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Un sistema de resistencia de fiujo variable para usar en un | .20 subterraneo puede incluir una camara de flujo que tiene una salida y al
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composicién fluida, la camara tiene una enlrada, una salida, y una estructura que impide un cambio del flujo circular alrededor de la
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SISTEMA DE RESISTENCIA DE FLUJO VARIABLE CON ESTRUCTURA
QUE INDUCE LA CIRCULACION EN LA MISMA PARA RESISTIR
VARIABLEMENTE EL FLUJO EN UN POZO SUBTERRANEO

Inventores: Jason D! Dykstra y Michael L. Fripp

REFERENCIA CRUZADA CON SOLICITUDES RELACIONADAS

Esta solicitud se relaciona con una solicitud anterior con
nim. de serie 12/700685 presentada el 4 de febrero de 2010, la cual
es una continuacién en parte de la solicitud con num. de serie
12/542695 presentada el 18 de agosto de 2009. Las descripcicnes
completas de estas solicitudes anteriores se incorporan en la

presente como referencia para todos los propdsitos.
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ANTECENDENTES

Esta invencién se ' relaciona generalmente con el equipo
utilizado y las operaciones realizadas conjuntamente con un pozo
subterrdneo vy, en un ejemplc descrito posteriormente, mas

particularmente, se proporciona un flujo de resistencia variable en

un pozo subterréaneo.

En un pozo de produccién de hidrocarburo, muchas veces es
beneficioso poder regular el flujo de los fluidos desde una
formaci6én térrea hacia un hoyo. Tal regulacién puede servir para
una variedad de propésitos, incluyendo 1la prevencién de 1la
conificacién del agua o gas, minimizar la produccién de arena,
minimizar la produccién de agua y/o gas, maximizar la produccidén de

petréleo y/o gas, balancear la produccién entre zonas, etc.

En un pozo de inyeccidn, tipicamente es deseable inyectar
uniformemente agua, vapor, gas, etc., hacia miltiples =zonas, de
manera que los hidrocarburos se desplazan uniformemente a través de
una formacidén térrea, sin que el fluido inyectado prematuramente
penetre en un hoyo de produccién. De esta forma, la capacidad de
regular el flujo de los fluidos desde un hoyo hacia una formaciédn

térrea puede ser beneficiosa, ademds, para los pozos de inyeccién.

Por consiguiente, se apreciard gque los avances en el arte de
restringir variablemente el flujo de los fluidos en un pozo podria
ser deseable en las circunstancias mencionadas anteriormente, vy
tales avances podrian ser beneficiosos, ademas, en wuna gran

variedad de otras circunstancias.

. SUMARIO

En la invencién, se proporciona un sistema de resistencia de
flujo variable que produce mejoras al arte de regulacidén de flujo

de fluido en un pozo. Se describe un ejemplo en el cual el flujo de



TS

gt
"t

10

15

20

25

30

una composicidn fluida se résiste mas si la composicién fluida
tiene un nivel umbral con una caracteristica indeseable. Se
describe otro ejemplo, en el cual, la resistencia para fluir a
través del sistema se incrementa como una proporcién del fluido

deseado al fluido no-deseado en las disminuciones de la composicién
fluida.

En un aspecto, esta invencién proporciona al arte un sistema
de resistencia de flujo variable para el usc en un pozo
subterraneo. El sistema puede incluir una cédmara de flujo a través
de la cual fluye la composicién fluida. La cé&mara tiene al menos
una entrada, una salida, y por lo menos una estructura que impide
un cambio del £flujo circular de la composicién fluida alrededor de

la salida a flujo radial hacia la salida.

En otro aspecto, el sistema de resistencia de flujo wvariakle
para usar en un pozo subterraneo puede incluir una camara de flujo
a través de la cual fluye la composicién fluida. La cémara tiene al
menos una entrada, una salida, y por lo menos una estructura gue

impide el flujo circular de la composicién fluida alrededor de la

salida.

En otro aspecto, se proporciona un sistema de resistencia de
flujo variable para usar en un pozo subterraneo. El sistema puede
incluir una camara de flujo a través de la cual una composicién
fluida fluye en el pozo, la cdmara tiene al menos una entrada, una
salida, y por lo menos una estructura que impide un cambio gel
flujo circular de la composicién fluida alrededor de la salida a

flujo radial hacia la salida.

;

En otro aspecto, el sistema de resistencia de flujo variable
descrito puede incluir una cémara de flujo con una salida y por lo
mencs una estructura gque resiste un cambio en la direccidédn del
flujo de una composicidén fluida hacia la salida. La composicidn

fluida entra a la camara en una direccidén de flujo que cambia en
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composicidén fluida.

En otro aspecto, esta descripcién proporciona un sistema de
resistencia de flujo variable que puede incluir un dispositivo de
seleccién de la via de flujo que selecciona a través de cnal de las
miltiples vias de flujo fluye la mayor parte del fluido desde el
dispositivo, basado en una relacién del fluido deseado al fluido
indeseado en una composicién fluida. El sistema también incluye una
camara de flujo que tiene una’®salida, una primera entrada conectada
a la primera via de flujo, una segunda entrada conectada a un
segunda via de flujo, v por lo menos una estructura que impide el
flujo radial de la composicién fluida desde la segunda entrada
hacia la salida mids de lo que ésta impide el flujo radial de la

composicidén fluida desde la primera entrada hacia la salida.

Estas y otras caracteristicas, desventajas y beneficios seran
evidentes para alguien de habilidad ordinaria en el arte bajo
consideracién cuidadosa de la descripcién detallada de los ejemplos
representativos posteriores y las figuras acompafiantes, en las
cuales los elementos similares se indican en las diferentes figuras

usando los mismos numercos de referencia.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La FIG. 1 es una vista en seccidén transversal esquematica de
un sistema de pozo que puede llevar a la prictica los principios de

la presente descripciédn.

La FIG. 2 es una vista en seccidén transversal a escala
ampliada de un tubo de revestimiento perforado y un sistema de
resistencia de flujo variable que pueden usarse en el sistema de

pozo de la FIG. 1.
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La FIG. 3 es una vista en planta esquemdtica "desarrollada" de
una configuracién del sistema de resistencia de flujo wvariable,

tomada a lo largo de la linea 3-3 de la FIG. 2.

Las FIGS. 4A - B son vistas en planta esquemdticas de otra

configuracién de una cémara di¢ flujo del sistema de resistencia de

flujo variable

La FIG. 5 es una vista esquem&tica en planta de otra

configuracién de la camara de flujo.

Las FIGS. 6A - B son vistas esquematicas en planta de otra

configuracién de una cémara de flujo del sistema de resistencia de

flujo variable.

Las FIGS. 7A-H son las vistas de seccién transversal
esquemdticas de varias configuraciones de la camara de flujo, con
las FIG. 7A-G tomadas a lo largo de la linea 7-7 de la FIG. 43, Y
la FIG. 7H tomadas a lo largo de la linea 7H-7H de la FIG. 7G.

Las FIGS. 7I-J son vistas esquemdticas en perspectiva de
configuraciones de ‘estructuras que pueden usarse en la camara de

flujo del sistema de resistenéia de flujo variable.

Las FIGS. 8A-11 son vistas esquemdticas en planta de

configuraciones adicionales de la camara de flujo.

DESCRIPCION DETALLADA

Un sistema de pozo 10 se ilustra representativamente en la
FIG. 1 el cual incorpora los principios de esta descripcidn. Como
se representa en la FIG. 1, un pozo de perforacidén 12 tiene una
seccion 14 descublerta, generalmente vertical, que se extiende
descendentemente desde la carcasa 16, asi como una seccién 18
descubierta, generalmente horizontal, gque se extiende a través de

una formacidén terrestre 20.



 omehmo

10

15

20

25

30

Una sarta tubular 22 (tal como una sarta de produccidén) se
instala en el hoyo 12. En la sarta tubular 22 se interconectan
maltiples tubos de revestimiento perforados 24, sistemas de

resistencia de flujo variable 25 y empacadores 26.

Los empacadores 26 sellan un espacio anular 28 formado
radialmente entre la sarta tubular 22 y la seccidén del hoyo 18. De
esta forma, los fluidos 30 pueden producirse desde multiples
intervalos o zonas de la formacién 20 mediante partes aisladas del

espacio anular 28 entre pares adyacentes de los empacadores 26.

Un tubo de revestimiento perforade 24 y un sistema de
resistencia de flujo variable 25 se interconectan en la sarta
tubular 22, posicionados entre cada par adyacente de los
empacadores 26. El tubo de gevestimiento perforade 24 filtra los
fluidos 30 que fluyen por la sarta tubular 22 desde el espacio
anular 28. El sistema de resistencia de flujo variable 25 restringe
variablemente el flujo de los fluidos 30 hacia la sarta tubular 22,

basado en ciertas caracteristicas de los fluidos.

En este punto, deberia observarse que el sistema de pozo 10 se
ilustra en las figuras y se describe en la presente como meramente
un ejemplc de una gran variedad de sistemas de pozo en los que se
pueden wutilizar los principios de esta descripcién. Deberia
entenderse claramente que los principios de esta descripcién no se
limitan en lo absoluto a cualquiera de los detalles del sistema de
pozo 10, o componentes del mismo, representados en las figuras o

descritos en la presente.

Por ejemplo, de acuerdo con los principios de esta descripcidn
para el hoyo 12 no es necesario incluir una seccidén de hoyo 14
generalmente wvertical ¢ una seccién de hoyo 18 generalmente
horizontal. No es necesario que leos fluidos 30 se produzcan
solamente desde la formacién 20 dado que, en otres ejemplos, 1los

fluidos pueden inyectarse en una formacidén, los fluidos pueden
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tanto 1inyectarse en wuna formacién como producirse desde una

formacidén, etc.

No es necesario que cada tubo de revestimiento perforado 24 vy
cada sistema de resistencia de flujo variable 25 se posicicne entre
cada par adyacente de los empacadores 26. No es necesario que un
solo sistema de resistencia de flujo variable se use de conjunto
con un sclo tubo de revestimiento perforade 24. Se puede usar

cualquier ndmero, arreglo y/o .combinacién de estos componentes.

No es necesario que cualquier sistema de resistencia de flujo
variable 25 se use con un tubo de revestimiento perforado 24. Por
ejemplo, en operaciones de inyeccién, el fluido inyectado puede
fluir a través de un sistema de resistencia de flujo variable 25,
sin tener que fluir ademds a través dei tubo de revestimiento

perforade 24.

No es necesario que los tubos de revestimiento perforados 24,
los sistemas de resistencia de flujo variable25, los empacadores 26
0 cualquier otro componente de la sarta tubular 22 se posicionen en
las secciones no revestidas 14, 18 del hoyo 12. Cualguier seccidn
del hoyo 12 puede ser revestida o no revestida, v cualquier parte
de la sarta tubular 22 puede posicionarse en una seccidén no
revestida o revestida del hoyo, de acuerdo con los principios de

esta descripcidn.

‘Deberia entenderse claramente, por consiguiente, gque esta
descripcién describe cémo hacer y usar ciertos ejemplos, pero los
principios de 1la descripcién no se limitan a ninguno de los
detalles de esos ejemplos. Por el contrario, esos principlos se
pueden aplicar a una variedad de ejemplos diferentes usando el

conocimiento obtenido de esta descripcidn.

Se preciard por aquellos experﬁos en el arte gue seria
beneficioso poder regular el flujo de los fluidos 30 hacia la sarta

tubular 22 desde cada zonaz de formacidn 20, por ejemplo, para
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evitar la conificacion del agua 32 o la conificacién del gas 34 en
la formaciédn. Otros usos de la regulacién del flujo en un pozo
incluyen, pero no se limitan a, el balance de la produccidén desde
(0 la inyeccién en) miltiples zonas, minimizacién de la produccidn
0 inyeccidén de fluidos indeseédos, maximizacién de la produccién o

inyeccién de fluidos deseados, etc.

Los ejemplos de sistemas de resistencia de flujo variable 25
descritos completamente a continuacidén pueden proporcionar estos
beneficios mediante el incremento de la resistencia al flujo si una
velocidad del fluido aumenta mas alld de un nivel seleccionado {por
@jemplo, para de esta manera balancear el flujo entre zonas, evitar
la conificacién del agua o del gas, etc.), el incremento de la
resistencia al flujo si una viscosidad o densidad del fluido
disminuye por debajo de un nivel seleccionado (por ejemplo, para de
esta forma restringir el flujo de un fluido indeseado, tal como
agua o gas, en un pozo de produccidén de petrdleo), y/o el
incremento de la resistencia al flujo si una viscosidad o densidad
del fluido aumenta por encima de un nivel seleccionado (por
ejemplo, para de esta forma minimizar la inyeccién de agua en un

pozo de inyeccién de vapor).

El que un fluido sea un fluido deseado o indeseado depende del
propésito de la operacién de produccidn o inyecciédn que se estd
realizando. Por ejemplo, si se desea producir petréleo de un pozo,
pero no preducir agua © gas, entonces el petrdles es un fluido
deseado y el agua y el gas son fluidos indeseados. Si se desea
producir gas de un pozo, pero no producir agua ¢ petrdleo, el gas
es un fluido deseado, y el agua y el petréleo son fluidos
indeseados. Si se desea inyectar vapor en una formacidn, pero no
inyectar agua, entonces el vapor es un fluido deseado y el agua es

un fluido indeseado.

Se debe observar que, a las temperaturas y presicnes del fondo

del pozo, el gas hidrocarburo puede de hecho estar completamente o

- 8 -
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parcialmente en la fase liquida. Por consiguiente, se debe entender
que cuando se usa el término “gas” en la presente, las fases

supercritica, liquida y/o gaseosa se incluyen dentro del alcance de

ese término.

Con referencia ahora ademds a la FIG. 2, se ilustra
representativamente una vista en seccién transversal a escala
ampliada de uno de los sistemas de resistencia de flujo variable 25
y una parte de uno de los tubos de revestimiento perforados 24. En
este ejemplo, la composicién fluida 36 (la cual puede incluir uno o
m&s fluidos, como agua y petréleo, agua liquida y vapor, petréleo y
gas, gas y agua, petrdleo, agua y gas, etc.) fluye en el filtro del
pozo 24, es filtrada de ese modo, y después fluye hacia la entrada

38 del sistema de resistencia de flujo variable 25.

Una composicidén fluida puede incluir wuno o ma&s fluidos
deseados o© indeseados. Tanto el agua como el vapor pueden
combinarse en una composicidén fluida. Como otro ejemplo, el

petrdéleo, agua y/o gas pueden‘combinarse en una composicidn fluida.

Al flujo de la composicién fluida 36 a través del sistema de
resistencia de flujo variable 25 se le hace resistencia basado en
una © mas caracteristicas (tales como la densidad, viscosidad,
velocidad, etc.) de la composicién fluida. La composicién fluida 36
entonces se descarga del sistema de resistencia de flujo variable

25 en un interior de la sarta tubular 22 mediante una salida 40.

En otros ejemplos, el tubo de revestimiento perforado 24 puede
no usarse de conjunto con el sistema de resistencia de flujo
variable 25 (por ejemplo, en operaciones de inyeccién), la
composicién fluida 36 puede fluir en una direccidn opuesta a través
de varios elementos del sistema de pozo 10 (por ejemplo, en
operaciones de inyeccién), un solc sistema de resistencia de flujo
variable puede usarse dei conjunte con multiples tubos de
revestimiento perforados, miltiples sistemas de resistencia de
flujo variable pueden usarse con uno © mas tubos de revestimiento

- 9 -
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perforados, la composicién fluida puede recibirse de o descargarse
en regiones de un pozo distintas de un espacio anular o una sarta
tubular, la composicidn fluida puede fluir a través del sistema de
resistencia de flujo variable antes de fluir a través del tubo de
revestimiento perforado, cualquier otro componente se puede
interconectar corriente arriba o corriente abajo del tubo de
revestimiento perforado y/o sistema de resistencia de flujo
variable, etc. Por consiquiente, se apreciard que los principios de
esta descripcidén no se limitan para nada a los detalles del ejemplo

representado en la FIG. 2 y descrito en la presente.

Aunque el tubo de revestimiento perforado 24 representado en
la FIG.2 es del tipo conocido por agquellos expertos en el arte como
tuberia de revestimiento perférado enrollada con alambre, cualquier
otro tipo de combinaciones de tuberias de revestimiento perforado
{tales como porosa, expandida, pre-empacada, malla de alampre,
etc.) puede usarse en otros ejemplos. Los componentes adicionales
(tales COmo cubiertas, tubos de derivacidn, lineas,
instrumentacidén, sensores, dispositives de control del flujo de

entrada, etc.) pueden usarse ademds, si se desea.

En la FIG. 2 se representa, en forma simplificada, el sistema
de resistencia de flujo variable 25, pero en un ejemplo preferido,
el sistema puede incluir varios conductos y dispositivos para
realizar varias funciones, como se describe mas extensamente en la
invencién. Ademds, el sistema 25 preferiblemente se extiende de
manera circunferencial al menos parcialmente sobre la sarta tubular
22, o el sistema puede formarse en una pared de una estructura

tubular interconectada como pérte de la sarta tubular.

En otros ejemplos, el siétema 25 puede no extenderse de manera
circunferencial sobre una sarta tubular o puede no formarse en una
pared de una estructura tubular. Por ejemplo, el sistema 25 puede
formarse en una estructura plana, etc. El sistema 25 puede estar en

un alojamiento separado que se fija a la sarta tubular 22, o puede

_.10_
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orientarse de manera que el eje de la salida 40 esta paralelo al
eje de la sarta tubular. El sistema 25 puede estar en una sarta de
registro o se puede fijar a un dispositivo que no es de forma
tubular. Cualquier orientacién o configuracién del sistema 25 se

puede usar de acuerdo con los principios de esta descripcién.

Refiriéndose adicionalmente ahora a la FIG. 3, se ilustra,
representativamente, una vista de la seccién transversal mas
detallada de un ejemplo de sistema 25. El sistema 25 se representa
en la FIG. 3 como si éste estuviera "desenrollado" desde su
configuracién extendida circunferencialmente hasta una

configuracién generalmente plana.

Como se describidé anteriormente, la composicién fluida 36
entra al sistema 25 mediante la entrada 38, y sale del sistema
mediante la salida 40. Una resistencia al flujo de 1la composicidn
fluida 36 a través del sistema 25 wvaria en base a una © méas
caracteristicas de la composicién fluida. El sistema 25
representado en la FIG. 3 es similar en la mayoria de los aspectos
al ilustrado en la FIG. 23 de la solicitud anterior num. de serie

12/700685 incorporada en la presente como referencia anteriormente.

En el ejemplc de la FIG. 3, la composicién fluida 36 fluye
inicialmente hacia multiples conductos de flujo 42, 44, 46, 48. Los
conductos de flujo 42, 44, 46, 48 direccionan la composicién fluida
36 hacia dos dispositivos de seleccidén de las vias de flujo 50, 52.
El dispositivo 50 selecciona en cual de estas vias de flujo 54, 56
entrard la mayor parte del ffujo de los conductos 44, 46, 48, y el
otro dispositivo 52 selecciora en cuil de estas vias de flujo 58,
60 entrarid la mayor parte del flujo de los conductos 42, 44, 46,
48.

El conducto de flujc 44 se configura para ser mis restrictivo
al flujo de fluidos que tienen una viscosidad mas elevada. Un flujo
con una viscosidad incrementada serd crecientemente restringido a
través del conducto de flujo 44.

...11_
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Como se usa aqui, el término "viscosidad" se usa para indicar
cualquiera de las propiedades reolégicas relacionadas incluyendo
viscosidad cinematica, rendimiento de potencia, viscoplasticidad,

tensién superficial, humectabilidad, etc.,

Por ejemplo, el conducto de flujo 44 puede tener un area de
flujo relativamente pequeda, el conducto de flujo puede requerir
que el fluido que fluye a través siga un camino tortuoso, asperezas
superficiales o que las estructuras que impiden el flujo se puedan
usar para proporcionar una reéistencia incrementada al flujo de un
fluido con viscosidad elevada, etc. Un fluido de viscosidad
relativamente baja, sin embargo, pruede fluir a través del conducto

de flujo 44 con resistencia relativamente baja a tal flujo.

El conducto de control 64 del dispositivo de seleccién de la
via de flujo 50 recibe el fluido el cual fluye a través del
conducto de flujo 44. Un puerto de control 66 en un extremo del
conducto de contrel 64 tiene un area de flujo reducida para, de ese
modo, incrementar la velocidad del fluido gque sale del conducto de

control.

El conducto de flujo 48 se configura para tener una
resistencia de flujo la cual es relativamente insensible a la
viscosidad de los fluidos que fluyen a través de é&l, pero gque
puede ser resistente de manera creciente al flujo de fluidos con
alta velocidad v/o densidad.l Un flujo de fluidos de viscosidad
aumentada puede encontrar resistencia a través del conducto de
flujo 48, pero no tan extensa como la que hubiera encontrado el

flujo de tales fluidos a través del conducto de flujo 44.

En el ejemplc representado en la FIG. 3, un fluido gque fluye a
través del conducto de flujo 48 debe fluir a través de una cémara
"vértice" 62 antes de descargarse en un conducto de control 68 del
dispositivo 50 de seleccién de la via de flujo. Dado que la camara
62, en este ejemplo, tiene una forma cilindrica con una salida
central, y la composicién fluida 36 forma un espiral scbre la

- 12 -
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cédmara, incrementando su velocidad a medida que se acerca a la
salida, provocado por un diferencial de presién desde la entrada
hasta la salida, la cémara se refiere como camara "vértice". En
otros ejemplos, uno o mas orificios, wventuri, boquillas, etc.

pueden usarse.

El conducto de control 68 termina en un puerto de control 70.
El puerto de control 70 tiene un &rea de flujo reducida para

aumentar la velocidad del fl@ido que sale del conducte de centrol
68.

Se apreciara que, como la viscosidad de la composicién fluida
36 aumenta, una relacién mayor de la composicién fluida fluird a
través del conducto de flujo 48, conducto de control 68 y puerto de
control 70 (debido a gue el conducto de flujo 44 resiste el flujo
del fluido con viscosidad mas elevada en mayor grado que el
conducto de flujo 48 y la camara vbértice 62), y como la viscosidad
de la composicién fluida disminuye, una relacién mayor de la
composicién fluida fluird a través del conducto de flujo 44,

conducto de control 64 y puerto de control 66.

El fluido gque fluye a través del conducte de flujo 46 también
fluye a través de una cémara vértice 72 que puede ser similar a la
camara voértice 62 (aunque lg camara vértice 72, en un ejemplo
preferido, proporciona menorlresistencia, para fluir a través de
ella, que la céamara vdrtice 62), y se descarga en un conducto
central 74. La camara voértice 72 se usa para "ajuste de impedancia”
¥ lograr un equilibric deseado de flujos a través de los conductos
de flujoc 44, 46, 48.

Es de destacar que las dimensiones y otras caracteristicas de
los diversos componentes del sistema 25 necesitan seleccionarse
apropiadamente para que los resultados deseados se logren. En el
ejemplo de la FIG. 3, un resultado deseado del dispositive 50 de
seieccidn de la via de flujo es que ese flujo de una mayor parte de
la composicién fluida 36, la cual fluye a través de los conductos

_13._
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de flujo 44, 46, 48 se dirija hacia la via de flujo 54 cuando la
composicidén fluida tiene una relacidén suficientemente alta de

fluido deseado con relacidn al fluido indeseado.

En este caso, el fluido deseado es petrdleo que tiene una
viscosidad m&s alta que la del agua o gas, y asi, cuando una
relacién suficientemente alth de la composicién fluida 36 es
petrdéleo, una mayor parte de la composicién fluida 36 que entra en
el dispositivo 50 de seleccién de la via de flujo se dirigira para
fluir en la via de flujo 54, en lugar de la via de flujo 56. Este
resultado se logra debido a que el fluido sale del puerto de
control 70 a una relacién mayor o a una velocidad mas alta que el
fluide que sale del otro puerto de control 66, influenciando de
este modo, a que el fluido que fluye desde los conductos 64, 68, 74

fluya més hacia la via de flujo 54.

Si la wviscosidad de la composicién fluida 36 no es
suficientemente alta (y asi la relacién de fluido deseado con el
fluido indeseado estd por debajo de un nivel seleccionado), la
mayor parte de la composicién fluida gque entra en el dispositivo 50
de seleccidn de la via de flujo, se dirigird para fluir en la via
de flujo 56, en lugar de la via de flujo 54. Esto es debido a que
el fluido que sale del puerto de control 66, tiene una relacién
mayor o a una velocidad mids alta que el fluido que sale del otro
puerto de controi 70, influenciando de este mode a que el fluido
que fluye desde los conductos 64, 68, 74 fluya mas hacia la via de
flujo 56.

Se aprecilara que, configurando los conductos flujo
apropliadamente 44, 46, 48, los conductos de contrel €4, 68, los
puertos de control 66, 70, y las cémaras vértice 62, 72, etc., la
relacién de fluido deseado contra el indeseado en la composiciédn
fluida 36, en la cual el dispositiveo 50 selecciona la via de flujo
54 o la via 56 para el flujo de la mayor parte de fluido desde

dispositive puede fijarse a varios niveles diferentes.

- 14 -
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Las wvias de flujo 54, 56 direccionan el fluido a los
respectivos conductos de control 76, 78 de otro dispositivo de
seleccidén de la via de flujo 52. Los conductos de control 746, 78
terminan en los respectivos puertos de control 80, 82. Un conducto

central 75 recibe el fluido desde el conducto de flujo 42.

El dispositivo de seleccidén de la via de flujo 52 opera
similar al dispositivo de seleccidén de la via de flujo 50, en donde
el fluido que fluye en el dispositivo 52 a través de los conductos
75, 76, 78 se direcciona hacia una de las vias de flujo 58, 60, y
la seleccién de la via de flujo depende de una relacién de fluido
descargada de los puertos de mando 80, 82. Si el fluido fluye a
través del puerto de control 80 a una relacién o velocidad mayores
comparado con el fluido que fluye a través del puerto de control
82, entonces una mayor parte de la composicién fluida 36 se
direccionaré para fluir a través de la via de flujo 60. Si el
fivido fluye a través del puerto de control 82 a una relacién o
velocidad mayores comparado con el fluido que fluye a través del
puerto de control 80, entonces una mayor parte de la composicién

fluida 36 se direccionarad para fluir a través de la via de flujo
58.

Aunque dos de los dispositivos de seleccidén de las vias de
flujo 50, 52 se representan en el ejemplo del sistema 25 en la FIG.
3, se apreciard que cualguier namero (incluyendo uno) de
dispositivos de seleccién de las vias de flujo puede usarse en
correspondencia con los principios de esta invencién. Los
dispositivos 50, 52 ilustrados en la FIG. 3 son del tipo conocido
por aquellos con experiencia en el arte como amplificadores de
chorro para la relacidén de fluidos, pero otros tipos de dispositivo
de seleccién de vias de flujo (por ejemplo, amplificadores de
presién para la relacién de fluidos, interruptores bi-estables de

fluido, amplificadores proporcionales de la relacién de fluidos,
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etc.) pueden usarse en correspondencia con los principios de esta

invencién.

El fluido que fluye a través de la via de flujo 58 entra en la
camara de flujo 84 a través di una entrada 86 que dirige el fluido
para entrar en la céamara generalmente de manera tangencial (por
ejemplo, la cémara 84 tiene forma similar a un cilindro, y 1la
entrada 86 se alinea con una tangente a una circunferencia del
cilindro). Como resultado, el fluido se movera en espiral alrededor
de la camara 84, hasta que eventualmente salga por la salida 40,

como se indica esquematicamente por la flecha 90 en la FIG. 3.

El fluido que fluye a través de la via de flujo 60 entra en la
camara de flujo 84 a través de una entrada 88 que dirige el fluido
para fluir mds directamente hacia la salida 40 (por ejemplo, en una
direccién radial, como se indica esquemAticamente por la flecha 92
en la FIG. 3). Como se apreciara rapidamente, se consume menos
energia en la misma relacién de flujo cuando los fluidos fluyen mas
directamente hacia la salida 40 comparado cuando los fluidos fluyen

mencs directamente hacia la silida.

Asi, se experimenta menos resistencia para fluir cuando 1la
composicidén fluida 36 fluye mas directamente hacia la salida 40, ¥
por el contrario, se experimenta maAs resistencia para fluir cuando
la composicién fluida fluye menos directamente hacia la salida. De
acuerdo con esto, trabajando corriente arriba desde la salida 40,
se experimenta menos resistencia para fluir cuando la mayoria de la
composicidn fluida 36 fluye en la camara 84 desde la entrada 88, y

a través de la via de flujo 60,

La mayor parte de la composicidn fluida 36 fluye a través de
la via de flujo 60 cuandec el fluido sale del puerto de control 80 a
una relacién o velocidad mayores en comparacién con el fluido que
sale del puerto de control, 82. Sale mas fluido del puerto de
control 80 cuando la mayoﬁ parte del fluide fluye desde los
conductos 64, 68, 74 a través‘de la via de flujo 54.

_16_
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La mayor parte del fluiéo que fluye desde los conductos 64,
68, 74 fluye a través de la %ia de flujo 54 cuando el fluido sale
del puerte de control 70 a Zna relacién o veloccidad mayores en
comparacién con el fluido que sale del puerto de control 66. Sale
mas fluido del puerto de control 70 cuando la viscosidad de la

composicién fluida 36 estd por arriba de un nivel seleccionado.

Por tanto, el flujo a través del sistema 25 sufre menos
resistencia cuando la composicién fluida 36 posee una wviscosidad
incrementada (y una relacién mayor de fluido deseado contra fluido
indeseado). El flujo a través del sistema 25 sufre mis resistencia
mds cuando la composicién fluida 36 posee una viscosidad

disminuida.

Se experimenta una mayor resistencia a fluir cuando la
composicidn fluida 36 fluye menos directamente hacia la salida 490
{por ejemplo,'como se indica por la flecha 90). Asi, se experimenta
mas resistencia a fluir cuan&o la mayoria de la composicién fluida
36 fluye hacia la cémara 84 desde la entrada 86, y a través de la

via de flujo 58.

La mayor parte de la composiciéon fluida 36 fluve a través de
la via de flujo 58 cuando el fluido sale del puerto de control 82 a
una relacidén o velocidad superiores comparado con el fluido que
sale del puerto de control 80. Sale més fluide del puerto de
control 82 cuande la mayor parte del fluido estd fluyendo desde 1los
conductos 64, 68, 74 y fluye a través de la via de flujo 56, en

lugar de a través de la via de flujo 54.

La mayor parte del fluido que fluye desde los conductos A 64,
68, 74 fluye a través de la yia de flujo 56 cuando el fluido sale
del puerto de control 66 a una relacién o velocidad superiores
comparado con el fluido que sale del puerto de control 70. Sale mas
fluido del puerto de contfol 66 cuando la viscosidad de 1la

composicién fluida 36 esta por debajo de un nivel seleccionado.
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Como se describiéd anteriormente, el sistema 25 se configura
para proporcionar menor resistencia a fluir cuando la composicién
fluida 36 posee una viscosidad incrementada, y mayor resistencia a
fluir cuande la composicién fluida tiene una viscosidad disminuida.
Esto es beneficicso cuando se desea hacer fluir mas de un fluido
con alta viscosidad, y menos de un fluido de menor viscosidad (por

ejemplo, con el fin de producir mis petréleoc y menos agua o gas).

S$i se desea que fluya mas del fluido con menor viscosidad, vy
menos del fluido con mayoer viscosidad (por ejemplo, con el fin de
producir mds gas y menos agua, O para inyectar mas vapor y menos
agua), entonces el sistema 25 se debe re-configurar para estos
propbésitos. Por ejemplo, las entradas 86, 88 podrian invertirse
convenientemente de tal manera que el fluido que fluye a través de
la via de flujo 58 se dirija hacia la entrada 88, y el fluido que

fluye a través de la via de flujo 60 se dirija hacia la entrada 86.

Con referencia ahora ademds a las FIGS. 4A y B, se ilustra,
representativamente, otra configuracién de la cémara de flujo 84,
aparte del resto del sistema de resistencia de flujo wvariable 25.
La cémara de flujo 84 de las FIGS. 4A y B es similar en muchos
aspectos a la cémara de flujo de la FIG. 3, pero difiere al menos
en que una o mas estructuras 94 estdn incluidas en la camara. Como
se representa en la las FIGS. 4A y B, la estructura 94 se puede
considerar como una estructura sencilla que tiene una o© mas
aberturas o interrupciones 96, o como miltiples estructuras

separadas por interrupciones o aberturas.

La estructura 94 induce .a cualquier porcidén de la composicidn
fluida 3¢ la cual fluye circ;larmente sobre la cé&mara 84, y tiene
una velocidad relativamente alta, alta densidad o baja wviscosidad,
a continuar fluyendo circular alrededor de la cémara, pero, al
menos una de las aberturas 96 permite un flujo mas directo de la
composicién fluida desde la entrada B8 hasta la salida 40. Asi,

cuando la composicidn fluida 36 entra en la otra entrada 86, fluye
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inicialmente de manera circular en la camara 84 alrededor de 1la
salida 40, y la estructura 94 resiste, de manera incrementada, o
impide un cambio en la direccién del flujo de la composicién fluida
hacia la salida, segun aumenta la velocidad y/o densidad de la
composicién fluida, y/o segin disminuye la viscosidad de la
composicién fluida. Las aberturas 96, sin embargo, permiten a la
composicidén fluida 36 fluir gradualmente en espiral hacia el

interior de la salida 40.

En la FIG. 4A, 1la composicién fluida 36, a velocidad
relativamente alta, baja viscosidad y/o alta densidad, entra en la
camara 84 a través de la entrada 86. Parte de la composicién fluida
36 también pueden entrar en la cémara 84 a través de la entrada 88,
pero en este ejemplo, una parte sustancial mayor de la composicién
fluida entra a través de la entrada 86, fluyende de ese modo
tangencial a la cémara de flujo B84 (es decir, a un angulo de O
grados con relacién a una tangente de la circunferencia exterior de

la cémara de flujo).

Al entrar en la cémara 84, la composicién fluida 36 fluye
inicialmente de manera Circular alrededor de la salida 40. Para 1la
mayor parte de su trayectoria alrededor de la salida 40, se evita o
al menos se impide que la composicién fluida 36 cambie de direccidn
y fluya radialmente hacia la salida por la estructura 94. Las
aberturas 96, sin embargo, permiten gradualmente que algunas
porciones de la composicién fluida 36 se muevan en espiral,

radialmente, hacia el interior de la salida 40.

En la FIG. 4B, 1la coméosicién fluida 36, a una wvelocidad
relativamente baja, viscosidad alta y/o densidad baja, entra en la
cédmara 84 a través de la entrada 88. Parte de la composicidén fluida
36 también puede entrar en la cdmara 84 a través de la entrada 86,
pero en este ejemplo, una parte sustancial de la composicién fluida
entra a través de la entrada 88, mientras fluye radialmente a

través de la camara de flujo 84 (es decir, a un angulo de 90 gradocs
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en relacidén con un tangente a la circunferencia exterior de la

camara de flujo).

Una de las aberturas 96 permite que la composicién fluida 36
fluya més directamente desde la entrada 88 a la salida 40. Asi, el
flujo radial de la composicién fluida 36 hacia la salida 40 en este
ejemplo no sufre resistencia ni impedimento significativo por la

estructura 94.

Si una porcién de la composicién fluida 36 con velocidad
relativamente baja, viscosidad alta y/o densidad baja debe fluir
circularmente alrededor de 1la salida 40 en la FIG. 4B, las
aberturas 96 permitirdn que la composicién fluida cambie 1la
direccidén y el flujo més directamente hacia la salida. De hecho,
como la viscosidad de la composicién fluida 36 aumenta, o como la
densidad o la velocidad de la composicién fluida disminuye, las
estructuras 94, en esta situacién, impediran cada vez mas el flujo
circular de la composicién fluida 36 alrededor de la cémara 84,
permitiendo a 1la composicién fluida cambiar la direccién méas

rapidamente y fluir a través de las aberturas 96.

NOtese que no hay necesidad de proporcionar mialtiples
aberturas 96 en la estructura 94, ya que la composicién fluida 36
puede fluir mas directamente desde la entrada 88 a la salida 40 a
través de una sola abertura, y una sola abertura también podria
permitir el flujo desde la éntrada 86 moviéndose gradualmente en
espiral interiormente hacia la salida. Cuvalquier numero de
aberturas 96 (u otras &reas de baja resistencia al flujo radial)
podria proporcionarse en correspondencia con los principios de esta
invencidn

Ademas, no es necesario que una de las aberturas %6 se
localice directamente entre la entrada 88 y la salida 40. Las
aberturas 96 en la estructura 94 pueden proporcionar un flujo mas
directo de la composicién fluida 36 desde la entrada 88 hacia la
salida 40, aun si se necesita un poco de flujo circular de la
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composicibén fluida alrededor de la estructura para que la

composicién fluya hacia el interior a través de una de 1las

aberturas.

Se apreciard que mientras mas tortuoso es el flujo de 1la
composicién fluida 36 en el ejemplo de la FIG. 4A mayor es el
consumo de energia a la misma velocidad de flujo Y, POr
consiguiente, mas resistencia para fluir de 1la composicidén fluida
comparado con el ejemplo de la FIG. 4B. Si el petréleo es un fluido
deseado, y el agua y/o gas son fluidos indeseados, entonces se
apreciara que el sistema de resistencia de flujo variable 25 de las
FIG. 4A y B proporcionard menos resistencia al flujo de 1la
composicidén fluida 36 cuando ésta tiene una relacién incrementada
entre el fluido deseado y el indeseado, y proporcionara mayox
resistencia al flujo cuando la composicién fluida tiene wuna

relacion disminuida entre el flujo deseado y el indeseado.

Refiriéndose adicionalmente ahora a 1la FIG. 5, otra
configuracién de la camara 84 se ilustra representativamente. En
esta configuracién, la camara 84 incluye cuatro de las estructuras
94, las cuales estdn igualmente separadamente por cuatro aberturas
96. Las estructuras 94 pueden separarse a espacios iguales o
desiguales, dependiendo de los pardmetros operacionales deseados

del sistema 25.

Con referencia ahora ademds a las FIGS. 6A y B, se ilustra
representativamente otra configuracién del sistema de resistencia
de flujo variable 25. El sisteﬁa de resistencia de flujo variable
25 de las FIGS. 6A y B difiere sustancialmente del de la FIG. 3,
por lo menos en gue es mucho menos complejo y tiene menos
componentes., De hecho, en la configuracidén de las FIGS. 6A y B,
stlo la camara 84 se interpone entre la entrada 38 y la salida 40

del sistema 25.
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La camara 84 en la configuracién de las FIGS. 6A y B tiene
sélo wuna sola entrada 86. La c&mara 84 también incluye 1las

estructuras 24 en la misma.

En la FIG. 6A, la composicién fluida 36 a una velocidad
relativamente alta, una baja viscosidad y/o alta densidad entra en
la caémara B4 a través de la‘entrada 86 y es influenciada por 1la
estructura 94 para continuar fluyendo sobre la camara. La
composicidén fluida 36, asi, fluye tortuosamente a través de la
camara 84, eventualmente moviéndose en espiral internamente hacia
la salida 40 segin ésta evita gradualmente la estructura 94 a

través de las aberturas 96.

En la FIG. 6B, sin embargo, la composicién fluida 236 tiene una
velocidad inferior, viscosidad incrementada v/o densidad
disminuida. La composicién fluida 36, en este ejemplo, puede
cambiar la direccién con mads facilidad fluyendo hacia la cdmara 84
a través de la entrada 86, permitiéndole fluir m&s directamente

desde la entrada a la salida 40 a través de las aberturas 96.

Se apreciara que mientra§ mas tortuosa sea la trayectoria que
tome la composicién fluida 36 en el ejemplc de la FIG. 6A se
consume mas energia de la composicién fluida a la misma velocidad
de flujo y, por consiguiente, resulta en mayor resistencia al
flujo, cuando se compara con la trayectoria del flujo mucho mas
directa tomada por la composicién fluida en el ejemplo de la FIG.
6B. Si el petrdleo es un fluido deseado, y el agua y/o gas son
fluidos indeseados, entonces se apreciard gque el sistema de
resistencia de flujo variable 25 de las FIGS. 6A y B proporcionara
menos resistencia al flujo de la composicidn fluida 36 cuando ésta
tiene una relacidén incrementada entre el fluido deseado y el
indeseado, y proporciconara mayor resistencia al flujo cuando la
composicién fluida tiene una relacién disminuida entre el filuvjo

deseado y el indeseado.
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Aunque en la configuracién de las FIGS. 6A y B, sélo una sola
entrada B6 se usa para admitir la composicién fluida 36 en la
camara 84, en otros ejemplos podrian proporcionarse maltiples
entradas, si se desea. La &omposicién fluida 36 poedria fluir,
simultdnea o separadamente, hacia la cémara 84 a través de las
multiples entradas. Por ejemplo, diferentes entradas pedrian usarse
cuando la composicién fluida 36 tiene caracteristicas
correspondientes diferentes (tales como diferentes velocidades,

viscosidades, densidades, etc.).

La estructura 94 puede estar en forma de una o© mas aspas
circunferencialmente extendidas que tienen una o mis de las
aberturas 96 entre las aspas{s). Alternativamente, o ademéds, la
estructura 94 podria estar en forma de uno o mas agujeros
circunferencialmente extendidos en una o mis de las paredes de la
camara 84. La estructura 94 podria proyectarse interiormente vy/o
exteriormente con relacién a una o mas paredes de la camara 84.
Asi, se apreciard que cualquier tipo de estructura que funcione
para influenciar cada vez' mads a la composicién fluida 36 a
continuar fluyendo tortuosamente alrededor de la cémara 84 ya que
la velocidad ¢ densidad de la composicién fluida aumenta, o segtn
disminuye la viscosidad de la composicién fluida; y/o que funcione
para impedir, cada vez més, el flujo circular de la composicién
fluida alrededor de 1la céamara segun disminuye la velocidad o
densidad de la composicién fluida , o segin aumenta la viscosidad
del fluido, puede usarse manteniendo los principios de esta

descripcibn.

Varios ejemplos esquemidticos ilustrativos de la estructura 94
se representan en las FIGS. 7A-J, con vistas de secciocnes
transversales de las FIGS. 7A-G tomadas a lo largo de linea 7-7 de
la FIG. 4B. Estos varios ejemplos demuestran gue una gran variedad
de posibilidades existe paré construir la estructura 94, y debe

apreciarse que los principios de esta descripcidén no se limitan al
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uso de cualquier configuracién particular de la estructura en la

cadmara B84. :

'

En la FIG. 73, la estructura 94 comprende una pared o aspa que
se extiende entre las paredes superior 98 e inferior 100 (como se
observa en los dibujos) de la cémara 84. La estructura 94, en este
ejemplo, evita el flujo radial interno de la composicién fluida 36
desde una porcién exterior de la camara B84, excepto en la abertura

96.

En la FIG. 7B, la estructura 94 comprende una pared o aspa la
cual se extiende, so6lo parcialmente, entre las paredes 98, 100 de
la camara 84. La estructura 94, en este ejemplo, no evita el flujo
radial interno de la composicién fluida 36, pero resiste un cambio
en la direccidn del flujo circular al radial en la porcién exterior

de la camara £4.

Una entrada (como la eﬁtrada 88) podria localizarse a una
altura relativa en las paredes 98, 100 de la cémara para que la
composicidédn fluida 36, que entra en la cdmara 84 a través de esta
entrada, no choque sustancialmente con la estructura 94 (por
ejemplo, fluyendo por encima o por debajo de la estructura). Otra
entrada (como la entrada 86) podria 1localizarse a una altura
diferente, para que la composicién fluida 36, gque entra en la
camara 84 por esta entrada, choque sustancialmente con la
@structura %4. Una mayor resistencia para fluir seria experimentada

por la composicién fluida 36 al chocar con la estructura.

En la FIG. 7C, la estructura 94 comprende escobillas, cerdas
metdlicas o alambres tendidos los cuales resisten el flujo radial
interior de la composicién fluida 36 desde la porcién exterior de
la camara 84. la estructura 94, en este ejemplo, puede extenderse
completa ¢ parcialmente entreé las paredes 98, 100 de la camara 84,

y puede extenderse interiormente desde ambas paredes.
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En la FIG. 7D, la estruétura 94 comprende miltiples agujeros
que se extienden circunferencialmente y proyecciones que resisten
el flujo interior radial de la composicién fluida 36. Cualquiera o
ambos de los agujeros y proyecciones pueden proporcionarse en la
camara 84. Si sélo se proporcionan los agujercs, entonces la

estructura 94 no puede sobresalir, en absoluto, en la cémara 84.

En la FIG. 7E, la estructura 94 comprende multiples
ondulaciones, que se extienden circunferencialmente, formadas en
las paredes 98, 100 de la cémara 84. Similar a la configuracidn de
la FIG. 7D, las ondulaciones incluyen agujeros y proyecciones, pero
en otros ejemplos pueden proporcionarse cualquiera o ambos,
agujercs y proyecciones, 51 séleo se proporcionan los agujeros,
entonces la estructura 94 no puede sobresalir en absoluto en la

camara 84.

En FIG. 7F, la estructura 94 comprende paredes o aspas
circunferencialmente extendidas pero radialmente separadas que se
extienden interiormente desde las paredes 98, 100 de la cémara 84.
Cualquier numero, arreglo y/o configuracién de las paredes o aspas,
en correspondencia con los principios de esta invencidén, pueden

usarse.

En las FIGS. 7G y H, la estructura 94 comprende una pared o
aspa que se extiende interiormente desde la pared 100 de la camara,
con otra aspa 102 la cual influye sobre la composicién fluida 36
para cambiar la direccidédn axialmente con relacidén a la salida 40.
Por ejemplo, el aspa 102 podria configurarse para que direccione la
composicién fluida 36 a fluvir axialmente hacia fuera desde, o

hacia, la salida 40.

El aspa 102 podria configurarse para que efectie el mezclado
de la composiciédn fluida 36 recibida desde las multiples entradas,
incrementando la resistencia del fluido a fluir circularmente en la
camara 84, y/o proporciona resistencia al fluido para fluir a los
diferentes niveles axiales de la camara, etc. Cualquier numero,
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arreglo, configuracién, etc. del aspa 102 puede usarse, en

correspondencia con los principios de esta invencién.

El aspa 102 puede proporcionar mayor resistencia al flujo
circular de los fluidos con viscosidad aumentada, de manera gque los
fluidos son mas facilmente desviados hacia la salida 40. Asi,
mientras la estructura 94 impide a una composicidén fluida 36 que
tiene velocidad incrementada, densidad aumentada o viscosidad
reducida fluir radialmente desde el interior hacia la salida 40, el
aspa 102 puede resistir el flujo circular de una composicién fluida

con viscosidad aumentada.

Una entrada (como la entrada 88) podria localizarse a una
altura relativa en las paredes 98, 100 de la camara para que la
composiciéon fluida 36, que eﬁtra en la cémara 84 a través de esta
entrada, no choque sustancialmente con la estructura 94 (por
ejemplo, fluyende por encima o por debajo de la estructura). Otra
entrada (como la entrada 86) podria localizarse a una altura
diferente, para que la composicién fluida 36 que entra en la camara
84, a través de esta entrada, choque sustancialmente con la

estructura 94.

En la FIG. 7I, la estructura 94 comprende una pared de una
sola pieza de forma cilindrica con las aberturas 96 distribuidas
sobre la pared, en extremos superiores inferiores alternos de la
pared. La estructura 94 podria localizarse entre el extremo de las

paredes 98, 100 de la camara 84.

En FIG. 7J, la estructura 94 comprende una pared de una sola

{
pieza de forma cilindrica, similar a la representada en la FIG. 7J,
excepto gue las aberturas 96 estdn distribuidas sobre la mitad de

la pared entre sus extremos superior e inferior.

En las FIGS. 8A-11 se ilustran representativamente
configuraciones adicionales de la camara de flujo 84 y de

estructuras 94. Estas configuraciones adicionales demuestran gue
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una gran variedad de configuraciones diferentes son posibles sin
apartarse de los principios de esta invencién, y estos principios
no estadn, en absoluto, limitados a 1los ejemplos especificos

descritos aqui y representados en los dibujos.

En la FIG. BA la camara 84 es similar, en la mayoria de los
aspectos, a las de las FIG. 4A-5, con dos entradas 86, B88. Una
mayor parte de la composicién fluida 36 que tiene una velocidad
relativamente alta, baja viscosidad y/o alta densidad fluye en la
camara 84 por la entrada 86 y fluye circularmente alrededor de la
salida 40. Las estructuras 94 impiden el flujo radial interior de

la composicidén fluida 36 hacid la salida 40.

En la FIG. 8B, una mayor parte de la composicién fluida 36 que
tiene una velocidad relativamente baja, una viscosidad alta y/o
baja densidad fluye en la camara 84 por la entrada 88. Una de las
estructuras 94 previene el flujo directo de la composicién fluida
36 desde la entrada 88 a la salida 4C, pero la composicién fluida
puede cambiar, prontamente, la direccién para fluir alrededor de
cada una de las estructuras. Asi, una resistencia al flujo del

sistema 25 de la FIG. 8B es menor que la de la FIG. B8A.

En la FIG.9A, la cémara B84 es similar, en la mayoria de los
aspectos a las de las FIG. 6A y B, con una sola entrada 86. La
composicidén fluida 36 que tiene una velocidad relativamente alta,
baja wviscosidad y/o alta densidad fluye en la camara B84 por la
entrada 86 y fluye circular&ente alrededor de la salida 40. La
estructura 94 impide el flujo radial interior de la composicién

fluida 36 hacia la salida 40.

En la FIG. 9B, la composicidén fluida 36 que tiene una
velocidad relativamente baja, alta viscosidad y/o baja densidad
fluye en la camara 84 por la entrada 86. La estructura 94 evita el
flujo directo de la composicién fluida 36 desde la entrada 88 a 1la
salida 40, pero la composicidén fluida puede cambiar la direccidn
rapidamente para fluir alrededor de la estructura y a través de la
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abertura 96 hacia la salida. Asi, una resistencia al flujo del

sistema 25 de la FIG. 9B es menor que la de la FIG. 9A.

Se postula que, al evitar el flujo de la composicién fluida 36
con una velocidad relativamente baja, viscosidad alta y/o baja
densidad directamente hacia la salida 40 desde la entrada 88 en la
FIG. 8B, o desde la entrada 86 en la FIG. 9B, puede disminuirse
deseablemente la velocidad radial de la composicién fluida hacia la
salida, sin aumentar significativamente la resistencia al flujo del

sistema 25.

En las FIGS. 10 y 11, la cémara 84 es similar, en la mayoria
de los aspectos a la configuracién de las FIGS. 4A-5, con dos
entradas 86, B88. La composicién fluida 36 la cual fluye hacia 1la
cémara 84 por la entrada 86, fluira, al menos inicialmente, de
manera circular alrededor de 1la salida 40, mientras que la
composicién fluida que fluye hacia la camara por la entrada 88

fluiréd mas directamente hacia la salida.

Miltiples estructuras 94 tipo tazas se distribuyen alrededor
de la camara 84 en la configuracién de la FIG. 10, y multiples
estructuras se localizan en la cémara de la configuracién en la
FIG. 11. Estas estructura 9{ pueden impedir cada vez mas el flujo
circular de la composicién ﬁluida 36 alrededor de la salida 40
cuando la composicién fluida tiene una velocidad disminuida,
viscosidad aumentada y/o densidad disminuida. De esta manera, las
estructuras 94 pueden funcionar para estabilizar el flujo de un
fluido de relativamente baja velocidad, alta viscosidad y/c baja
densidad en la camara 84, aunque las estructuras no impiden
significativamente el flujo circular de un fluido de relativamente
alta velccidad, baja viscosidad y/o alta densidad alrededor de la
salida 40.

Existen muchas otras posibilidades para 1la colocacién,
configuracién, numero, etc. de las estructuras 94 en la camara 84.
Por ejemplo, las estructuras 94 podrian ser laminas de metal
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delgadas en forma aérea o en forma de cilindre, las estructuras
podrian comprender ranuras orientadas radialmente con relacién a la
salida 40, etc. Cupalquier arreglo, posicién y/o combinacién de
estructuras 94 puede usarse en correspondencia con los principios

de esta invencién.

Puede apreciarse ahora totalmente que esta invencidn
proporciona varios avances al arte de regular el flujo de un fluido
en un pozo subterraneo. Las varias configuraciones del sistema de
resistencia de flujo variable descritas anteriormente facilitan el
control de los fluidos deseados e indeseados en un pozo, sin el uso
de complejos, costosos o mecanismos propensos a fallas. En cambio,
el sistema 25 es relativamente barato y directo de producir, operar

y mantener, y es fiable en el funcionamiento.

La descripcidn anterior proporciona al arte un sistema de
resistencia de flujo wvariable 25 para el wuso en un pozo
subterraneo. El sistema 25 incluye una camara de flujo 84 a través
de la cual fluye una composicién fluida 36. La camara 84 tiene, al
menos, una entrada 86, 88, una salida 40, y al menos una estructura
94 que impide un cambio del flujo circular de la composicién fluida

36 alrededor de la salida 40 a flujo radial hacia la salida 40.

La composicién fluida 36 puede fluir a través de la camara de

flujo 84 en el pozo

La estructura 94 puede impedir cada vez mas, un cambio del
flujo circular de 1la composicién fluida 36 alrededor de la salida
40 a flujo radial hacia la salida 40 en respuesta a al menos unc de
&} aumento de velocidad de la composicidn fluida 36, b)disminucién
de la viscosidad de 1la composicién fluida 36, c)aumente de la
densidad de la compeosicién fluida 36, d)una relacidén reducida del
fluido deseado con relacidédn al fluido indeseado en la composicidn
fluida 36, e) disminucidén del é&ngulo de entrada de la composicidn
fluida 36 en la camara 84, y £f) choque mas sustancial de 1la
composicidédn fluida 3% con la éstructura 94.
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La estructura 94 puede tener al menos una abertura 96 que
permita a la composicién fluida 36 cambiar de direccién y fluir mas

directamente desde la entrada:86, 88 a la salida 40.

La al menos una entrada puede comprender, al menos, entradas
primarias y secundarias, en donde la entrada primaria 88 direcciona
la composicidén fluida 36 a fluir mas directamente hacia la salida

40 de la cémara 84 en comparacidén con la entrada secundaria B6.

La al menos una entrada comprende sélo una entrada sencilla
86.

La estructura 94 puede comprender, por 1o menos, un aspa y un

aguiero.

La estructura 94 puede proyectarse, al menos, interiormente o

exteriormente con relacidén a una pared 98, 100 de la camara 84.

La composicién fluida 36 puede salir de la camara 84 por la
salida 40 en una direccidédn gue cambia en base a una relacién del

fluido deseado con relacién &l fluido indeseado en la composicién
fluida 36

La composicién fluida 36 puede fluir mas directamente desde la
entrada 86, 88 a la salida 40 segin aumente la viscosidad de la
composicién fluida 36, segin disminuya la velocidad de 1la
composicién fluida 36, segin disminuya la densidad de la
composicidén fluida 36, segin aumente la relacidén de fluido deseado
con relacidn al fluido indeseado en la composicién f£luida 36, y/o

segun aumente un Aangulo de entrada de la composicién fluida 36.

La estructura 94 puede reducir o incrementar la velocidad de
la composicidén fluida 36 segin ésta fluya desde la entrada 86 a la
salida 40.

La invencién anterior témbién proporciona al arte un sistema
de resistencia de flujo variable 25 que comprende una camara de

flujo 84 a través de la cual fluye una composiciédn fluida 36. La
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camara 84 tiene, al menos, una entrada 86, 88, una salida 40 y al
menos una estructura 94 que impide el flujo circular de la

1
composicidén fluida 36 alrededqr de la salida 40.

También se describid anteriormente un sistema de resistencia
de flujo variable 25 para usar en un pozo subterraneo, con un
sistema que comprende una camara de flujo 84 incluyendo una salida
40 y al menos una estructura 94 gue resiste el cambio en la
direccidén de flujo de una composicién fluida 36 hacia la salida 40.
La composicidén fluida 36 entra en la camara 84 en una direccién de
flujo que cambia en base a una relacién del fluido deseado con

relacidén al fluido indeseado en la composicién fluida 36.

La composicion fluida 36 puede salir de la camara por la
salida 40 en una direccién que cambia en base a la relacién de
fluido deseado con relacién al fluido indeseado en la composicién
fluida 36.

La estructura %4 puede iﬁpedir un cambhio desde flujo circular
de la composicién fluida 36 alrededor de la salida 40 a flujo

radial hacia la salida 40.

La estructura 94 puede tener, al menos, una abertura 96 la
cual permite gque la composicién fluida 36 fluya directamente desde
una primera entrada 88 de la camara 84 a la salida 40. La primera
entrada 88 puede direccionar la composicién fluida 36 a fluir més
directamente hacia la salida 40 de la cémara 84 en comparacién con

la segunda entrada B86.

La abertura 96 en la estructura 94 puede permitir el flujo
directo de la composicién fluida 36 de la primera entrada 88 a la
salida 40. En un ejemplo descrito, la cémara 84 incluye sdélo una

entrada 86.

La estructura 94 puede .comprender un aspa o un agujero. La
; v
estructura 94 puede proyectarse interiormente ¢ exteriormente con

relacidén 2 una o mas paredes 98, 100 de la camara 84.
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La composicién fluida Bé puede fluir mas directamente desde
una entrada 86 de la cémarafBé a la salida 40 segun aumente la
viscosidad de la composicién fluida 36, segun disminuya la
velocidad de la composicién fluida 36, segiin aumente la densidad de
la composicién fluida 36, seglin aumente la relacién de fluido
deseado con relacién al fluido indeseado en la composicién fluida
36, segin aumente el angulo de entrada de la composicién fluida 36,

y/o seglin disminuya el choque de la composicién fluida 36 con 1la

estructura 94.

La estructura 94 puede inducir porciones de la composicién
flvuida 36 que fluye circularmente alrededor de la salida 40 a
continuar fluyendoc circularmente alrededor de la salida 40. La
estructura 94 preferentemente impide el cambic del flujo circular
de la composicién fluida 36 alrededor de la salida 40 a flujo

radial hacia la salida 40.

La descripcidén anterior describe, ademds, un sistema de
resistencia de flujo variable 25 que incluye una cémara de flujo 84
a través de la cual fluye una composicién fluida 36. La céamara 84
tiene al menos una entrada 86, 88, una salida 40, y al menos una
estructura 94 gque impide un cambio del flujo circular de 1la
composicidn fluida 36 alrededor de la salida 40 a flujo radial

hacia la salida 40.

La descripcién anterior describe, ademas, un sistema de
resistencia de flujo wvariable 25 que incluye un dispositive de
seleccidén de la via de flujo 52 que selecciona a través de cual de
las miltiples vias de flujo 58, 60 fluird la mayor parte del fluido
desde el dispositivo 52, en base a la relacién del fluido deseado
con relacidn al fluide indeseado en una composicidén fluida 36. La
cadmara de flujo 84 del sistema 25 incluye una salida 40, wuna
primera entrada 88 conectada. a la primera via de flujo 60, una
segunda entrada B86 conectada a una segunda via de flujo 58, y al

menos una estructura 94 que impide el flujo radial de la
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composicién fluida 36 desde la segunda entrada 86 a la salida 40 en
mayor grado gue el flujo radial de la composicién fluida 36 desde

la primera entrada 88 a la salida 40.

Se debe entender gue los diferentes ejemplos descritos
anteriormente pueden utilizarse en varias orientaciones, tales como
inclinada, invertida, horizontal, vertical, etc., y en varias
configuraciones, sin apartarse de 1los principios de 1la presente
descripcidn. Las modalidades ilustradas en las figuras se
representan y describen meramente como ejemplos de aplicaciones
Utiles de los principios de la descripcién, la cual no se limita a

ninguno de los detalles especificos de estas modalidades.

Por supuesto, una persona hdbil en el arte podria, bajo una
consideracién cuidadosa de: la descripcién  anterior de las
incorporaciones representativas, fAcilmente apreciar que muchas
modificaciones, adiciones, substituciones, supresicnes, y otros
cambios se pueden hacer a estas incorporaciones especificas, vy
tales cambios estén dentro del alcance de los principios de 1la
presente descripcidén. Consecuentemente, la dJdescripcién detallada
anterior debe ser entendida claramente ya que se ha impartido a
través de ilustracidén y ejemplo solamente, el espiritu y el alcance
de la presente invencién estan limitados solamente por las

reivindicaciones adjuntas y sus equivalentes.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de resistencia de flujo variable para usar en un

pozo subterraneo, el sistema comprende:

una camara de flujo a través de la cual fluye una composicién
fluida, la cémara tiene al menos una entrada, una salida, y al
menos una estructura que impide un cambio del flujo circular de la
composicién fluida alrededor de la salida a flujo radial hacia la

salida.

2. El sistema de la reivindicacién 1, en donde la

composicidén fluida fluye a través de la camara de flujo en el pozo.

3. El sistema de la reivindicacién 1, en donde la estructura
impide, cada vez mas, el cambio de flujo circular de la composicidn
fluida alrededor de la salida a flujec radial hacia la salida en
respuesta a al menos uno de a) aumento de la velocidad de 1la
composicién fluida, b) disminucién de la viscosidad de la
composicién fluida, c¢) reduccidén de la relacidn de fluido deseado
al fluido indeseado en la composicidén fluida, d) disminucién del
dngulo de entrada de la composicién fluida en la cémara de fluio, y
e) un incremento del choque de la composicién fluida con ‘la

estructura.

4, El sistema de la reivindicacidédn 1, en donde la al menos

una entrada comprende sbélo una sola entrada.

5. El sistema de la reivindicacién 1, en donde la estructura

comprende al menos uno de un aspa y un agujero.

_34_
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6. El sistema de la reivindicacién 1, en donde la estructura
se proyecta al menos una interiormente y exteriormente con relacién

a una pared de la cémara.

7. El sistema de la reivindicacién 1, en donde composicidn
fluida sale de la cémara a través de la salida a un angulo que
cambia en base a una relacién del fluido deseado al fluido

indeseado en la composicién fluida.

8. El sistema de 1la reivindicacién 1, en donde 1la
composicién fluida fluye més directamente desde la entrada a la

salida segin aumenta la viscosidad de la composicién fluida.

9. El sistema de la reivindicacién 1, en donde la
composicidén fluida fluye mas directamente desde la entrada a la

salida segin disminuye la velocidad de la composicién fluida.

10. El1 sistema de 1la reivindicacién 1, en donde la
composicidén fluida fluye mAs directamente desde la entrada a la

salida seguin aumente el angulc de entrada de la composicién fluida.

11. El1 sistema de la reivindicacién 1, en donde la
composicién fluida fluye mids directamente desde la entrada a la
salida seguin aumente la relacidn del fluido deseado al fluido

indeseado en la composicién fluida.
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12. El sistema de la reivindicacién 1, en donde la estructura
incrementa la velocidad de la composicién fluida segun ésta fluya

de la entrada a la salida.

13. Un sistema de resistencia de flujo variable para el uso

en un pozo subterrdneo, el sistema comprende:

una camara de flujo a través de la cual fluye una composicién
fluida en el pozo, la camara tiene al menos una entrada, una salida
y al menos una estructura que impide el flujo circular de 1la

composicidn fluida alrededor de la salida.

i4. El sistema de 1la reivindicacién 13, en doende 1la

composicidn fluida fluye a través de la cémara de flujo en el pozo.

15. El sistema de la reivindicacién 13, en donde 1la
estructura impide, <cada vez mas, el flujo «circular de la
composicién fluida alrededor de la salida en respuesta a al menos
uno de, a) disminucién de la velocidad de la composicién fluida, b)
aumento de la viscosidad de la composicidén fluida, c¢) incremento de
la relacidn del fluido deseadn con relacién al fluido indeseado en
la composicién fluida, d) disminucidén del éngulo de entrada de la
composiciébn fluida en la camara de flujo, y e) incremento del

choque de la composicién fluida con la estructura.

16. El1 sistema de 1la reivindicacién 13, en donde la
estructura tiene una abertura gue permite que la composicidén fluida
cambie la direccién y el flujo mas directamente de la entrada a la

salida.
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17. El sistema de la reivindicacién 13, en donde al menos una
entrada comprende al menos entradas primarias y secundarias, en
donde la entrada primaria dirige la composicién fluida a fluir mas
directamente hacia la salida de la cémara comparado con la entrada

secundaria.

18. El sistema de la reivindicacién 13, en donde la al menos

una entrada comprende una sola entrada.

18. El sistema de 1la reivindicacién 13, en donde la

estructura comprende al menos unc de un aspa y un agujero.

20. El sistema de 1la reivindicacién 13, en donde la
estructura se proyecta al menos interiormente y exteriormente con

relacién a una pared de la camara.

21. El1 sistema de la reivindicacién 13, en donde la
composicién fluida sale de la camara a través de la salida a un
angulo que cambia en base a una relacién de fluido deseado al

fluido indeseado en la composicién fluida.

22. El sistema de 1la reivindicacién 13, en donde la
composicidédn fluida fluye maAs directamente desde la entrada a la

salida segun aumenta la viscosidad de la composicién fluida.

23. E1 sistema de la reivindicacidén 13, en donde 1la
composicién fluida fluye méAs directamente desde la entrada a la

salida segun disminuye la velocidad de la composicién fluida.
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24, El sistema de la reivindicacién 13, en donde la
composicidédn £luida fluye més. directamente desde la entrada a 1la

salida segun aumenta el angulo de entrada de la composicién fluida.

25. El1 sistema de la reivindicacién 13, en donde 1la
composicidén fluida fluye més directamente desde la entrada a la

salida segln aumenta la relacidén del fluido deseado al fluido

indeseado.

26, E1l sistema de la reivindicacién 13, en donde la
estructura reduce una velocidad de la composicién fluida mientras

fluye desde la entrada a la salida.

27. Un sistema de resistencia de flujo variable para el uso

en un pozo subterrédneo, el sistema comprende:

una camara de flujo que incluye una salida y al menos una
estructura que resiste el cambio en la direccién de flujo de la

composicién fluida hacia la salida, y

en donde la composicién fluida entra a la cémara en la
direccidn del flujo que cambia en base a una relacién del fluido

deseado con relacidén al fluido indeseado en la composicién fluida.

28. El1 sistema de la reivindicacidén 27, en donde la
estructura impide un cambio del flujo circular de la composicidn

fluida alrededor de la salida a flujo radial hacia salida.

29. El sistema de 1la reivindicacién 27, en donde la
estructura tiene una abertura la cual permite un cambio del flujo
circular de la composicién fluida alrededor de la salida a flujo

radial hacia la salida.
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30. El sistema de la reivindicacién 29, en donde la abertura
en la estructura permite el flujo mas directo de la composicién

fluida desde una entrada a la salida.

31. El1 sistema de la reivindicacién 30, en donde la

composicidn fluida fluye en la cémara sélo a través de la entrada.

32. El sistema de la reivindicacién 27, en donde 1la

estructura comprende al menos uno de un aspa y un agujero

33. El sistema de 1la reivindicacién 27, en donde la
estructura se proyecta al menos interiormente y exteriormente con

relacidén a una pared de la céamara.

34. El sistema de la reivindicacién 27, en donde la
composicion fluida fluye més directamente desde una entrada de la

camara a la salida seqin aumenta la viscosidad de la composicién
fluida.

35. El1 sistema de la reivindicacidén 27, en donde la
composicién fluida fluye mas directamente desde una entrada de 1la

cédmara a la salida segin disminuye la velocidad de la composicién
fluida.

36. El sistema de la reilvindicacién 27, en donde la
composicidén fluida fluye més directamente desde una entrada de la
camara a la salida segun aumenta el &ngulo de entrada de la

composicién fluida.
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37. El sistema de la reivindicacién 27, en donde la
composiciédn fluida fluye mas directamente desde una entrada de la
camara a la salida segun aumenta la relacién de fluido deseado al

fluide indeseado en la composicién fluida.

38. El sistema de 1la reivindicacién 27, en donde la
estructura impide, cada vez mds, un cambio del flujo circular en la
direccién de la composicién fluida alrededor de la salida a flujo
radial hacia la salida segin aumenta la velocidad de la composicién
fluida, una viscosidad de la composicién fluida disminuye, un
angulo de entrada de la composicién fluida disminuye, una relaciédn
del fluido deseado al fluido indeseado disminuye, y el choque de la

composicidén fluida con la estructura aumenta.

39. El sistema de la reivindicacién 27, en donde la
estructura, cada vez més, causa un cambic en la direccién de la
composicion fluida del flujo circular de la composicién fluida
alrededor de la salida a flujo radial hacia la salida segun
disminuya la velcocidad de la composicién fluida, la viscosidad de
la composicidén fluida aumente, el Angulo de entrada de la
composicién fluida aumente y la relacidén de fluido deseado al

fluido indeseado aumente.

40. E1 sistema de lé& reivindicacién 27, en donde la
estructura incrementa la wvelocidad de la composicidédn  fluida

mientras fluye de una entrada a la salida.
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41. El sistema de la reivindicacién 27, en donde la
estructura reduce la velocidad de la composicién fluida mientras

fluye de una entrada a la salida.

42. Un sistema de resistencia de flujo variable para el uso

en un pozo subterréneo, el sistema comprende:

un dispositivo de seleccién de la via de flujo que selecciona
a través de cual de las miltiples vias de flujo fluirad una mayor
parte del fluido desde el dispositivo en base a una relacién del

fluido deseado al fluido indeseado en una composicién fluida; Y

una camara de flujo que tiene una salida, una primera entrada
conectada a la primera de lés-via de flujo, una segunda entrada
conectada a la segunda de las via de flujo y al menos una
estructura que impide el flujo radial de la composicién fluida
desde la segunda entrada a la salida mads que e flujo radial de la

composicidén fluida de la primera entrada a la salida.

43. El sistema de la reivindicacién 42, en donde la
estructura tiene al menos una abertura que permite a la composicién
fluida cambiar la direccién y el flujo mas directamente desde la

primera entrada a la salida.

44. El sistema de la reivindicacién 42, en donde la primera
entrada direcciona la composicién fluida a fluir mds directamente

hacia la salida en comparacidéid con la seqgunda entrada.

45, El sistema de la reivindicacién 42, en donde 1la

estructura comprende al mencs uno de un aspa y un agujero.
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46. El1 sistema de la reivindicacién 42, en donde la
estructura se proyecta al menos interiormente y exteriormente con

relacidn a una pared de la camara.

47. El sistema de la reivindicacién 42, en donde la
estructura induce porciones de la composicién fluida las cuales
fluyen circularmente alrededor de la salida a continuar fluyenda

circularmente alrededor de la salida.

48. El sistema de la reivindicacién 42, en donde la
estructura impide, cada vez mas, un cambio del flujo circular de la
composicién fluida alrededor de la salida a flujo radial hacia la
salida en respuesta a al menos uno de a) aumento de la velocidad de
la composicién fluida, b) disminucién de la viscosidad de la
composicidn fluida, c¢) una relacidn reducida del fluido deseado con
relacidén al fluide indeseado en 1la composiéién fluida, d)
disminucién del 4nqulo de entrada de la composicién fluida, y e)

aumento del chogue de la composiciédn fluida con la estructura.

49, El sistema de la reivindicacién 42, en donde una
estructura en la camara incrementa la velocidad de la composicién

fluida mientras fluye a la salida.

- 42 -



10

15

20

25

RESUMEN DE LA DESCRIPCION

Un sistema de resistencia de flujo variable para usar en un
pozo subterranec puede incluir una camara de flujo que tiene una
salida y al menos una estructura gue resiste un cambio en la
direccién de flujo de una composicién fluida hacia la salida. La
composicién fluida puede entiar en la cédmara en la direccién de
flujo que cambia en base a una relacién del fluido deseado al
fluido indeseado en la composicién fluida. Otro sistema de
resistencia de flujo variable puede incluir una cémara de flujo a
través de la cual fluye una composicién fluida, la camara tiene una
entrada, una salida, y una estructura que impide un cambioc del
flujo circular alrededor de la salida a flujo radial hacia la

salida.
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