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(57) Sammendrag

Innstrgmningsanordning for bruk i en underjordisk

brgnn hvor formalet er a hindre en eller flere
fraksjoner av det produserte medium fra & kunne
slippe inn produksjonsrgret, der
innstrgmningsanordningen omfatter minst et buet
kammer med minst et flyte/synke-element inne i
kammeret, der kammeret har en apning aksielt
rettet mot innstremningsretningen til kammeret som
hindrer at brgnnmediet ma stramme forbi
flyte/synke elementet inne i kammeret, og et utlgp
som nar gnsket medium produseres er apent for
stramning direkte fra den aksielle apningen ut
gjennom utlgpet, uten & bli blokkert av flyte/synke-
elementet.
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AUTONOM INNSTRZMNINGSANORDNING FOR BRUK | EN
UNDERJORDISK BRZNN

BAKGRUNN

Foreliggende oppfinnelse vedrgrer utstyr som benyttes og operasjoner utfart i
forbindelse med en underjordisk brgnn og i utfgrelsesformer som er beskrevet
nedenfor, naermere bestemt et apparat for automatisk styring av tilstremning fra

en underjordisk formasjon til en rgrformet streng som er lokalisert i brannen.

Nar andelen formasjonsvann og/eller gass som produseres fra en brgnn blir for
stor, ma produksjonen i mange tilfeller stoppes. Gjennombrudd av vann eller
gass kan variere langs brgnnen fra en sone til en annen, og er blant annet
avhengig av reservoarpermeabiliteten, trykkommunikasjonen i reservoaret,
«coning» og andre inhomogeniteter i reservoaret. Innstengning av en sone som
hovedsakelig produserer vann kan imidlertid fare til gkt produksjon fra andre

soner i brannen som hovedsakelig produserer olje.

| de senere ar har denne kunnskapen fart til utvikling av systemer som omfatter
overflatekontrollerte ventiler og justerbare dyser. Noen av ulempene forbundet
med slike systemer er teknisk kompleksitet og ngdvendigheten av komplisert
nedihullsutstyr, noe som har vist seg i & resultere i blant annet darlig
palitelighet. En annen ulempe er at slike systemer vanligvis innsnevrer

stramningsomradet for rgr som er plassert i brgnnen.

Visse brgnninstallasjoner drar nytte av & ha en stramningsbegrensnings-
anordning i en brgnnskjerm. For eksempel har slike stramningsbegrensnings-
anordninger vaert nyttige for & hindre vannkoning, balansering av produksjon fra
lange horisontale intervaller etc. Disse stramningsbegrensningsinnretningene
omtales noen ganger som "innstrgmningsstyringsenheter " (Inflow Control
Device — ICD)

| noen foreslatte tilstramningsstyringsanordninger er innretningene innrettet til &

motvirke friksjonseffekter forarsaket av veeskestrgmmen gjennom raret.



10

15

20

25

30

Imidlertid har disse enhetene ikke muligheten til & regulere trykkfallet over
systemet basert pa vannkutt i vaesken. Far de strammer inn i raret, ma de
produserte fluider stramme gjennom en faststrgamningsbegrensning, slik som et
kapillarrgr eller en dyse, typisk anordnet rundt rgret i form av en spiralformet
trad. Fluidet strammer gjennom avsmalnende spor formet av traden. Ulempen
med dette er at systemet er avhengig av fluidets viskositet og at viskositeten i
fluidet kan endre seg under produksjon fra brgnnen. Slike systemer ma ogsa
spesial lages til hver enkelt bragnn, da spiralens form er avhengig av viskositeten
til brennfluidet som @gnskes produsert og den er forskjellig i forskjellige

brgnner/reservoarer.

Det finnes ogsa et system med en slik viskositetsbasert spiral som er maskinert
direkte i huset til innstrgmningventilen. Dette systemet har samme
begrensninger som nevnt ovenfor. En annen ulempe med viskositetsstyrte
innstrgmningsventiler er at de aldri vil stenge fullstendig ved eksempelvis store

vannkutt. De fungerer da mer som en restriksjon i systemet.

En annen foreslatt tilstramningsstyringsanordning brukes nar gass skal
produseres fra en brgnn uten samtidig produksjon av vann. Enheten er utstyrt
med sfeeriske oppdriftselementer, som hver har en tetthet mindre enn vann.
Ved innstrgmning av vann fra formasjonen vil elementene flyte opp og lukke en

eller flere apninger for & forhindre vann i & stramme inn i rgret.

En annen foreslatt innstrgmningsstyringsanordning innbefatter et
stramningskammer som er festet til rgret og forsynt med flytende legemer som
hver har en tetthet som er omtrent det samme som formasjonsvannet.
Kammeret er utformet med et innlgp og omgivende dyser som gir en
fluidforbindelse mellom rgret og formasjonen. Nar tilstramningen innbefatter en
tilstrekkelig andel vann, flyter legemene opp til en posisjon som lukker eller

dekker dysene, og derved begrenser innstrgmningen til rgret.

Systemene som i dag er basert pa flytende legemer har svakheter da kulene
kan flyte fritt i kammeret, noe som f.eks. kan fare til en stans i produksjonen i en

brgnn som produserer en gitt mengde vann, hvorpa alt vannet som star i rgret
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opp til overflaten sakte synker til bunns og ned til reservoarsonen i og med at
vann er tyngre en bade den produserte gassen og oljen. Under normal
produksjon vil kulene tette apningene som patenkt ettersom vannivaet stiger, og
de vil bli holdt pa plass i apningene av trykkfallet inn til produksjonsrgret som
skaper et sug inn mot &pningen som tettes av kulen. Ved produksjonsstans
forsvinner trykkfallet samtidig som at alt vannet i produksjonsrgret synker
tilbake til reservoarsonen som typisk ligger lavest nede, hvorpa alle kulene
slipper taket i hullene som de dekker og flyter opp til toppen i kammeret. Dette
vil etterlate alle nedenforliggende hull &pne, siden kulen flyter i vann, og de vil
na ikke kunne synke ned igjen. Ved gjenoppstart av brgnnen vil man na kunne
fa to senarioer: enten klarer man ikke a start opp brgnnen igjen fordi det
hydrostatiske trykke som utgjgres av vannet er stgrre en pore rykket i brannen
og man Kklarer ikke a lgfte vannet ut av brannen, eller brgnnen vil produsere
ugnskede mengder vann ettersom alle hullene i innstrgmningsventilen er apne.
Ettersom hele brgnnen er fylt med vann vil det ta sveert lang tid fgr man fa
produsert ut vannet. | tillegg til dette risikerer man at kulene suges fast i hullene
som er apne nar vannnivaet synker. Til slutt vil man nar alt suspendert vann er
produsert ut ende med en kule som er sugd fast i hvert av de apne hullene som
vil begrense produksjonen kun til noen fa eksponerte hull som skaper trykkfallet

som suger fast de kulene til sine hull.

Det fines ogsa systemer som er basert pa viskositet og trykkfall der
vesken/gassen strgmmer inn forbi en skive som kan bevege seg en gitt
distanse i en utboring. Skiven har en stgrre diameter en hullet nedstrams,
vesken/gassen strgmmer mot skiven utenfor dens ytre diameter, for sa og
stramme mellom skiven og bunnen pa utboringen inn mot en apning i senter av
utboringen skiven er montert i. Veske med lav friksjon og viskositet (f.eks. olje)
strammer lett forbi skiven. Gass vil skape et trykkfall mellom skiven og bunnen
av utboringen og skiven suges opp mot bunnen slik at den stenger. Skiven vil
aldri kunne tette 100% da funksjonen er avhengig av at det bibeholdes en

stramning forbi skiven, den vil derfor ligge og bevege seg konstant.

Flere av de systemene som er basert pa flytende legemer er at de er sensitive

for hvilken retning de er installerte i brgnnen. Vist et slikt system skal kunne
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virke ma det veere innrettet til og fungere uansett hvilken vei det havner nede i
brgnnen, dvs. hull som oppdriftslegemene skal tette ma befinne seg riktig slik at
legemene tetter nar de flyter opp. Det er svaert vanskelig og kontrollere dette
nar man skal installere fra 2 til flere hundre innstremningsventiler i en brgnn.
Innstrgmningsventilene er montert pa forskjellige seksjoner av produksjonsrgret
gjerne en pa hver seksjon, disse seksjonene skrus sammen og ventilene vil pa
grunn av gjengene pa produksjonsrgret havne i forskjellige posisjoner nar

gjengene strammes opp med korrekt moment.

Det er mulig a indeksere gjengene slik at de havner pa korrekt plass.
Indeksering av gjengene er imidlertid en sveert dyr prosess og det ma gjares
med alle gjengene i raret for & ha kontroll pa hvor ventilene til slutt havner i
brgnnen. Blir det begatt feil her og alle ventilen havner opp ned vil man i verste

fall ikke kunne produsere noe fra brgnnen.

W02014/081306 Al viser en innstramningsanordning med ett flyte/synke-
element i hvert kammer. En hovedutfgrelse viser 3 kamre som er anordnet i

serie. W0O2014/081306 A1 ma ha riktig orientering for & fungere som tiltenkt.

W02015/199545 Al beskriver en autonom ICD omfattende et kammer og et
flyteelement plassert inne i kammeret samt to stopperlegemer pa hver side av
flytelegemet. Stopperlegemene er plassert i konisk utsparinger i ventilhuset.

US2008/041580 A1l beskriver en autonom ICD omfattende et flertall

flyteelementer i et buet kammer med et flertall innlgp og utlap.

W02015/009314 Al beskriver en autonom ICD med et flyteelement i et

kammer med et innlgp og et utlap, hvor kammeret videre har en statteflate.
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US2007/246407 Al beskriver en autonom ICD omfattende et flyteelement i et
kammer med et innlgp og et utlgp. Innlgpet er innrettet direkte fra innsiden av

en sandskjerm som omkranser produksjonsraret.

Av det foregaende er det apenbart at forbedringer er nadvendig innen

automatisk regulering av innstrgmning i brgnner.

SAMMENDRAG

Ved utfgrelse av prinsippene ifglge foreliggende oppfinnelse er det tilveiebrakt
en anordning som lgser minst ett problem innen teknikken. Et eksempel er
beskrevet nedenfor, hvor strammen av vann, eller alternerende vann eller gass,
sammen med produsert olje er begrenset. Et annet eksempel er tilveiebrakt ved
hvilke funksjoner som er innbefattet for & hindre utlgp i anordningen a bl

plugget og lignende.

Ifalge en beskrevet utfgrelsesform er det tilveiebrakt en anordning for &
begrense strammen av ugnskede fluider fra en underjordisk formasjon til en
rarformet streng som er lokalisert i en hydrokarbonproduserende brgnn.
Anordningen innbefatter et stramningshus festet til rgrstrengen og som er
tilpasset til & kommunisere med utsiden (formasjonenssiden) av den rgrformede
strengen og med innsiden av den rgrformede produksjons strengen via
stramningshuset. Stramningshuset har et eller flere innlgp/utlgp for fluidet og er
forsynt med strgmningsblokkerende elementer som, nar fluidet ikke
hovedsakelig inneholder olje, er tilpasset til a flyte fra en stilling i huset som
tillater produksjon gjennom anordningen til en stilling som lukker, dekker eller

pa annen mate begrenser strammen gjennom anordningen.

Fortrinnsvis er stramningsblokkerende elementer i form av kuler, men andre
utforminger kan ogsa tenkes. Hvis det ugnskede fluidet er gass, sa har

elementene fortrinnsvis en tetthet som er mindre enn olje, slik at det blir mer og
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mer avstengt etterhvert som strgmningen inn i rarstrengen far en gkt andel

gass.

Hvis det ugnskede fluidet er vann, sa kan flyteelementene fortrinnsvis en tetthet
som omtrent tilsvarer vann. Alternativt kan flyteelementene ha en tetthet som er
mindre enn den for vannet, eller stgrre enn den for olje eller gass (hvilken av
disse som gnskes produsert og har starst tetthet). Som et annet alternativ kan
noen av flyteelementene ha en tetthet som er omtrent lik den for vannet, og

noen av flyteelementene kan ha en tetthet som er mindre enn vannet.

Flyteelementene kan veere posisjonert slik i anordningen at det ikke har
betydning hvilken vei anordningen havner i brgnnen, idet den er utstyrt med ett
eller flere sett med flyteelementer. Flyteelementene er montert i et kammer som
begrenser deres bevegelse. Settene med flyteelementer bestar fortrinnsvis av 3
flyteelement hvor de forskjellige flyteelementene kan ha forskjellig tetthet. | en
utfgrelse har det midterste flyteelementet en tetthet som gjar at det flyter i vann,
idet dette elementet befinner seg mellom de to andre flyteelementene som

synker i vann.

Oppgaven til de to flyteelementene som ikke flyter i vann er a skape et
dynamisk flyttbart tak og en flyttbar bunn i kammeret til flyteelementene, slik at
det flytende midtre elementets bevegelse blir begrenset mellom disse to
elementene. De to flyteelementene som synker i vann har en begrenset
vandring inn mot senter av den totale vandringen i kammeret. Denne
begrensningen er justert slik at det midtplasserte flyteelementet kan flyte opp i
kammeret til det stopper i et av de synkende flyteelementene. Hvis utlgpet
plasseres i senter av den totale vandringen til de 3 elementene i kammeret, vil
man ved en situasjon der det produseres olje se at det ene flyteelementet som
synker i vann ligger i bunnen av kammeret, det midterste elementet som synker
i olje vil ligge oppa dette og det gverste som synker i vann vil ligge an mot
vandrings begrensing in mot senter av kammeret. | en slik situasjon vil
apningen ut fra dette kammeret veere apen og olje kan fritt stremme gjennom
anordningen. Pga konstruksjonens symmetriske form, vil konstruksjonen

fungere uavhengig av orientering. Unntaket er rett opp og rett ned. Derfor er det
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anskelig & plassere mer enn et 1 kammer rundt det sirkulere snittet av
produksjonsrgret, slik at man unngar at kammeret havner i toppen av rgret da

det da kun vil stenge nar det produseres 100% vann.

Samtidig er det ugunstig a plassere kammeret nederst i raret da man da vil fa
en permanent stengt funksjon. Det kan derfor veere en fordel at det spres
kammer jevnt rundt rarets radius slik at man far en gradvis avstengning.

Ved en situasjon der det strammer vann inn i et kammer, vil de to
flyteelementene som synker i vann forbli i ro og det midterste elementet flyte
opp til det treffer taket i kammeret som utgjgres av et av de to andre
flyteelementene. Nar det treffer taket sa blir det sugd in mot utlgpshullet i dette
kammeret og tette dette. Fortsetter vannet og stige vil prosessen gjenta seg

ettersom vannet stiger og stenger flere og flere av kamrene.

Ved gassavstengning vil man matte endre tetthet pa flyteelementene slik at alle
flyter i olje om det er den foretrukne produksjonsvaesken. Da vil enheten stenge
fra topp til bunn pga alle flyteelementene flyter i oljen. Nar gassen kommer inn
vil de synke og enheten vil stenge nar det midterste flyteelement passerer

utlgpshullet fra det respektive kammeret.

For & redusere stremningen fra forskjellige soner i formasjonen som potensielt
produserer en for stor andel gass eller vann, kan mer enn én
innstrgmningsanordning veere montert med relativt korte intervaller langs rgret.
Det kan ogsa monteres kombinasjoner av vannblokkerende innstramnings-
anordninger og gassblokkerende innstrgmningsanordninger. Videre kan vann
hindres i & trenge tilbake inn i reservoaret ved en produksjonsstans ved &
montere en vannstoppende anordning med en reversert konfigurasjon, slik at
den stopper vann fra og trenge inn i reservoarsonen. Nar vannet synker tilbake i
produksjonsrgret under en produksjonsstans, vil den stenge for at vann kan
flyte tilbake gjennom innstramningsventilen. Samtidig vil olje fra reservoarsonen
ved gjenoppstart fritt kunne stremme forbi innstrgmningsanordning som na er
fylt med olje og ikke vann. Enheten med reversert stramningsretning vil ikke

kunne holde tilbake oljen som stremmer ut fra innstramningsanordningen, da
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flyteelementene ikke er i stand til & holde tilbake oljen som falge av at de blir
dyttet bort fra hullene de i utgangspunktet blokkerer.

Siden disse anordningene opererer uavhengig av hverandre og med

umiddelbar respons, oppnas stgrre selektivitet og bedre kontroll.

Ved andre utfgrsler av innstrgmningsanordninger basert pa flyteelementer, -
typisk kuleelementer- er det et problem at kulene suges fast i utlgpshullene og
ikke slipper taket i disse dersom den ugnskede produksjonen skulle avta.
Eksempelvis kan dette skje ved flo- og fjeere-tilstander i reservoaret, der for
eksempel vannspeilet i reservoaret endrer seg. Ved slike situasjoner vil
innstrgmningsanordningene basert pa tetthetsforskjeller og flyteelementer forbli
stengt da trykkfallet suget fra produksjonen holder flyteelementene pa plass

over hullene.

Ved den beskrevne utfgrelsen kan tettheten til takkulen tilpasses slik at den
akkurat synker i vann, dersom endestopper som fungerer som
vandringsbegrensninger for de to ytterste flyteelementene legges slik at det
midtre flyteelementet ma lgafte litt i takelementet for & blokkere utlgpshullet. Da
vil det inntreffe en situasjon der det med vann i systemet ma tilfgres et lgft fra
det midtre elementet for & stenge utlgpet. Na sa oljen kommer tilbake, vil
takelementet som synker i olje tilfare et gkt press pa det midtre elementet slik at
suget fra trykkfallet overvinnes. Dermed slipper det midtre elementet

utlapshullet fra kammeret lettere ogsa under produksjon.

Innstrgmningsanordningen kan ogsa med fordel utstyres med ett eller flere
utlapshull som gar utenom settene med innstremningsbegrensere/
flyteelementer for & sikre at ikke en jevn liten stram med olje eller gass til slutt
fyller opp innstramningsanordningen med ugnsket produksjon og derved
stenger for produksjon av den gnskede veesken som fglge av en liten
produksjon av et ugnsket produksjonsfraksjon fra brannen, sa som gass eller
vann. Ett eller flere slike utlgpshull kan inertes til for eksempel men ikke
begrenset til og slippe gjennom en gitt mengde av en ugnsket

produksjonsfraksjon. Det kan for eksempel veere akseptabelt & produsere 20%
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20% vann, mens ved produksjon av stgrre mengder vann sa vil
innstrgmningsanordningen tilslutt fylles og stenge av den respektive sonen slik
at det kun er vann fra omlgpshullet som blir produsert. Omlgpshullet kan ogsa
utstyres med en stramningsbegrensning som slar ut ved 100% produksjon av
vann. Saledes stenges omlgpet, eksempelvis ved hjelp av en trykkstyrt
innretning som reagerer pa strgmningshastighet eller en viskositetsstyrt

innretning.

Saledes er en innstrgmningsanordning tilveiebrakt for bruk i en brann hvor fluid
produseres som inkluderer bade olje og gass. Innstrgmningsanordningen
omfatter flere streamningsblokkerende elementer, hvor det er mulig ved hjelp av
variasjon i tettheten til flyteelementene a stenge av gass eller vann naermest
100% ned til et gnsket maksniva for de ugnskede produksjonsfraksjonene fra
bronnen. Flyteelementene er plassert i ett eller flere kammer slik at elementene
| skende grad begrenser en strgm av vann eller gass ut av kammeret gjennom

et eller flere utlap.

Ogsa tilveiebrakt er en anordning for a begrense produksjon av minst et
ugnsket fluid fra en bregnn, idet det ugnskede fluidet har en tetthet som er
forskjellig fra en tetthet av et gnsket fluidum. Anordningen innbefatter minst en
stramningsbegrenser og minst en forbigdende stramningsbegrenser som har til
oppgave a hindre at kamrene sakte fylles med en ugnsket produksjonsfraksjon

som farer til permanent 100% stengning.

Anordningen omfatter videre flere sett med flyteelementer. Flyteelementene
opererer for & begrense mengden av ugnsket veeske i gkende grad gjennom
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stramningsbegrenseren som respons pa en gkt andel av de ugnskede

produksjonsfraksjoner.

Disse og andre trekk, fordeler og formal med foreliggende oppfinnelse vil bli
apenbare for en fagmann pa omradet etter ngye vurdering av den detaljerte
beskrivelse av representative utfgrelsesformer av oppfinnelsen i den

folgende beskrivelsen av oppfinnelsen.

KORT BESKRIVELSE AV TEGNINGENE

Fig. 1 er et skjematisk delvis tverrsnittsriss av et brgnnsystem som viser
prinsippene for foreliggende oppfinnelse;

Fig. 2 er et skjematisk tverrsnitt av et apparat som viser prinsippene ifglge

oppfinnelsen der ventilen er apen, som kan anvendes i brannsystemet i fig.1

Fig. 3 er et skjematisk tverrsnitt av et apparat som viser prinsippene ifglge

oppfinnelsen der ventilen er stengt, som kan anvendes i brgnnsystemet i fig.1

Fig.4 er et skjematisk tverrsnitt av en alternativ konfigurasjon av apparatet, hvor

kuler med redusert tetthet for avstengning av gass der ventil er vist apen.

Fig.5 er et skjematisk tverrsnitt av en alternativ konfigurasjon av apparatet, hvor

kuler med redusert tetthet for avstengning av gass der ventil er vist stengt.

Fig. 6 viser Innstrammingsanordningen 20 montert i lag med en skjerm 1 pa en

rgrformet streng 5

344700
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Fig. 7 er et skjematisk perspektiv av Innstrammingsanordningen 20 som viser
flyteelementene 6 og 7 montert i huset sitt 8 der en del av huset 8 og skjerm 1

er fiernet.

Fig. 8 er et skjematisk tverrsnitt av Innstremmingsanordningen 20 som viser

prinsippene ifalge oppfinnelsen sett fra skjerm 1 enden der ventilen er apen.

Fig. 9 er et skjematisk tverrsnitt av Innstrammingsanordningen 20 som viser
prinsippene ifalge oppfinnelsen sett fra skjerm 1 enden der ventilen er apen.
Del 8.1 fra huset er delvis fjernet for bedre a vise flyteelement 7 og 8.

produksjons hull 9 samt bypasshull 10 viser ogsa.

Fig. 10 er et skjematisk delvis gjennomskaret perspektiv av
Innstremmingsanordningen 20 som viser utlgps ende fra
innstrgmmingsanordningen 20 inn i produksjons kammer 21. der veggen i

produksjons kammer 21 er delvis fjernet.

Fig. 11 er et skjematisk delvis gjennomskaret perspektiv av
Innstrammingsanordningen 20 som viser utlgp fra produksjons kammer 21 in i

rgrstreng 5 gjennom hull 22 i rgrstreng 5.

Fig. 12 er et skjematisk delvis gjennomskaret perspektiv av

Innstrammingsanordningen 20 med kombinasjon av to

Innstremmingsanordninger 20 der den ene former tilbake stremnings anordning

23 for & hindre tilbake strgmning av vann inn til reservoar.

Fig 13 viser et snitt av en utfgrelse med kun 1 flyteelement.

DETALJERT BESKRIVELSE

Det skal forstas at de forskjellige utfgrelsesformer av foreliggende oppfinnelse
som er beskrevet heri, kan benyttes i forskjellige orienteringer, slik som

skréanende, invertert, horisontal, vertikal, etc., og i forskjellige konfigurasjoner,

uten a avvike fra prinsippene ifglge foreliggende oppfinnelse. Utfgrelsene er
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bare beskrevet som eksempler pa nyttige anvendelser av prinsippene ifglge
oppfinnelsen, som ikke er begrenset til noen spesifikke detaljer av disse

utfarelsene.

| den fglgende beskrivelse av de representative foretrukne utfgrelsene av

oppfinnelsen blir retningsbestemmelser, slik som "over", "under”, "gvre", "nedre"

osv. For a gjgre det lettere a referere til de medfglgende tegninger.

Utfgrelsene som er beskrevet nedenfor, omfatter en anordning som automatisk
styrer strammen fra en underjordisk formasjon til en rgrformet streng som er
lokalisert i en hydrokarbonproduserende brgnn. Selv om tegningene illustrerer
en rarformet streng orientert i en horisontal retning, skal det forstas at
oppfinnelsen gjelder for rgrformede strenger orienterte i vertikal retning, sa vel

som hvilken som helst annen retning.

En foretrukken utfgrelse representativt illustrert i fig. 1 er et brannsystem 40
som utviser prinsipper for foreliggende oppfinnelse. En rgrformet streng 5 (som
en produksjonsrgrstreng) er installert i en borehull 41 i en brgnn. Den
rgrformede streng 5 innbefatter flere brgnnskjermer 1 plassert langs et generelt

horisontalt parti av borehullet 41.

En eller flere av brgnnskjermene 1 kan plasseres i en isolert del av
brgnnboringen 41, for eksempel mellom pakningene 42 satt i brgnnhullet. |
tillegg eller alternativt kan mange av brgnnskjermene 1 plasseres i en lang,
kontinuerlig del av brgnnhullet 41 uten at pakningene isolerer borehullet mellom

skjermene.

Gruspakker kan dersom gnskelig installeres omkring noen eller alle
brannskjermene 1. En rekke ekstra brgnnutstyr (slik som ventiler, sensorer,
pumper, styrings- og mangvreringsanordninger, etc.) kan ogsa tilveiebringes i
brgnnsystemet 40.

Det skal klart forstas at brgnnsystemet 40 bare er representative for et

brgnnsystem der prinsippene ifglge oppfinnelsen kan utnyttes fordelaktig.
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Imidlertid er oppfinnelsen ikke begrenset til detaljene i brgnnsystemet 40
beskrevet heri. For eksempel kan skjermene 1 isteden plasseres i en forankret
og perforert del av et borehull, idet skjermene kan plasseres i en generelt
vertikal del av et borehull, kan skjermene brukes i en injeksjonsbrgnn snarere

enn i en produksjonsbrgnn, etc.

Som beskrevet mer fullstendig nedenfor, er skjermene 1 en del av en
innstramningsstyringsanordning 20. Imidlertid ber det klart forstas at det ikke er
nadvendig for innstramningsstyringsanordning 20 & inkludere et skjerm 1, siden
en innstrgmningsstyringsanordning om gnskelig kan benyttes alene uten en

skjerm.

Hver innstrgmningsanordning 20 er justert ved & velge riktig tetthet pa
flyteelementene 6 og 7, for a variabelt begrense strammen fra en tilstgtende
sone inn i den rgrformede strengen 5. Nar sonen som tilsvarer tilhgrer en
bestemt innstrammingsanordning 20 frembringer en starre andel av et ugnsket
fluidum (som vann, eller noen ganger gass), vil innstrammingsanordning 20 i
gkende grad begrense strammen fra denne sonen. Dermed vil de andre
sonene som produserer en stgrre andel av gnsket fluid (som olje), bidra mer til
produksjonen via den rgrformede streng 5. Siden det vil veere et starre trykkfall
fra formasjonen til den rgrformede streng 5, pa grunn av at en sone er stengt

av. Hvilket igjen resulterer i en stgrre produksjon av gnsket fluid.

Fig.2 viser en utfgrelse av huset 8. Huset er fylt med en lett olje med lavere
tetthet enn vann. De tre flyteelementene ligger i bunnen av kammeret 8c som er
dannet i huset 8. Flyteelement 6.1 og 6.2 har en tetthet som gjar at det synker i
vann mens element 7 flyter i vann og synker i lett olje. Eksempelvis kan element
7 ha en tetthet pa 0,93 slik at det synker i olje. Element 6.2 stopper mot bunnen
i kammer 8c og flyteelement 7 ligger oppa flyteelement 6.2, idet begge synker i
oljen som er til stede i kammeret som eksempelvis kan ha en tetthet pa 0.8.
Videre stopper flyteelement 6.1 mot en stopper 6.a i kammeret 8c. Dette
etterlater innstrgmningsanordningen 20 apen for gjennomstrgmning da hull 9b i
kammeret er 8¢ apent. Avstanden mellom bunn og topp i kammer 8c er

tilpasset slik at flyteelement 6.2 akkurat har plass til element 7 oppa seg nar hull
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9 er apent, det vil si at begge elementene synker dersom en lett gnskelig
produksjonsveske er tilstede i huset 8b og kammer 8c.

Dersom huset 8 vist i fig. 2 vendes eller snues opp-ned, vil alle flyteelementene
6.1,6.2 og 7 forflytte seg til motsatt ende i kammer 8c og ventilen vil fortsatt
veere apen. Dersom huset 8b med kammer 8c gjares buet, vil man kunne dreie
huset 8 360 grader rundt og det vil kunne fungere etter intensjonen i alle
posisjoner med unntak av rett ned, som alltid vil veere stengt. Derved er huset 8
med kammer 8c ikke avhengig av installasjonsretning/orienteringen i brgnn, og
man slipper alle former for indeksering under og/eller etter installasjon i

brgnnen.

Fig.3 viser en situasjonen der brgnnen produserer en ugnsket veske,
eksempelvis vann. Element 7 flyter opp og stenger for utlgp 9b. Element 6.1
hindrer flyteelement 7 i og forflytte seg for hgyt eller passere utlgp 9b, da den
danner et flyttbart tak i kammeret 8c. Dette taket vil veere alternerende mellom
element 6.1 eller 6.2 alt etter posisjonen til kammer 8c i brgnnen. | en posisjon

vil element 6.1 danne tak og i en annen vil element 6.2 danne taket.

Vekten pa flyteelement 6.1 og 6.2 kan ogsa justeres slik at nar gnsket veske er
tilstede, sa utaver de et press ned pa element 7. For & oppna dette kan
stoppelementer 6a og 6b justeres litt inn mot senter av kammer 8c. For & oppna
full stengning av utlgp 9, ma element 7 lgfte enten element 6.1 eller 6.2 litt opp
fra sin stopper. Ved korrekt vektjustering av element 6.1 og 6.2, vil det kunne
oppnas nar den ugnskede vesken stiger opp til det respektive element. Da vil
laftekraften fra vesken kombinert med lgft fra element 7 kunne Igfte taket som
utgjares alternerende av element 6.1 og 6.2 avhengig av posisjon opp fra sin

stoppelement 6a eller 6b, slik at element 7 suges fast i utlgps hulet 9b.

| innstramningsstyringsanordningen 20 vil det alltid nedstregms for huset 8 og
kamrene 8c alltid veere et sug pa grunn av trykkfallet skapt av de produserende



10

15

20

25

30

15

sonene. Dette suget vil suge elementene 7 fast i hullene 9 nar det er en
ugnsket veske til stede.

Ved normal produksjon vil derfor ikke element 7 kunne lgsne fra hullene 9 og
produksjon fra avstengte omrader vil derfor ikke kunne starte opp igjen selv om

gnsket veske skulle komme inn i den respektive sonen.

Har man et oppsett som beskrevet ovenfor der element 6.1 eller 6.2 utaver et
press nedover mot element 7, f.eks. nar det er lett veske tilstede, sa vil dette
dytte element 7 av hull 9. Dette vil skje nar det samlede nedovervirkende
presset fra element 6.1 eller 6.2, kombinert med nedovervirkende press fra
element 7, som ogsa synker i gnsket veske, er stgrre en suget fra
produksjonen. Slik vil produksjonen fra stengte soner kunne gjenopptas

automatisk om gnsket veske skulle returnere til sonen.

Fig.4 viser en konfigurasjon der alle elementene 6.1, 6.2 og 7 flyter i gnsket

produksjonsfluid. Om det f.eks. det kommer gass inn, vil alle elementene synke.

Ettersom gass er lett, vil 6.1 synke fgrst og ut@gve et press ned mot elementet 7.

Nar gassen er pa et niva som far elementet 7 til & synke vil 6.1 og 7 gradvis
synke ned til utlgp 9 og blokkere dette. Full blokkering skjer nar ogsa element
6.2 ser nok gass til at det synker ned oq tillater dette.

Nar sa den gnskede tunge vesken returnerer, vil igjen elementene flyte opp.
Left fra 6.2 og 7 vil overvinne suget ifra produksjonen som holder element 7, og

hullet 9 vil &pne for stramning.

Ved a velge en gjennomsnittlig tetthet, fortrinnsvis fra 600 kg/m? til 800 kg/ms3,
ettersom oljens tetthet typisk er noe mindre enn 900 kg/m3, vil elementene 7,
6,1, 6.2 veere i en flytende eller "frittflytende" tilstand sa lenge gassen potensielt
innbefattet i vaesken ikke senker den totale tettheten av vaesken under den
valgte deltetthet. P4 den annen side, hvis tilstramningen av gass skulle
resultere i en total vaesketetthet som er omtrent lik elementenes tetthet, vil

elementene 7, 6.1, 6.2 ha "ngytral oppdrift" og vil synke ned i kammer 8c og
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dekke til utlgpshull 9 pa grunn av trykkfallet over disse. Utlgpshull 9 vil da bli
blokkert element 7.

Tettheten til elementene 7, 6.1,6,2 velges fortrinnsvis mellom oljetettheten og
tettheten til gass. Hvis oljen og gassen skilles i kammeret 8c (dvs. gass med
lavere tetthet over oljen med hgyere tetthet), vil elementet 7 legge seqg i

grensesnittet mellom oljen og gassen.

Nar grensesnittet faller ned i kammeret 8c (det vil si en gkende andel gass i
kammeret), vil et gkende antall av utlgpshull 9 bli blokkert av elementene 7. Nar
grensesnittet stiger opp i kammeret 8c (det vil si en gkende andel olje i
kammeret), vil et avtagende antall av utlgps hull 9 bli blokkert av elementene 7.

Saledes gir innstrammingsanordning 20 flere fordeler. Nar andelen gass gker,
gker restriksjonen til strammen av fluidet gjennom innstrammingsanordning 20
ogsa. Videre blokkerer elementene 7 de averste utlgpshull 9 som er mer utsatt
for gassen i kamrene 8.c. Til slutt vill alle utlgpshull 9 i innstrammings-
anordningene 20 veere stengt. Derved oppnas et starre trykkfall over disse
innstremmingsanordningene 20, noe som gker trykkfallet over andre soner i
brgnnen og igjen farer til starre produksjon fra oljeproduserende soner. Totalt
sett tillates en starre produksjon av olje fra andre soner & strgmme inn i den

rerformede streng 5.

Det kan veere tilfeller hvor en fullstendig nedlukning av produksjonen er
ugnsket, uansett hvor stor andelen gass er i vaesken. Valgfrie bypassutlgp 10,
som vist i fig 9, kan brukes til a tilveiebringe kommunikasjon mellom det indre
av huset 8 og den indre del av produksjonskammeret 8c eller direkte inn i den
rerformede strengen 5. Dette vil tillate noe produksjon selv om elementene 7
kan ha avstengt eller strupt strammen gjennom utlgpshullene 9 (slik somi

tilfeller med store mengder gass i fluidet).

Fig.5 viser en gassversjon i stengt utfgrelse med element 6.1 og 7 sunket ned
mens element 6.2 bare er delvis nedsunket da nedre del av kammer 8c er fylt

med gnsket veske.
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Fig.6 viser innstramningsstyringsanordningen 20 montert i enden av en skjerm
1.

Fig.7 viser innstramningsstyringsanordningen 20 montert i enden av en skjerm
1. Innstregmningsstyringsanordningen 20 er vist delvis gjiennomskaret. Inne i

huset 8 ser vi de buede kamrene 8 samt flyteelementene 6 og 7.

Fig.8 viser et riss sett inn fra skjermenden. Man ser at stramningsapninghullene
er fullstendig apne rett inn mot skjermen. Dette skjer fordi alle flyteelement

befinner seg i en gnsket produksjonsveske og derved er synker ned.

Stremningen vil veere aksiell mellom skjermen 1 og den rgrformede strengen 5
giennom stramningsapning hull 9. Den aksielle stramningen oppnas ved at
kammer 8.c er fullt eksponert mot skjerm-/reservoarsiden gjennom store

apninger i huset 8 her utgjort av spor 8.2 i huset 8 sin bak veg 8.1.

Dette utgjar ytterligere en fordel, da man ikke trenger & stramme brgnnens
produksjon inn i et kammer som flyteelementene befinner seg i for sa a
stramme produksjonen forbi flyteelementene. Ved en situasjon der stremmen
fra brannen ma stremme forbi flyteelementene for sa & stramme ut gjennom
hull 9, vil man kunne risikere & stenge hull 9 pa grunn av at

stramningshastigheten forbi flyteelementene vil utgve et laft pa disse.

En slik konfigurasjon vil ogsa vaere fordelaktig i en forenklet versjon som
illustrert i fig 13, der man kun har ett flyteelement 7. Da vil man kunne strgmme
veske gjennom innstrgmningsstyringsanordningen 20 forbi element 7, uten a
risikere og lgfte dette opp til stramnings apning hull 9. En slik forenklet versjon
kan veere fordelaktig i enkelte tilfeller der tetthet en pa gnsket og ugnsket veske

er stor.

Fig.9 viser innstrgmmingsanordningen 20 sett fra skjermsiden med ogsa
bakveggen 8.1 i hus 8 delvis gjennomskaret, slik at man bedre kan se kammer

8c. Man ser ogsa her stoppere 6a og 6b og bypass-hull 10. Bypasshullene 10
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er der for 4 alltid tillate en viss minimumsproduksjon gjennom
innstremmingsanordning 20. Dette fordi at den ellers sakte vil fylles opp med
ugnsket produksjon og derved stenge permanent. Slippes det derimot alltid
gjennom litt produksjon, garanteres det at en liten produksjon av et ugnsket

medium ikke stenger av innstremmingsanordning 20 permanent.

Antallet sett med kammer 8c og flyteelementer 6.1, 6.2 og 7 er kun illustrativt.
Antallet kan veere fra 2 og oppover. Ett kammer vil selvsagt ikke vaere nok til &
garantere full uavhengighet fra installasjonsretning, men det kan veere aktuelt i

noen tilfeller der installasjonsretning ikke er kritisk.

Fg.10 viser innstrammingsanordning 20 delvis gjennomskaret fra utlapsende
inn gjennom et produksjons kammer 21. Et slikt produksjonskammer 21 er ikke
ngdvendig da det i noen tilfeller kan veere gnskelig at utlgpshull 9 fra kammer
8.c gar direkte inn i den rgrformede strengen 5. Dette kan eksempelvis veere
anskelig hvis man gnsker et gkt sug mot hullet 9. For & gke et slikt sug kan man
ogsa la hull9 ga gjennom en lang kanal eller et rgr far det gar inn i den
rarformede strengen. Ved og la vesken ga inn i et produksjonskammer 21,
reduseres trykkfallet og element 7 vil lettere slippe taket i hull 9 ved retur av

gnsket medium.

Fig.11 viser innstrammingsanordning 20 delvis gjennomskaret. Utlgp 22 fra

produksjonskammer 21 inn gjennom den rarformede strengen 5 er ogsa vist.

Fig.12 viser innstrgmmingsanordning 20 delvis gijennomskaret der det er lagt til
en tilbakestrammingsanordning 23. Denne kan veere identisk med
innstrgmmingsanordning 20, men bare anordnet slik at den hindrer vann i og
synke tilbake inn i reservoar ved en stans i produksjonen. En slik
tilbakestramsanordning 23 kan monteres i samband med

innstremningsanordningen 20 ifglge oppfinnelsen.

Det er heller ikke ngdvendig for et bestemt element 7 a blokkere
gjennomstrgmningen gjennom et respektivt utlgpshull 9 helt. Ved en slik

installasjon vil bypasshull gijennom innstrgmningsanordning 20 matte styres inn
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I utlgpshull 9 i fra kammer 8c i innstrgmningsanordning 20, slik at bypass fluid
ikke kan passere tilbake forbi stramningsanordning 23, som ikke har bypass
hull 10.

Bypassfluid fra hull 10 i innstremningsanordning 20 vil uansett lett skubbe
eventuelt blokkerende elementer i tilbakestramsanordning fri fra sine respektive
hull 9, som korresponderer med hull 9 i innstramningsanordningen 20. Slik vil
man kunne beholde bypassfunksjon fra reservoarsiden, samtidig som man

blokkerer fluid fra og stramme tilbake til reservoar dersom den er av en ugnsket

type.

Utfarelsen vist i fig. 13 er basert pa kun et flyteelement som beveger seg i
kammer 8c. Gjgres kammer 8c buet, sa vil man fa en versjon som er sterkt
forenklet, men man mister fordelen med det flytbare taket som gir en positiv
endestop akkurat i det hull 9 skal stenges. For at versjonen vist i fig. 13 skal
fungere, sa er man avhengig av at suget fra brgnn holder flyteelement pa plass

samt at det lgsner dersom gnsket fluid igjen kommer inn i kammeret 8c.

Bypass utlgpene 10 kan for eksempel veere i form av dyser eller andre typer
stramningsbegrensere. Utlgpene 10 har fortrinnsvis en starre begrensning for a
stramme derigjennom sammenlignet med utlgpene 9, for eksempel slik at hvis
fluidet inneholder en stor andel gass, vil bare meget begrenset stram gjennom
bypass utlgpene 10 bli tillatt. Utlgpene 9 kan ogsa typisk veere en form for dyse

som kan reguleres.

For & forhindre at en overdreven mengde gass eller vann blir produsert fra flere
soner, kan fluidet fra forskjellige soner begrenses individuelt ved & anbringe mer
enn ett innstrammingsanordning 20 langs den rgrformede streng 5. En eller
flere innstrammingsanordninger 20 kan brukes til & styre strammen av veeske
fra hver tilsvarende sone. Som et resultat vil brannen produsere en gkt
proporsjon av olje pa grunn av det faktum at sonene som produserer
overdrevne mengder u-gnskede brgnn fraksjoner, blir avstengt eller stadig

strupt av innstrammingsanordningene 20.
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Det er videre klart at den buede formen pa de individuelle kammer 8c med sine
element 7, 6.1, 6.2 gjar at innstrgmningsanordningen vil veere uavhengige av
hvilken vei ragr strengen havner i brgnnen. Opp eller ned mister derfor sin
betydning for installasjonen alle avstengnings kammer 8c vil fungere etter
intensjonen sa lenge utlgp hull fra kammer er i senter eller tinaermet i senter av
kammer 8c samt at det gis plass i kammeret 8c til at flyteelementet 7 som skal
stenge utlaps hull 9 kan befinne seg pa begge sider av utlgps hull 9 i kammer
8c.

Videre lgser innstrgmningsanordningen i enkelte versjoner problemet med vann

som siger tilbake in i formasjonen ved stans i denne.

Det kan na veere fullt verdsatt at apparatet 20 i sine forskjellige konfigurasjoner
beskrevet ovenfor er i stand til & oppna en rekke gnskelige fordeler i forskjellige
situasjoner. For eksempel, nar det er gnskelig & begrense produksjonen av
vann fra en gassbrgnn (det vil si & produsere gass, men ikke vann), vil
konfigurasjonene i fig. 2 anvendes idet elementene 7, 6.1, 6.2 hver har en
tetthet som tilneermet er lik eller mindre enn det for vann. Pa denne maten vil
elementene 7, 6.1, 6.2 enten ha naytral oppdrift i vannet eller vil flyte pa toppen
av vannet nar vannet kommer inn i huset 8.c, og elementene vil sdledes baeres
av vannet til utlgps hull 9 og derved & begrense eller forhindre stramning av

vannet inn i den rgrformede streng 5.

Som et annet eksempel, nar det er gnskelig & begrense produksjonen av gass
fra en oljebrenn (det vil si & produsere olje, men ikke gass), vil konfigurasjonen i
fig. 4 brukes idet elementene 7, 6.1, 6,2 hver har en tetthet som er mindre enn
oljen. P& denne maten vil elementene 7, 6.1, 6,1 flyte oven pa oljen eller forbli
pa toppen i kammer 8.c og borte fra utlgpshull 9 som vist pa fig. 4. Der vil de
befinne seg til en tilstrekkelig andel gass blir produsert til at elementene 7, 6.1,
6.2 synker ned i huset 8.c og lukker av (eller i det minste i gkende grad
begrense) stramning gjennom utlgpshull 9. Dette vil begrense eller forhindre

strgmning av gassen inn i rgrstrengen 5.
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Det skal forstas at det & begrense produksjonen av gass fra en oljebrgnn er
ganske forskijellig fra det & begrense produksjonen av vann fra en gassbrgnn.
Ved begrensning av gassproduksjonen fra en oljebrgnn er elementene 7, 6.1,
6.2 fortrinnsvis ikke ngytralt flytende i vaeskefasen (oljen), ellers vil
medlemmene bli baret med veeskestrgmmen til utlgpshullene 9. Nar man
begrenser produksjonen av vann fra en gassbrgnn, kan elementene 7 veere
ngytralt flytende i veeskefasen (vannet), siden det er gnskelig at medlemmene
baeres med vaeskestrgmmen til utlgps hull 9 eller for & begrense

vaeskestrgmmen inn i rgrstrengen 5.

Som et annet eksempel, nar det er gnskelig & begrense produksjonen av gass
og vann fra en oljebrann (det vil si & produsere olje, men ikke gass eller vann),

vil konfigurasjonene i fig. 2 og 4 kunne kombineres for & oppna dette.

Nar fluidet inneholder ugnskede vaesker (for eksempel vann eller noen ganger
gass), gker restriksjonen gjennom apparatet 20. En stgrre andel ugnskede
vaesker i det fremstilte fluid resulterer i en starre begrensning for stramning
gjennom apparatet 20. Produksjonen fra en sone som frembringer ugnskede
vaesker reduseres saledes (pa grunn av den gkte restriksjonen gjennom dets
tilsvarende apparat 20), mens produksjon fra andre soner som produserer flere
gnskelige fluider, gkes.

Alle flyteelementene 7, 6.1, 6.2 har ikke ngdvendigvis samme tetthet. Det kan

veere gnskelig i stedet at elementene 7 kan ha en rekke forskjellige tettheter, og

elementene 6.1 og 6.2 har en rekke andre tettheter, slik at elementene har
gnsket oppdrift i forskjellige tettheter av vaesken.

Selvfglgelig vil en fagmann ved en grundig vurdering av den ovennevnte

beskrivelse forsta at mange modifikasjoner, tillegg, substitusjoner, fjerninger og
andre endringer kan gjagres til disse spesifikke utfgrelsene, og slike endringer er
innenfor rammen av prinsippene for foreliggende oppfinnelse. Falgelig skal den

foregaende detaljerte beskrivelse klart forstds som a veere gitt som illustrasjon
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og bare for eksempel, anden og omfanget av den foreliggende oppfinnelse er
begrenset utelukkende av de vedlagte krav og deres ekvivalenter.
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PATENTKRAV

. Innstrgmningsanordning for bruk i en underjordisk brgnn hvor formalet er

a hindre en eller flere fraksjoner av det produserte medium i & kunne
slippe inn produksjonsrgret, der innstramningsanordningen omfatter
minst ett kammer (8c) med minst tre flyte/synke-elementer (6.1, 6.2, 7)
inne i kammeret,

karakterisert ved at de minsttre flyte/synke-elementer (6.1,
6.2, 7) omfatter et gvre bevegelig element (6.1), et midtre bevegelig
element (7), og et nedre bevegelig element (6.2), der nevnte midtre
bevegelige element (7) er anordnet mellom det gvre bevegelige
elementet (6.1) og det nedre bevegelige elementet (6.2), der kammeret
(8c) har en innlgpsapning (50) rettet mot innstrgmningsretningen (20) til
kammeret, der kammeret (8c) har en utlgpsapning (9) som farer til
produksjonsrgret, der det midtre bevegelige elementet (7) er innrettet til &
blokkere stramningen fra innlgpsapningen (50) til utlapsapningen (9) nar
et ugnsket medium produseres, der det midtre bevegelige elementet (7)
er innrettet til ikke & blokkere strgmningen fra innlapsapningen (50) til
utlgpsapningen (9) nar et ansket medium produseres, der det nedre
bevegelige elementet (6.2) er innrettet til & danne et bevegelig gulv for
det midtre elementet (7) og det gvre bevegelige elementet (6.1) er
innrettet til & danne et bevegelig tak for det midtre bevegelige elementet
(7), der huset omfatter en statteflate/stopper (6.a) anordnet for & danne
et endestopp/anslag nedover for det gvre bevegelig element (6.1) samt
en stgtteflate/stopper (6.b) anordnet for & danne et endestopp/anslag

oppover for det nedre bevegelig element (6.2).

. Innstremningsanordning ifalge krav 1, der det minst ene kammer (8c) er

hovedsakelig rett, buet, konkav, V-formet og/eller avsmalnende pa

midten.

. Innstremningsanordning ifglge krav 1 eller 2, der kammeret (8c) har en

lengdeutstrekning, og der de bevegelige flyte/synke-elementer (6.1, 6.2,

7) er bevegelige langs med lengdeutstrekningen.
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. Innstramningsanordning ifalge krav 3, der de bevegelige flyte/synke-

elementer (6.1, 6.2, 7) er bevegelige over kun en del av lengde-

utstrekningen.

. Innstrgmningsanordning i henhold til et av de foregadende krav, der det

gvre bevegelige elementet (6.1) og nedre bevegelige elementet (6.2) er
bevegelige, og der de i en fgrste posisjon danner en stgtteflate og i en

andre posisjon ikke danner en stgtteflate for det midtre elementet (7).

. Innstrgmningsanordning i henhold til et av de foregaende krav, der minst

én av det gvre bevegelige element (6.1), midtre bevegelige element (7)

0g nedre bevegelige element (6.2) har ulik egenvekt/tetthet.

. Innstrgmningsanordning i henhold til et av de foregdende krav, der minst

ett av de tre flyte/synke-elementer (6.1, 6.2, 7) har en tetthet hgyere enn
vann eller 1 kg/dm?, og der minst ett av det tre flyte/synke-elementer
(6.1, 6.2, 7) har en tetthet som er lavere enn vann eller 1 kg/dm?3.
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