einem Speisege-
rdt 19 flir einen Zweileiterumformer verbunden. Die vom
Messwertumformer 12 iiber die Signalleitung 13 zugefiihrten
Messwertsignale gelangen iliber einen Messverstdrker und
Signalwandler 20 zu einer Signalauswerteeinheit 21. Diese
Signalauswerteeinheit 21 ist ausgangsseitig einerseits mit
dem Linienschreiber 15 und der Anzeigeeinheit 16 und ander-
seits mit einem Vorverstdrker 22 verbunden. An diesen Vor-
verstdrker 22 ist eine Reglereinheit 23 angeschlossen.
Ueber den Vorverstdrker 22 ist die Reglereinheit 23 weiter
an einen Sollwerteingabeteil 24 angeschlossen. Der Ausgang

der Reglereinheit 23 ist {iber die Signalleitung 17 mit dem
Stellglied 18 verbunden.

Die Arbeitsweise der Regeleinrichtung ist wie folgt:

Der Messgr&ssenumformer 12 erzeugt in Abstdnden von bei-
spielsweise 150 ms Messwertsignale, die dem jeweiligen
Druck des Injektionsmediums entsprechen. Da wie bereits
erwdhnt dieser Druck des Injektionsmediums sich dauernd
andert, andert sich entsprechend auch die Grdsse der Mess-
wertsignale. Da sich aus diesem Grund die Messwertsignale
nicht direkt fiir die Herleitung von Regelsignalen eignen,
werden sie nach Durchgang durch den Messverstdrker und Sig-
nalwandler 20 zuerst in der Signalauswerteeinheit 21 ver-
arbeitet. In dieser Signalauswerteeinheit 21 werden die an-
kommenden Messwertsignale innerhalb jeder von aufeinander-
folgenden Zeitperioden, die beispielsweise 3 bis 5 Sekunden
betragen kdnnen, miteinander verglichen. Die Zeitperioden
sind so zu wdhlen, dass innerhalb einer Zeitperiode genili-
gend Messwertsignale vorliegen, um ohne Fehler einen fir
diese Zeitperiode reprédsentativen Druckwert ermitteln zu
kbnnen. Die Signalauswerteeinheit 21 ermittelt nun aus die-
sem Vergleich den héchsten Druckwert, der innerhalb der
untersuchten Zeitperiode aufgetreten ist. Anschliessend

wird dieser ermittelte héchste Druckwert in der Signalaus-
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werteeinheit 21 mit einem Vergleichswert verglichen, der
der hdchsten Druckgré&sse in einer oder mehreren vorange-
gangenen Zeitperioden entspricht. Aufgrund des Verglei-
ches zwischen dem ermittelten hOchsten Druckwert und die-
sem Vergleichswert wird in der Signalauswerteeinheit 21

eine Istgrdsse erzeugt.

Der Vergleichswert, der fiir die Herleitung der Istgrdsse
benilitzt wird, entspricht der Istgrosse, die auf die be-
schriebene Weise fiir die vorangehend untersuchte Zeitperiode
ermittelt wurde. Die jeweils hergeleitete Istgriisse kann beispielswei-
se dem ermittelten héchsten Druckwert oder dem Vergleichs-
wert entsprechen, je nachdem welcher dieser Werte grdsser
ist. Es ist jedoch auch denkbar, dass eine Istgr&sse ge-
bildet wird, die dem Mittelwert aus dem hochsten Druck-

wert und dem Vergleichswert entspricht.

Stellt die Signalauswerteeinheit 21 aufgrund eines Ver-
gleiches der neqérmittelten Istgrdsse und der vorgangig
erhaltenen Istgrtsse fest, dass im Injektionsmedium eine
Druckdnderung erfolgt ist, so iiberwacht die Signalaus-
werteeinheit 21 diese Druckverd@nderung wdhrend einer be-
stimmten Zeitspanne, um feststellen zu kdnnen, ob diese
Druckdnderung tatsdchlich eingetreten ist oder nur auf
eine kurzzeitig wirkende Einflussgrdsse zuriickzufiihren

ist.

Falls die festgestellte Druck&nderung als echt erkannt
worden ist, wird die entsprechende Istgrtsse von der Sig-
nalauswerteeinheit 21 nach einer Verstdrkung im Vorver-
stdrker 22 der Reglereinheit 23 zugefiihrt. Die von der
Signalauswerteeinheit 21 erzeugte Istgr&sse dient weiter
zur Registrierung und Anzeige des Druckes durch den Linien-

schreiber 15 und die Anzeigeeinheit 16.
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Im als 3-Punkt-Regler arbeitenden Reglerteil 23 erfolgt

ein Vergleich der von der Signalauswerteeinheit 21 erhal-
tenen Istgrfsse mit einer Sollgr&sse, die im Sollwertein-
gabeteil 24 eingegeben und im Vorverstdrker 22 verstdrkt
worden ist. Aufgrund dieses Istwert- Sollwert-Vergleiches
erzeugt der Reglerteil 23 auf an sich bekannte Weise Regel-
signale, die iiber die Signalleitung 17 dem Stellglied 18
zugeflihrt werden. Letzteres wirkt nun auf ebenfalls bekann-
te Weise im Sinne einer Regelung des Druckes und der F&r-

dermenge auf die Pumpeneinrichtung 5 ein.

Der mittels des Sollwerteingabeteils 24 eingegebene Soll-
wert, der dem maximal zuldssigen Druck des Injektionsme-
diums an der Injektionsstelle entspricht, kann eine kon-
stante Gr&sse sein oder sich nach einem vorgegebenen, be-

liebigen zeitlichen Verlauf &dndern.

Auf die vorbestehend beschriebene Weise wird nun sicherge-
stellt, dass das an der Injektionsstelle 2 aus der Zulei-
tung 6 austretende Injektionsmediumin keinem Zeitpunkt
einen Druck aufweist, der grdsser ist als der maximal zu-
l8ssige Druck. Da wahrend jeder Zeitperiode die Istgrdsse,
welche wdhrend der vorangehenden Zeitperiode ermittelt
wurde, gleich bleibt, ist eine ablesbare Anzeige und Re-
gistrierung des Druckes mdglich. Zudem wird dadurch ein

Schwingen des Reglerteils 23 vermieden.

Werden von einer Pumpeneinrichtung 5 mehrere Bohrldcher 1
mit Injektionsgut versorgt, so erfolgt die Regelung der
Pumpeneinrichtung dhnlich wie auf die beschriebene Weise.
Es versteht sich, dass die Pumpeneinrichtung 5 auch anders

als wie dargestellt ausgebildet sein kann.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Abgeben eines Druckmediums, vorzugswei-
se eines Injektionsmediums, an wenigstens einer Verbrau-
cherstelle, vorzugsweise einer Injektionsstelle, mit
einem einen Sollwert nicht {ibersteigenden Druck, bei dem
das Druckmedium von einer regelbaren Pumpeneinrichtung mit
sich @nderndem Druck gefdrdert wird und dem jeweiligeﬁ
Druck des Druckmediums entsprechende Messwertsignale er-
zeugt werden, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils auf-
grund der innerhalb einer Zeitperiode auftretenden Mess-
wertsignale der grésste innerhalb dieser Zeitperiode auf-
getretene Druckwert ermittelt wird, dass aus diesem Druck-
wert und einem Vergleichswert, der aufgrund wenigstens
ines auf die vorstehend erwdhnte Weise ermittelten h&éch-
sten Druckwertes fiir eine vorangegangene Zeiﬁperiode er-
halten wird, eine Istgrdsse abgeleitet wird und dass auf-
grund eines Vergleiches der IstgrOssen mit einer Soll-
grosse Regelsignale flir die Pumpeneinrichtung erzeugt wer-

den.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Vergleichswert der in der vorangehenden Zeit-

periode ermittelten Istgrdsse entspricht. -

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der Vergleichswert dem in der vorangegangenen

Zeitperiode aufgetretenen hochs ten Druckwert entspricht.



10

15

20

25

30

35

0048342
-9 -

4, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die in jeder von aufeinanderfolgen-
den Zeitperioden ermittelte Istgrisse jeweils wdhrend der

nachfolgenden Zeitperiode Gliltigkeit hat.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 4 , dadurch ge-
kennzeichnet, dass mittels der Regelsignale der Druck und

die FOrdermenge der Pumpeneinrichtung geregelt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriliche 1 - 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Druck des Druckmediums im Bereich

der Verbraucherstelle gemessen wird.

7. Vorrichtung zum Abgeben eines Druckmediums, vorzugs-—
weise eines Injektionsmediums, an wenigstens einer Ver-
braucherstelle, vorzugsweise einer Injektionsstelle, mit
einem einen Sollwert nicht iibersteigenden Druck, mit einer
das Medium mit sich &nderndem Druck fordernden Pumpenein-
richtung und einer dem jeweiligen Druck des Druckmediums
entsprechende Messwertsignale erzeugenden Druckmesseinrich-
tung, die an eine die Messwertsignale verarbeitende Signal-
verarbeitungseinrichtung angeschlossen ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Signalverarbeitungseinrichtung einen
Signalauswerteteil (21) aufweist, der jeweils aufgrund der
innerhalb einer Zeitperiode empfangenen Messwertsignale
den grdssten innerhalb dieser Zeitperiode aufgetretenen
Druékwert ermittelt, und aus diesem Druckwert und einem
Vergleichswert, den der Signalauswerteteil (21) aufgrund
wenigstens eines auf die vorstehend erwdhnte Weise ermit-
telten hdchsten Druckwertes filir eine vorangegangene Zeit-
periode bestimmt, eine Istgrdsse ableitet, und dass dem
Signalauswerteteil (21) ein Reglerteil (23) nachgeschal-
tet ist, der aufgrund eines Vergleichs der erhaltenen Ist-
grésse und einer eingegebenen Sollgrdsse Regelsignale fir

die Pumpeneinrichtung (5) erzeugt.
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8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der Signalauswerteteil (21) jeweils einen der in
der vorangegangenen Zeitperiode ermittelten Istgrdsse

entsprechenden Vergleichswert verwendet.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Signalauswerteteil (21) jeweils einen
dem in der vorangegangenen Zeitperiode aufgetretenen
héchsten Druckwert entsprechenden Vergleichswert verwen-
det.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 - 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Reglerteil (23) wdhrend jeder
Zeitperiode die in der vorangegangenen Zeitperiode er-

mittelte IstgrSsse verwendet.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 - 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der Reglerteil (23) mit einem Stell-
glied (18) zum Regeln des Druckes und der Fdrdermenge der

Pumpeneinrichtung (5) verbunden ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 - 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Druckmesseinrichtung (11) einen
im Bereich der Verbraucherstelle (2) angeordneten Mess-

grdssenumformer (12) aufweist, der mit dem Innern der Zu-

leitung (6) fiir das Druckmedium in Druckverbindung steht.
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