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6 ‘ TABLA DE CORRESPONDENCIA DE REIVINDICACIONES

Reivindicaciones en la solicitud en Colombia

Reivindicaciones otorgables en la solicitud internacional

i Un conjunto de salida que comprende:

una primera entrada de fluido;

tna pnmera salida de fluido; y

por lo menos un director de fluido,

en donde un fluido entra en el conjunto de salida en una direccion,
en ofra direccion, o combinaciones de las mismas,

en donde por lo menos un director de fluido induce el flujo del fluido
en forma giratona alrededor del conjunto cuando el fluido entra en
| una direccion e impide el flujo del fluido en forma giratoria alrededor
del conjunta cuando el fluido entra en la ofra direccién, y

en donde por lo menos un director de fluido se ubica adyacente a la
salida de fluido y porlo menos rodea parcialmente la salida de fluido.

1. Un conjunto de salida que comprende.

una primera entrada de fluido,

una primera salida de fluido, y

por lo menos un director de fluido,

en donde un fluido entra en el conjunto de salida en una direccion,
en otra direccion, o combinaciones de las mismas,

en donde por lo menos un director de fluido induce el flujo del fluido
en forma giraloria alrededor del conjunto cuando el fluido entra en
una direccion e impide el flujo del fluido en forma giraloria alrededor
del conjunto cuando el fluido entra en la otra direccién, y

en donde por lo menos un director de fluido se ubica adyacente a la |
salida de fluido y por lo menos rodea parcialmente la salida de
fluido.

2. El conjunto de acuerdo con la Reivindicacion 1, en donde el
| fluido tiene un componente vector que entra en el conjunto de forma
tangencial con relacion a un radio de la primera salida de fluido.

2, El conjunto de acuerdo con la Reivindicacién 1. en donde el
fluido tiene un componente vector que entra en el conjunto de forma
tangencial con relacion a un radio de la primera salida de fluido.

3

‘Explicacion sobre Ia suficiente correspondencia 6 [Z
Comentarios gue explican |la correspondencia !

Ambas reivindicaciones ilustran un conjunto de salida que
comprende. una prmera entrada de fluido: una primera salida de
fluido; y por lo menos un director de fluido, en donde un fluido entra
en el conjunto de salida en una direccion, en ofra direccion, o
combinaciones de las mismas, en donde por lo menos un director
de fluido induce el flujo del fluido en forma giratoria alrededor del
confunto cuando el fluido entra en una direccion e impide el flujo del
fluido en forma giratona alrededor del conjunto cuando el fluido
entra en la ofra direccion, y en donde por lo menos un director de
fluido se ubica adyacente a la salida de fluido y por lo menos rodea
parctaimente la salida de fluido.

Ambas reivindicaciones ilustran que en donde el fluido tiene un
componente vector que entra en el conjunto de forma tangencial con
relacion a un radio de la primera salida de fluido.

3i El conjunto de acuerdo con la Reivindicacion 1, en donde el
tamario y forma de por lo menos un director de fluido se selecciona
de tal manera que el director de fluido induce el flujo del fluido en
forma giratoria alrededor del conjunto cuando el fluido entra en una
direccion e impide el flujo del fluido en forma giratoria alrededor del
conjunto cuando el fluido entra en la otra direccion.

| director de fluido incluye por lo menos tres limites.

4. El conjunto de acuerdo con la Reivindicacion 1, en donde el

kY El conjunto de acuerdo con la Reivindicacion 1, en donde el
famano y forma de por lo menos un director de fluido se selecciona
de tal manera que el director de fluido induce el flujo del fluido en
forma giratoria alrededor del conjunto cuando el fluido entra en una
direccion e impide el flujo del fluido en forma giratoria alrededor del
conjunto cuando el fluido entra en la otra direccién.

4. El conjunto de acuerda con la Reivir idicacion 1. en donde el
director de fluido incluye por lo menos tres limites.

Ambas reivindicaciones llustran que en donde el tamarno y forma de
por lo menos un director de fluido se selecciona de tal manera que el
director de fluido induce el flujo del fluido en forma giratona
alrededor del conjunto cuando el fluido entra en una direccion e
impide el flujo del fluido en forma giratoria alrededor del conjunto
cuando el fluido entra en la otra direccion.

Ambas reivindicaciones ilustran que en donde el director de fluido
incluye por lo menos tres limites.

Fuf El conjunto de acuerdo con la Reivindicacion 4, en donde
por lo menos uno de los limites induce el fiujo de un fluido en forma
rotacional alrededor del conjunto.

6. El conjunto de acuerdo con la Reivindicacion 5, en donde
otro de fos limites impide el flujo de un fluido en forma rotacional
alrededor del conjunto.

comprende adicionalmente un primer director de filuido v un sequndo
director de fluido, y en donde por lo menos un limite que induce flujo
rotacional de un fluido del pnmer director de fluido se opone al otro
de los limites que impide fiujo rotacional del fluido del segundo
director de fluido y el otro de los limites que impide flujo rotacional
del fluido del primer director de fluido opone por lo menos un limite
que induce flujo rotacional del fluido del sequndo director de fluido.

Z, El conjunta de acuerdo con la Reivindicacion 6. que

5 El conjunto de acuerdo con la Reivindicacién 4, en donde
por lo menos uno de los limites induce el flujo de un fluido en forma
rotacional alrededor del conjunto.

6. El conjunto de acuerdo con la Reivindicacion 5. en donde
otro de los limites impide el flujo de un fluido en forma rotacional
alrededor del conjunto.

Ambas reivindicaciones ilustran que en donde por lo menos unao de
los limites induce el flujo de un fluido en forma rotacional alrededor
del conjunto.

Ambas reivindicaciones ilustran qgue en donde otro de los limites
impide el fluyjo de un fluido en forma rotacional alrededor def
cornjunto.

i El conjunto de acuerdo con la Reivindicacion 6, que
comprende adicionalmente un primer director de fluido y un
segundo director de fluido, y en donde por lo menos un limite que
induce flujo rotacional de un fluido del primer director de fluido se
opone al otro de los limites que impide flujo rotacional del fluido del |
segundo director de fluido y el otro de los limites que impide flujo
rotacional del fluido del primer director de fluide opone por lo menos
un limite que Induce flujo rotacional del fluido del segundo director
de fluido. |

Ambas reivindicaciones ilustran que el conjunto de salida comprende
adicionalmente un primer director de fluido y un segundo director de
fluido. v en donde por lo menos un limite que induce flujo rotacional
de un fluido del primer director de fluido se opone al otro de los
limites que impide flujo rotacional del fluido del segundo director de
fluido y el otro de los limites que impide flujo rotacional del fluido del
primer director de fluido opone por lo menos un limite que induce
flujo rotacional del fluido del segundo director de fluido.

8. El conjunto de acuerdo con la Reivindicacion 7, en donde se
presenta por lo menos una abertura entre el primer y segundo
| directores de fluido.

8. El conjunto de acuerdo con la Reivindicacion 7, en donde se ’
presenta por lo menos una abertura entre el pnmer y segundo
directores de fluido.

_ OSNN  ——

Ambas reivindicaciones ilustran que en donde se presenta por lo |
menos una abertura entre el primer y segundo directores de fluido.

S B - )
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9. El conjunto de acuerdo con la Reivindicacion 1, que '

9: El cor
comprende adicionalmente por lo menos un director de flujo.

comprende adicionalmente por lo menos un director de flujo.

10.
director de flujo ayuda a mantener un flujo rotacional de un fluido
alrededor del conjunto y en donde el director de flujo ayuda a
mantener un flujo no rotacional de un fluido alrededor del conjunto.

El conjunto de acuerdo con la Reivindicacion 9. en donde el

o de acuerdo con la Reivindicacion 1, que | ..

2as reivindicaciones ilustran que el conjunto de salida comprende ’
adicionalmente por lo menos un director de flujo.

10. El conjunto de acuerdo con la Reivindicacion 9, en donde el
director de flujo ayuda a mantener un flujo rotacional de un fluido
alrededor del conjunto y en donde el director de flujo ayuda a
mantener un flujo no rotacional de un fluido alrededor del conjunto.

Ambas reivindicaciones ilustran que en donde el director de flujo |-
ayuda a mantener un flujo rotacional de un fluido alrededor del
conjunto v en donde el director de flujo ayuda a mantener un flujo no
rofacional de un fluido alrededor del conjunto.

b El conjunto de acuerdo con la Reivindicacion 10, en donde
el director de flujo tiene una forma seleccionada de tal manera que el
director de flujo ayuda a mantener un flujo rotacional de un fluido
alrededor del conjunto y ayuda a mantener un flujo no rotacional de
un fluido alrededor del conjunto.

17. El conjunto de acuerdo con la Reivindicacion 10, en donde
el director de flujo tiene una forma seleccionada de tal manera que
el director de flujo ayuda a mantener un flujo rotacional de un fluido
alrededor del conjunto y ayuda a mantener un flujo no rotacional de
un fluido alrededor del conjunto.

Ambas reivindicaciones ilustran que en donde el director de flujo
tiene una forma seleccionada de tal manera que el director de flujo
ayuda a mantener un flujo rotacional de un fluido alrededor del
conjunto y ayuda a mantener un flujo no rotacional de un fluido
alrededor del conjunto.

12. El cory'unro_de acuerdo con la Reivindicacion 9. en donde la
forma del director de flujo es sustancialmente la misma forma como
el director de fluido.

12. El conjunto de acuerdo con la Reivindicacion 9, en donde la
forma del director de fiujo es sustancialmente la misma forma como
el director de fluido.

Ambas reivindicaciones ilustran que en donde la forma del director
de flujo es sustancialmente la misma forma como el director de
fluido.

13. El conjunto de acuerdo con la Reivindicacion 1. en donde
con base en por lo menos una de las propiedades del fluido, el fluido
fluye de forma creciente en una direccion.

13. El conjunto de acuerdo con la Reivindicacion 1, en donde
con base en por lo menos una de las propiedades del fluido, el
fluido fluye de forma creciente en una direccion.

Ambas reivindicaciones ilustran gue en donde con base en por lo
menos una de las propiedades del fluido. el fluido fluye de forma
creciente en una direccion.

14. El conjunto de acuerdo con la Reivindicacion 13, en donde
cuando el fluido fluye de forma creciente en una direccion, el fluido
aumenta el flujo en forma rotacional alrededor del conjunto.

4. El conjunto de acuerdo con la Reivindicacion 13, en donde
cuando el fluido fluye de forma creciente en una direccion, el fluido
aumenta el flujo en forma rotacional alrededor del conjunto.

Ambas reivindicaciones ilustran que en donde cuando el fluido fluye
de forma creciente en una direccion, el fluido aumenta el flujo en
forma rotacional alrededor del conjunto.

15: El conjunto de acuerdo con la Reivindicacion 14, en donde
cuando el fluido aumenta el flujo en forma rotacional alrededor del
conjunto, aumenta la resistencia al flujo a traves del conjunto.

15 El conjunto de acuerdo con fa Reivindicacion 14, en donde
cuando el fluido aumenta el flujo en forma rotacional alrededor del
conjunto. aumenta la resistencia al flujo a través del conjunto.

Ambas reivindicaciones ilustran que en donde cuando el fluido
aumenta el flujo en forma rotacional alrededor del conjunto. aumenta
la resistencia al flujo a través del conjunto.

" 16. El conjunto de acuerdo con la Reivindicacion 1, en donde
con base en por lo menos una de las propiedades del fluido, el fluido
fluye de forma creciente en la otra direccion.

17, & conjunto de acuerdo con la Reivindicacion 16, en donde

reduce el flujo en forma rotacional alrededor del conjunto.

cuando el fluido fluye de forma creciente en la otra direccion, el fluido |

16. El conjunto de acuerdo con la Reivindicacion 1, en donde
con base en por lo menos una de las propiedades del fluido, el
fluido fluye de forma creciente en la otra direccion.

Ambas reivindicaciones ilustran qgue en donde con base en por lo
menos una de las propiedades del fluido, el fluido fluye de forma
creciente en la ofra direccion,

1. El conjunto de acuerdo con la Reivindicacion 16, en donde
cuando el fluido fluye de forma creciente en la otra direccion, el
fluido reduce el flujo en forma rotacional alrededor del conjunio.

Ambas reivindicaciones ilustran que en donde cuando el fluido fluye
de forma creciente en la otra direccion, el fluido reduce el flujo en
forma rotacional alrededor del conjunto.

18 El conjunto de acuerdo con la Reivindicacion 17, en donde

conjunto, se reduce la resistencia al fluyjo del fluido a fravés del
conjunto,

cuando el fluido reduce el flujo en forma rotacional alrededor del |

18. El conjunto de acuerdo con la Reivindicacion 17, en donde
cuando el fluido reduce el flujo en forma rotacional alrededor del
conjunto, se reduce la resistencia al flujo del fluido a través del
conjunto.

Ambas reivindicaciones ilustran que en donde cuando el fluido
reduce el flujo en forma rotacional alrededor del conjunto, se reduce
la resistencia al flujo del fluido a través del conjunto.

19. El conjunto de acuerdo con la Reivindicacion 1, comprende
adicionalmente una segunda entrada de fluido.

19. El conjunto de acuerdo con la Reivindicacion 1, comprende
adicionalmente una segunda entrada de fluido.

Ambas reivindicaciones ilustran que el conjunto de salida comprende
adicionalmente una segunda entrada de fluido.

20. El conjunto de acuerdo con la Reivindicacion 18, en donde
el fluido que entra en el conjunto a través de la primera entrada de

fiuido esta ingresando en una direccion y el fluido que entra en el |

conjunto a través de la segunda entrada de fluido esta ingresando en |

la otra direccion.

20. El conjunto de acuerdo con la Reivindicacion 19, en donde
el fluido que entra en el conjunto a través de la pnmera entrada de
fluido esta ingresando en una direccion y el fluido que entra en el
conjunto a través de la sequnda entrada de fluido esté ingresando
en la ofra direccion.

Ambas reivindicaciones ilustran que en donde el fluido que entra en
el conjunto a través de la primera entrada de fluido esta ingresando
en una direccion y el fluido que entra en el conjunto a traves de la
segunda entrada de fluido esta ingresando en la otra direccion.
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21.
conjunto de salida se ufiliza en un reductor de caudal de flujo.

El conjunto de acuerdo con la Reivindicacion 1. en donde el |

21 El con, ) de acuerdo con la Reivindicacion 1. en donde el
conjunto de salida se utiliza en un reductor de caudal de flujo.

. ....0as reivindicaciones ilustran que en donde el conjunto de salida
se utiliza en un reductor de caudal de flujo.

22, Un reductor de caudal de flujo comprende:

un conmutador de fluido;

un conjunto de salida que comprende:

(1) una primera entrada de fluido;

(2) una pnimera salida de fluido; y

(3) por o menos un director de fluido,

en donde el conmutador de fluido provoca que un fluido entre en el
conjunto de salida en wuna direccion. en otra direccion, o
combinaciones de las mismas,

en donde por lo menos un director de fluido induce el flujo del fluido
en forma giratoria alrededor del conjunto cuando el fluido entra en
una direccion e impide el flujo del fluido en forma giratoria alrededor
del conjunto cuando el fluido entra en la olra direccion, y

en donde por lo menos un director de fluido se ubica adyacente a la
salida de fluido y por lo menos rodea parcialmente la salida de fluido.

22, Un reductor de caudal de flujo comprende:
un conmutador de fluido;

un confunto de salida que comprende:

(1) una primera enirada de fluido;

(2) una pnmera salida de fluido; y

{3) por lo menos un director de fluido,

en donde el conmutador de fluido provoca que un fluido entre en el |

conjunto de salida en una direccion, en otra direccion, ©
combinaciones de las mismas,

en donde por lo menos un director de fluido induce el flujo del fluido
en forma giratona alrededor del conjunto cuando el fluido entra en
una direccion e impide el flujo del fluido en forma giratona alrededor
del conjunto cuando el fluido entra en la otra direccion, y

en donde por lo menos un director de fluido se ubica adyacente a la
salida de fluido y por lo menos rodea parcialmente la salida de

fluido.

Ambas reivindicaciones ilustran un reductor de caudal de flujo
comprende:

un conmutador de fluido;

un conjunto de salida que comprende:

(1) una primera entrada de fluido;

(2) una primera salida de fluido; y

(3) por lo menos un director de fluido,

en donde el conmutador de fluido provoca que un fluido entre en el
conjunto de salida en una direccion. en otra direccion. 0
combinaciones de las mismas,

en donde por lo menos un director de fluido induce el flujo del fluido
en forma giratoria alrededor del conjunto cuando el fluido entra en
una direccion e impide el flujo del fluido en forma giratoria alrededor
del conjunto cuando el fluido entra en la ofra direccion, y

en donde por lo menos un director de fluide se ubica adyacente a la
salida de fluido y por lo menaos rodea parcialmente la salida de fluido.

23. El reductor de acuerdo con la Reivindicacion 22, comprende
adicionalmente un primer paso de fluido.

24, El reductor de acuerdo con la Reivindicacion 23, comprende
adicionalmente un segundo paso de fluide y un tercer paso de fluido.

25. El reductor de acuerdo con la Reivindicacion 24, comprende
adicionalmente un punto de ramificacion en donde el primer paso de
fluido se ramifica en el segundo y tercer pasos de fluido en el punto
de ramificacion.

23. El reductor de acuerdo con la Reivindicacion 22, comprende
adicionalmente un primer paso de fluido.

Ambas reivindicaciones ilustran que el reductor comprende
adicionalmente un primer paso de fluido.

24, El reductor de acuerdo con la Reivindicacion 23, comprende
adicionalmente un segundo paso de fluido y un tercer paso de
fluido.

Ambas reivindicaciones ilustran que el reductor comprende
adicionalmente un segundo paso de fluido y un tercer paso de fluido.

25. El reductor de acuerdo con la Reivindicacion 24, comprende
adicionalmente un punto de ramificacion en donde el primer paso de
fluido se ramifica en el segundo y tercer pasos de fluido en el punto
de ramificacion.

Ambas reivindicaciones ilustran que el reductor comprende
adicionalmente un punto de ramificacion en donde el primer paso de
fluido se ramifica en el sequndo y tercer pasos de fluido en el punto
de ramificacion.

286. El reductor de acuerdo con la Reivindicacion 24. en donde
el conmutador de fluido dirige el fluido en por lo menos el segundo
paso de fluido, el tercer paso de fluido, o combinaciones de las
mismas.

27. El reductor de acuerdo con la Reivindicacion 26, en donde
cuando el conmutador de fluido dinge el fluido en el segundo paso
de fluido. el fiuido entra al conjunto de salida en una direccion.

28. El reductor de acuerdo con la Reivindicacion 26, en donde
cuanda el conmutador de fluido dirige el fluido en el tercer paso de
fluido. el fluido entra al conjunto de salida en la olra direccion.

26. El reductor de acuerdo con la Reivindicacion 24, en donde
el conmutador de fluido dirige el fluido en por lo menos el segundo
paso de fluido, el tercer paso de fluido, o combinaciones de las
mismas.

| Ambas reivindicaciones ilustran que en donde el conmutador de

fluida dirige el fluido en por lo menos el segundo paso de fluido. el
tercer paso de fluido. o combinaciones de las mismas.

27. El reductor de acuerdo con la Reivindicacion 26, en donde
cuando el conmutador de fluido dinge el fluido en el segundo paso
de fluido, el fluido entra al conjunto de salida en una direccion

Amhas reivindicaciones ilustran que en donde cuando el conmutador
de fluido dirige el fluido en el sequndo paso de fluido, el fluido entra
al conjunto de salida en una direccion,

28. El reductor de acuerdo con la Reivindicacion 26, en donde
cuando el conmutador de fluido dirige el fluido en el tercer paso de
fluido, el fluido entra al conjunto de salida en la ofra direccion.

29. El reductor de acuerdo con la Reivindicacion 22, en donde
el reductor es para uso en una formacion subterranea.

Ambas reivindicaciones ilustran que en donde cuando el conmutador
de fluido dinge el fluido en el tercer paso de fluido. el fluido entra al
conjunto de salida en la otra direccion.

28. El reduclor de acuerdo con la Reivindicacién 22, en donde
el reductor es para uso en una formacion subterranea.

Ambas reivindicaciones ilustran que en donde el reductor es para |
uso en una formacion subterranea. J

PI02-F20 V0 {2013-05-09)



| 30. El reductor de acuerdo con la Reivindicacion 22, en donde | 30. El redv  ~de acuerdo con la Reivindicacion 22, en donde | . .as reivindicaciones ilustran que en donde el reductor se utiliza '6
el reductor se uliliza para crear pulsos de presion en por lo menos | el reductor se utiliza para crear pulsos de presion en por lo menos | para crear pulsos de presion en por lo menos una porcion de la
una porcion de la formacion subterranea. una porcion de la farmacion sublerranea. formacion subterranea.
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1
EXTTASSEMBLY WITH A FLUID DIRECTOR
FOR INDUCING AND IMPEDING
ROTATTONAL FLOW O A FLUID

THECTINICAL FIELD

Anexit assembly meludes at least one uid director that
induces ow ofthe Muid rotationally about the assembly when
the Muid enters 1 one direction and impedes [ow of the Muid
rotationally about the assembly when the fluid enters in
another direction. In another embodiment. the exit assembly
has a plurality of fuid inlets. According to another embodi-
ment. the exit assembly is used n o tlow rate restrictor. In
another embodiment. the flow rate restrictor is used in a
subterranean lormation.

SUMMARY

According to an embodiment, an exit assembly comprises:
a hiest uid nlet: a fiest fluid outlet: and at least one (uid
director, wherein the uid enters the exit assembly in one
direction. in another direction. or combinations thereof. and
wherein the at least one fuid director induces flow of the Huid
rotationally about the assembly when the uid enters in the
one direction and impedes flow ot the Muid rotationally about
the assembly when the fluid enters in the another direction.

According to another embodiment. o How rate restrictor
comprises: a Huid switch: an exitassembly comprising: (1) a
first Nuid inlet: (2) a frst Quid outlet: and (3) at least one uid
director. wherein the fluid switch causes the fluid 1 enter the
exit assembly in one direction, 1 another direction, or com-
binations thereol. and wherein the at least one Quid director
induces How of'the fluid rotationally about the assembly when
the uid enters in the one direction and impedes ow of the
fuid rotationally about the assembly when the fluid enters in
the another direction.

BRIFF DESCRIPTION OFF TT: FIGURES

I'he features and advantages of certain embodiments will
be more readily appreciated when considered in conjunction
with the accompanying ligures. The ligures are not to he
construed as [imiting any of the preferred embodiments.

F1G. s a low rate restrictor according o an embaodiment
comprising the exit assembly.

FICE 2 is o flow rute restrictor according to another embuodi-
ment comprising the exit assembly,

FIGS. 3A-3C depict the exit assembly according (o an
embodiment and Mow ol a Muid about the exit assembly.

FIGS, 4A-4C depict the exit assembly according o another
cembuodiment and low ol'a uid about the exit assembly.

FIGS. SA-SC depict the exit assembly Tor use in the [Tow
rate restrictor illustrated m FIG. 2 and Qow of o fluid about the
exit assembly,

FIG. 6 1llustrates o shape ol fluid direetors and flow diree-
tors according o an embodiment.

FIG. 7 illustrates o shape of Muid directors and ow direc-
tors according to another embodiment.

FIG. 8 1s o graph of pressure versus Tow rate of a Nuid
throngh an exit assembly when the fluid enters the assembly
m two ditlerent directions.

FT1G. 9 05 awell system containing at least one of the flow
rate restrictors depicted m FIG. T or 20

DETATLED DESCRIPTION

As used herein. the words “comprise.” “have” “mclude.”
and all grommancal vanations thereol are each intended to
have an open. non-limiting meaning that does not exclude
additional elements or steps.

i
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It should be understood that, as used herein, “first” “see-
ond.” “third” ete.. are arbitranly assigned and are merely
intended to dilferentiate hetween two or more passagewiays,
inlets. ete.. as the case may be. and does not indicate any
particular orientation or sequence. Furthermore, it 1s 1o be
understood that the mere use of the term “first”™ does not
require that there be any “second.” and the mere use ol the
tlerm “second™ does not require that there be any “third ™ ete.

Asused herein. a “luid™ is o substance having a continuous
phase that tends to ow and o conlorm to the outhne of 1ts
container when the substance is tested at a temperature o 717
Fo (22" ) and a pressure ol one atmosphere “atm™ (0.1
megapascals “MPa”™ ) A Huid can be a liquid or gas. A homog-
enous luid has only one phase. whereas a heterogencous uid
lias more than one distinet phase. A collond 1s an example of
a heterogencous fluid. A colloid can be: a slurry. which
includes a continuous liquid phase and undissolved sohd
particles as the dispersed phase: an emulsion. which includes

a continuous liguid phase and at least one dispersed phase of

immiscible liquid droplets: o foam. which includes a continu-
ous hiquid phase and o gas as the dispersed phase: or a mist,
which includes a continuous gas phase and liquid droplets as
the dispersed phase. As used herein, the “viscosity™ is the
dissipative behavior of fluid How and includes, but is not
limited to. kinematic viscosity, shear strength, yield strength.
surlace tension, viscoplasticity. and thixotropicity.

Oiland gas hydrocarbons are naturally occurring in some
subterrancan formations. A subterranean formation contain-
ing oil or gas is sometimes relerred 1o as a reservoir. A reser-
voir may be Tocated under land or ol shore. Reservoirs are
typreally located in the range ol a few hundred feet (shallow
reservoirs) 1o a lew tens of thousands of feet (ultra-deep
reservoirs ), Inorder to produce oil or gas, g wellbore is drilled
into a reservolr or adjacent to a reservoir.

Aowell can include, without lunitation, an oil. gas. wiater. or
njection well. A well used w produce oil or gas is venerally
relerred 1o as a production well, Fluid is often mjected into a
production well as part ol the construction process or us part
of the stimulation process. As used herein. a “well™ includes
at least one wellbore. A wellbore can include vertical.
inclined. and horizontal portions. and it can be straight,
curved. or branched. As vsed herein. the term “wellbore™
meludes any cosed. and any uncased. open-hole portion of the
wellbore, A near-wellbore region is the subterrancan material
and rock ol the subterranean formation surrounding the well-
hore. As used herenn, a well™ also includes the near-wellhare
region, The near-wellbore region is generally considered 1o
be the region within about 100 leet of the wellbore. As used

heretn. “mto a well™ means and includes nto any portion of

the well. including into the wellbore or into the near-wellbore
region via the wellhore,

A portion ol a wellbore may be an open hole or cased hole,
In an open-hole wellbore portion. a tubing string may be
placed into the wellbore, The tubing string allows Tuids 1o be
introduced inte or Howed from o remote portion of the well-
bore. In a cased-hole wellbore portion. a casing is placed into
the wellbore which can also contain a tubing string, A well-
bore can contain an annulus. Examples of anannulus include,
but are not limited to: the space between the wellbore and the
oulside of a tubing string inan open-hole wellbare: the space
between the wellbare and the outside of a casing in a cased-
hole wellbore: and the space between the inside of a casing
and the outside oo tubing string in a cosed-hole wellbore.

A wellbore can extend several hundreds of feet or several
thousands of feet into a subterrancan formation. The subter-
ranean lormation can have different zones. For example. one
zone can have a higher permeability compared to another

1
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zone. Permeability relers 1o how casily fluids can flow
through a material. For example. if the permeability is high,
then Muids will flow more easily and more quickly through the
subterranean formation. If the permeability is low, then (uids
will flow less easily and more slowly through the subterra-
nean formation. One example of o highly permeable zone in
a sublerrancan [ormation 15 a fissure or {racture,

Pruring production operations. it s common for an undes-
red fluid 10 be produced along with a desired Muid. For
example. water production is when witer (the undesired
Maid) is produced along with oil or gas (the desired Quid), 13y
way olanother example. gas may be the undesired Tuid while
oilis the desired Muid. In vet another example. gas may he the
desired fluid while water and oil are the undesired Auids. 1tis
benelicial o produce as Tittle of the undesired fluid as pos-
sible

During enhanced recovery operations, an injection well
cann be used for water flooding. Water flooding is where water
is injected mto the reservorr to displace oil or gas that was not
produced during primary recovery operations. The water
from the injection well physically sweeps some of the remain-
g o1l or gas in the reservoir to a production well. The
enhanced recovery operations may also inject steanm. carbon
dioxide, acids. or other Muids.,

In addition to the problem of undesired Muid production
during recovery operations, the flow rate ot a tfluid from o
subterrancan ormation into a wellbore may be greater in ane
sone compared o another zone. A dilference in flow rates
between zones in the subterrancan formation may be unde-
sirable. For an injection well, patential problems associated
with enhanced recovery techniques can include ineflicient
recovery due to variable permeability in a subterrancan lor-
mation and a difference in Now rates of a fluid from the
injection well into the subterrancan formation. A flow rate
restrictor cun be used o help overcome some of these prob-
lems.

A flow rate restrictor can be used to variably restrict the
ow rate of o Muid. A flow rate restrictor can also be used to
deliver arelatively constant flow rate ob a fluid within a given
sone. A tlow rate restrictor con also be used to deliver a
relutively constant flow rate of a Quid between two or more
zones, For example. o restrictor can be positioned in a well-
bore ata location fora particular zone 1o regulate the Hlow rate
of the thuid within that zone. More than one restrictor can be
used fur o particular zone. Also. a restrictor can be positioned
i awellbore at one location for one zone and another restric-
tor ¢can be positioned m the wellhore at one loeation for o
different zone in order to regulate the tlow rate of the fluid
between two or more zones.

Anovel exit assembly comprises at least one fluid director
that induces How ol'a uid rotationally about the assembly

when the Nuid enters in a first direction: and impedes Now of

the Nuid rotationally about the assembly when the {Tuid enters
in a second direction, According to an embodiment, the exit
assembly s used ina flow rate restrictor.

Ihe exit assembly 200 does not need to be used in a flow
rate restrictor. A flow rate restrictor is but one possible device
the exit assembly could be used in. Applications lor the exit
assembly are not limited 1o oillield applications. but also o
pipelines. chemical plants. oil refineries. food processing. and
automuobiles.

According 1o an embodiment. an exit assembly comprises:
a first fluid anlet: a first fluid owtlet: and at least one fluid
director, According to another embodiment, the exit assembly
lurther comprises o second fluid inlet,

The Nid can be a homogenous Muid or a heterogencous
uid.
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[urning 1o the Figures, FIG. 1 s o diagram of o Mow rate
restrictor 28 according to an embodiment. FIG. 218 a diagram
ola llow rate restrictor 25 according o another embodiment
[he low rate restrictor 25 can includea lirst Muid passageway
101, o fluid switch 300, and an exit assembly 2000 The exi
assembly 2000 will be described in more detail below. As
shown i FIG, 1. the How rate restrictor 25 con further include
a second Muid passageway 102 and a third Tuid passageway
103, The flow rate restrictor 25 can also include a branching
point LI0 wherein the first fluid passageway 101 can branch
into the second and third Muid passageways 102 and 103 a1 the
branching point 110, Although the Figures depict the second
and third Nuid passagewavs 102 and 103 connected w the first
Muied passageway 101, it is to be understood that the second
and third Mud passagewavs can be connected o other pas-
sageways instead. The second and third Nuid passageways
102 and 103 can branch such that they are oriented substan-
tially parallel 1o cach other prior 1o connecting 1o the exit
assembly 2000 [n this manner. the second and third fluid
passageways 102 and 103 can branch such that they are ori-
ented 10 cause the Nuid o rotate in the ring region (ol
labeled) in opposite rotational directions. Any of the Muid
passageways can beany shape including. tubular. rectangular.
pyramidal. or curlicne in shape. Although illustrated as a
simgle passageway. the lirst [Tuid passageway 101 (and any
other passageway) could feature multiple passagewavs
operationally connected in parallel,

Ascanbe seen in FIG. 1. the lirst Tuid passageway 101 can
branch into the second and third uid passageways 102 and
103 at the branching point 110. The first Tuid passageway 101
can hranch into the second and third fluid passageways 102
and 103 such that the second Quid passageway 102 branches
at an angle ol 1807 with respect to the first Quid passageway
LO1. By way ol another example. the second Muid passageway
102 can branch at o variety of angles other than 1807 (e.g.. at
anangle of 45" with respect o the first uid passageway 10
The third Quid passageway 103 can also broneh at avarety of
angles with respect o the first Muid possageway 101, Preler-
ably. if'the sceond Muid passageway 102 branches at an angle
af TRO” with respect o the first Muid passageway 101, then the
third Duid passageway 103 branches at an angle that is not
180™ with respect o the first Quid passogeway 101, In 2
preferred embodiment. the second and third Tuid passage-
wiys 102and 103, are oriented such that they attach to the exit
assembly 200 tangential to the outer wall of the exit assembly
000 ) '

The flow rate restrictor 25 meludes o uid switch 300, A
Huid can enter the Jow rate restrictor and trvel through the
first fluid passageway 101 towards the Muid switeh 300,
According 10 an embodiment. and as depicted in I, 1. the
fluid switch 300 can direct the uid into at least the second
Muid passageway 102 the third Muid passageway 103, and
combinations thereol. According to another embodiment. the
Nuid switch 300 directs a majority ol the Muid it the second
or third fluid passageways 102 or 103, According to vel
another embodiment. and as depicted in FIG. 2. the fluid
switch 300 can direct the Nuid into the exit assembly 200010
the direetion of d . d,. and comhinations thereof, The uid
swileh 300 can be any tvpe of switch that is capable of
directing o flud Trom one Tuid passageway into two or more
dillerent fluid passageways or directing the uid into the exit
assembly 200 in two or more different directions. 'xamples
of suitable Quid switches include. but are not limited 1o, a
pressure switch. o mechanical switch. an electro-mechanical
swilch. o momentum switch, o [Tuidic switch. o histahle
amplifier. and o proportional amplificr,
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The tuid switeh 300 can direct a uid into two or more
different fuid passageways or two or more diflerent direc-
tions. In certain embodiments. the fuid switch 300 directs the
fTuid based on at least one of the physical properties of the
fuid. In other embodiments, the fluid switch 300 directs the
Muid based on an input from an external source, For example.
anoperator can cause the Nuid switch 300 wo direet the fuid.
Fhe at feast one of the physical properties of the uid can
mclude. but s not limited to. the Aow rate of the fuid in the
lirst uid passageway 101 the viscosity of the Huid. and the
density ol the Nuid. By way of example. the (Tuid switch 300
can direct an ncreasing amount ol the Auid into the second
Huid passageway 102 when the ow rate of the thuid in the first
NMuid passageway 101 increases and can direct an increasing
amount of the Muid into the third Quid passageway 103 when
the ow rate ol the Muid o the Muid in the first Muid passage-
way 101 decreases. By way of another example. the fuid
switch 300 can direet an mereasing amount ol the uid into
the second 1uid passngeway 102 when the viscosity ol the
Muid decrcases and can direct an increasing amount of the
Muichinto the third fluid passageway 103 when the viscosity of
the 1uid increases. By way of another example. the fluid
switch 300 can direct an increasing amount of the uid into
the exitassembly 200 in the direction of d, when the flow rate
ol the Nuid in the first Huid passageway 101 increases and can
directan inereasing amount of the luid into the exitassembly
200 in the direction of ds when the How rate of the fuid of the
(uid in the first Nuid passageway 101 decreases.

FIG 3A depicts the exit assembly 200 according o an
cmbodiment. FIG. 4A depicts the exit assembly 200 accord-
ing toanotherembodiment. FICL SA depicts the exit assembly
200 according to another embodiment. The exit assembly 200
can include a first Muid inlet 201, a second Nuid inlet 202, 4
first Tuid outlet 210, and at least one fluid dircctlor 221, The
exitassembly 200 caninclude only one luid inlet and canalso
include more than two fluid inlets. The exit assembly 200 can
also include more than one Muid outlet 210. According 1o
another embodiment, the exit assembly includes at least two
fluid directors 221,

When the fluid is directed into the second Muid passageway
102, the Nuid can enter the exit assembly 200 via the first fluid
inlet 201, When the Nuid is directed into the third Quid pas-
sageway 103, the Muid can enter the exit assembly 200 via the
second {lud inlet 202, Preferablyv. the tlhuid enters the exit
assembly 200 wngentially relative o a radios of the first Hud
outlet 2100 According to an embodiment. when the [uid
enters the exit assembly 200 via the first fluid imlet 201, the
fluid flows about the exit assembly 200 in one direction and
when the uid enters the exit assembly 200 via the second
thuid inlet 202, the fluid Hows about the exit assembly 200 in
another direction. By way of example, and as depicted in
FIGS. 34 and 4A. when the uid enters via the first fluid inlet
201, the Muid ows about the exit assembly 200 in the direc-
tion ol d, and when the fluid emers via the second fuid inlet
202, the flud lows about the exit assembly 200 in the diree-
tionold,. By way olanother example. and as depicted in FIG.
SAL the fluid can enter the exit assembly 200 via the first uid
inlet 201 and can flow about the exit assembly 200 in the
dircction old, and/or in the direction of'd,. According o these
embodiment. the one direction is d, and the another direction
isd,,

As depicted in the Figures. the exit assembly 25 can
include at least one fuid director 221 wherein an outer region
exists between the inner wall of the exit assembly 200 and a
boundary ol the tluid director 221, According to another
embodiment. at least one boundary ol the fluid director 221
contacts the mner wall of the exit assembly 200 such that an
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outer region does not exist, Preferably. an mner region exists
between at leastone of the houndaries ol the fhnd director 221
and the first fluid outlet 210,

The Muid director(s) 221 can induce How of o Muid rota-
tionully about the mner region ol the exit assemblv 200, The
fMuid directar(s) 221 can alsa impede flow of a uid rotation-
ally about the mner region ol the assembly 2000 According w
an emhodiment. the tuid dircetoris) 221 induces How ol a
thuid rotationally about the assembly 200 when the fuid
enters through the [irst Quid inlet 201 or 0 the directionof'd
and impedes How of the Auid ratationally about the assembly
200 when the fluid enters through the second Tumd inlet 202 or
in the direction of d.. According o another embodiment. the
size and shape ul'the fuid director(s) 221 s selected such tht
the fluid director(s) 221 nduces Tow ol a Muid rotationally
about the assembly 200 when the fluid enters throngh the first

(Tuid inlet 200 ar in the direction of d, 2 and impedes low of

the fluid rotationally about the assembly 200 when the fuid

enters through the second Tuid inlet 202 or in the direction of

d..

A preferred shape ol the fluid director 221 [orinducing and
impeding ow ol'a Tuid rotationally about the exit assembly
20015 shown in FIGS, 3A 4A and 5A. There can be more than
one Nuid director 221, T at least two Muid directors 221 are
used, the fluid directors do not have to be the same size or the
same shape. Prelerably, and as depicted in FIGE. 3A 40 5 A,
6 and 7. the exit assembly can include ot least two Tuid
directors 221 having substmtially the same size and shape.
The shape of the fuid dircctor 221 can be any shape that
induces and impedes rotational How of o fluid. [t is o be
understood that the shapes deseribed herem. and depicted in
the drawings are not the only shapes that are capable of
achieving the desired result of inducing and impeding rota-
tional flow of a [uid, Moreover. muluple shapes can be used
within a given exit assembly 2000 The Muid director 221 can
include at least two boundaries. The fuid director 221 can
also include at least three houndaries. Preferably. at least one
afthe boundaries induces How ol Auid rotationally about the
exit assembly 200, More preferablyv. two of the boundaries
induce rotational flow of the hid. Por example, when the
boundaries are straight. o first boundary can be oriented atan
angle ol less thap 907 with respect to a second boundary,
When at least one ol the boundaries is curved. then the first
boundary can be oriented at an angle of less than 90" with
respect 1o the second houndacy, wherein the angle is mea-
sured at a distanee of less than one inch trom where the first
boundary  joins the sccond  boundary. This example s
depicted in FIGS. 34 and 4.4 where angle 1 (0 ) is less than
90", Preferably. the first hboundary is oriented at anangle (1))
between 5% and 457 with respect (o the second boundary. The
at least one ol the boundaries for inducing rotational low can
be aligned tangentially with respect to radii (r; and r.) ol the
first uid outlet 210, The boundaries of the Tuid director 221
can join each other in a variety ol ways, For example. the
boundarics can include straight corners or rounded corners,

Preferably. another one of the boundaries impedes flow ol
a fluid rotationally about the exit assembly 200, For example,
when the boundaries are stranght. then athind boundary can he
oriented al an angle between 607 and Y0 with respecet o the
first boundary. The third boundary can also be oriented at an
angle between 60" and Y07 with respect to the second bound-
ary. Prelerably. the third boundary 1s oriented at an angle of
907 with respect 1o the lirst and second boundaries. When at
least one of the boundaries is curved. then the third boundary
can be oriented at an angle between 607 and 90" with respect
to the first boundary and the second boundary, wherein the
angle is measured at o distance of less than one inch from
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where the third boundary joins the lirst and second hound-
aries. This embodiment is depicted in FIGS. 3A and 4A.
where angle 2 (02 ) and angle 3 (04) are each 907, The bound-
ary lor impeding rotational Tow ol the fluid can be aligned
with. or parallel 1o, a radius (ry) of the first fluid outlet 210,
shown as 1. it can also be aligned o the tangent ol the first
Moid outlet 200010 can be straight as shown in FIGS. 3A and
JALitean be curved, and it can be any other configuration that
serves 1o mimpede the rotational How of the uid about the
assembly 200,

I the exit assembly includes more than one fluid direcior
221. then prelerably. the at least one boundary that induces
rotational How of o Quid ol a fiest Nuid director 221 oppuses
the at least one boundary that impedes rotational Now of the
Muid ota second uid director 221 In the same monner, the at

least one boundary that impedes rotational low ol the Dud of

the first Quid director 221 apposes the at least one boundary
that induces rotational Tow of the Tuid ol the second Nuid
director 221. As depicted in FIG. 6. each of the boundaries
that impedes rotational flow of the luid oppose at least one
ather boundary that induces rotational ow of the uid.

Preferably, there is at least one opening between a first and
second fluid director 221. More preferably. there are at least
two openings between a first and second fluid director 221. In
another embodiment. there are more than two openings
between more than twao [luid directors 221, Any of the open-
ings can be oriented in o variety of positions with respect to
the first Muid inlet 201 or with respect to the first and second
uid inlets 201 and 202, FIGS. 3A and 4A depict two differ-
ent examples ol possible opening positions with respect 1o the
lirst and second Muid inlets 201 and 202, As can be seen in
FIGS, 3A and 44 opening 100 ) is positioned larther away
from the second [Tuid inlet 202 compared to opening 3 (O ).
whileopening 2(0 -) is positioned closer to the first fuid inlet
201 compared to opening 4 (0 ). Lach ol the two openings
(either openings 1 and 2 or openings 3 and 4). can be oriented
inavarety ofdegrees, closer o or farther awayv from. the first
and second Muid inlets 200 and 202 The two openings can he
aligned substantially opposite ol cach other. The two open-
ings can also be aligned at a multitude of other vrientations.
Preferably. the two openings can also be aligned such that
they are at least partially off=set from cach other.

Phe exit assembly 200 can turther include at least one ow
director 231. There can be more than one ow director 231
Although not shown, there can be multiple llow directors 231
arranged in more than one circular pattern between the flnid
director 221 and the first Nuid outlet 210, According 1o an
embodiment. the flow director(s) 231 helps to maintain a
rotational How ol a uid about the inner region ol the exit
assembly 200 and helps to maintain a non-rotational flow of'a
flutd about the inner region of the exit assembly 200, Accord-
g ta another embodiment, the flow director(s) 231 have a
shape selected such that the tlow director 231 helps 10 main-
win a rotational low of a fluid abowt the inner region and
helps to maintain o non-rotational Mow ol a (Tuid about the
inner region. The shape of the Qow director(s) 231 can be
substantially the same shape as the fuid director 221, or the
shape can be dillerent from the Quid director 221, FIGS. 3A.
440 und SA depict the flow director 231 having a difterent
shape from the fluid director 221 FIG. 6 depicts a flow
director 231 having substantially the same shape as the uid
director 221, FIG. 7 depicts the shape of a low director 231
accarding to another embodiment.

FIGS 2B 4B and 513 illustrate certmn embodiments o the
How ola fuid about the exit assembly 200 when at least some
ol the Nuid enters the assembly 200 in the direction ol'd, . As
discussed above. the fluid can be directed into the second fuid
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passageway 102 by the Mud switeh 300 and enter the exit
assembly 200 via the first Tuid nlet 201 and ow in the
directionol'd, . Asalso discussed above, the hnd can enter the
exit assembly 200 via the Gest Muid indet 200 and How i the
direction of d,. According to an embodiment. as the fuid
increasingly lows inthe direction of'd, . the Muid increasingly
Hows rotationally about the exit assembly 2000 Accordingly.
the fluid fows about the assembly 200 in one direction (de-
picted as d, and at least some of the Hnd can contaet the at
least one boundary ol the Nuid director 221 that induces flow
ol the Muid rotationally aboul the assembly 200 1f there is
mare than one {luid director 221, then some ol the fuid can
o around a first Noid director 221 in the outer region and at
least some of that fluid can contact the boundary of a second
Muid director 221 that induces Tow of the Quid rotationally
about the assembly 2000 The fluid that contacts  the
houndary(ies) that induees rotational llow, can enter a space
hetween the boundaryties) and the first Tuid owtlet 2100 The
MTuid can also How rotationally about the first fuid outlet 210
in the inner region. While not required. the exit assemhly 200
can also include at least one How director 231, The [low
director 231 can he positioned in the inner region. In this
manner. the Muid that enters the inner region, can contact al
least ane boundary ol the low director 231 The fow director
231 can help maintain the low of the Tuid rotationally about
the first fluid outlet 210. The fluid dircetor 221 and the How
director 231 can inerease the rotational flow ot the Nuid about
the exit assembly 200 and/or about the first Tuid outlet 210,
According o an embodiment, as the (Tuid increasingly
Hows rotationally ahout the exit assembly 200, the resistance
1o flow of the fluid through the assembly 200 increases.
According o another embodiment, as the fuid inereasingly
Hows rotationally about the first Tuid outlet 210, the resis-
tance o Jow of the Quid through the outlet 210 increases,
FIGS. 3C.4C, and 5C illustrate certain embodiments ol the
Now ofa Muid about the exit assembly 200 when at least some
of the fhuid enters the assembly 200 i the direction ol'd.. As
discussed above, the Auid can be directed into the third 1uid
passageway 103 by the uid switeh 3000 enter the exitassem-
bly 200 viathe second fluid inlet 201 and flow in the direction
ol d.. As also discussed above. the Muid can enter the exit
assembly 200 via the frst Huid anlet 200 and How i the
direction of d.. According 1o an embodiment. as the Muid
mcreasingly flows in the direction of d,. the Muid decreas-
ingly flonvs rotationally about the exit assembly 200, Accord-
ingly. the thud ows about the assembly 200 in another diree-
tion (depieted as dy) and at Teast some of the Nuid can contact
the at least one boundary ofthe Moid direetor 221 that impedes
How of the Huid rotationally about the assembly 2000 1 there
1s more than one fluid director 221, then some of the uid can
Mow around a first Nuid dircctor 221 in the outer region, and
at least some of that [uid can contact another houndarv ol a
second [Toid director 221 that impedes flow ol the Mud rota-
tionally about the assembly 2000 The Huid that contacts the
boundary{ies) that impedes rotational Now, can enter the
mner region hetween the boundarviies) and the first flod
outlet 210 Ina prederred embodiment. the Muid decereasingly
Hows rotationally about the lirst fluid outlet 2100 in the inner
region. It is preferred that the fluid enter the inner region
substantially radiallv with respect to the lirst Huid outlet 210,
The exit assembly 200 can also include at least one flow
director 231, The low director 231 can he positioned in the
inner region: Inthis manner, the uid that enters the space. can
contact at least one boundary of the low director 231, The
flow director 231 can help maintaim a non-rotational ow ol
the Muid about the first Muid owtler 2100 The uid director 221
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and the llow director 231 can deercase the rotational low of
the Nuid about the exit assembly 200 and/or ahout the first
fluid vutlet 210,

According to an embodiment. as the Nuid decreasingly
Hows rotationally about the exit assembly 200, the resistance
o low ol the Muid through the assembly 200 decrenses,
According 1o another embodiment. as the Tud decreasingly
lows rotationally about the first luid outlet 210, the resis-
tance to How ol the fuid through the outlet 210 decreases.
Accordingly. o oid entering the exit assembly 200 i the
direction ol'd, (compared toa fluid entering in the direction of
d ) can experience: a decreasing rotational low about the
assembly less resistance w Now abont the assemblyv: and less
al'a change in the Mow rate of the Auid exiting the first Nuid
outlet 210 compared to the low rate of the fluid entering the
Mow rate restrictor 25

FIG. 8 15 0 graph ol pressure versus llow rate of a fluid
through the exit assembly 200, The two lines depict the dil-
terence in the resistanee ol a Muid w Now through exit assem-
blv when the fluid enters the assembly in two different direc-
tions. The solid line represents a lluid entering the exit
assembly 200 in the direction of d; and the dashed line rep-
resents a uid entering the exit assembly 200 in the direction
ofd.. As canhe seen in FIG. 8. the resistance to low ofa fluid
entering inthe direction of' d, is greater than the resistance to
Now ol'a Muid entering in the direction of d...

The components of the exit assembly 200 can be made
[rom a variety of materials. Fxamples ol suitable materials
nclude. but are not limited to: metals. such as steel. alumi-
num. titanium. and nickel: alloys: plistics: composites. such
as fiber reinforced phenolie: ceramices, such as tungsten car-
bide. boron carbide. synthetic diamond. or alumina; clas-
tomers: and dissolvable materials,

The Now rate restrictor 25 can be used any place where the
variable restriction or regulation of the Qow rate of a uid is
desired. According 1o an embodiment. the llow rate restrictor
25 is used in a subterranean formation. According to another
cmbodiment. the subterranean [ormation is penetrated by at
least one wellbare, The subterranean formation can be a por-
tion of o reservoir or adjacent 10 o reservoir. FIG. 9 05 a well
svstem 10 which can encompass certain embodiments. As
depicted in FIGL 9. o wellbore 12 has a generally vertical
uncased section 14 extending dow nwardly Irom a casing 16,
aswellas agenerally horizontal uncased section 18 extending
through it subterrancan Tormation 20,

Atubing string 22 (such as a production tbing string) is
installed in the wellbore 12, Interconnected in the tabing
string 22 are multiple well screens 24, {low rate restrictors 25,
and packers 26.

The packers 26 seal off an annulus 28 formed radially
between the tubing string 22 and the wellbore section 18, In
this manner. a fuid 30 may be produced from multiple zones
ol the formation 20 via isolated portions of the annulus 28
hetween adjacent pairs of the packers 26.

Positioned between cach adjacent pair of the packers 26. u
well sereen 24 and a flow rate restrictor 25 are interconnected
in the tubing string 22, The well screen 24 filters the Auid 30
Howing into the tubing string 22 from the annulus 28. The
ow rate restrictor 25 regulates the flow rute of the Quid 30
into the tubing string 22, based on certain charactenstics of
the fluid, e.g.. the Tow rate ol the fuid entering the (low rale
restrictor 25, the viscosity of the fluid. or the density af the
fluid. In another embodiment. the well system 10 is an injec-
tion well and the flow rate restrictor 25 regulates the fow rate
of fluid 30 aut of wbing string 22 and into the formation 20,

It should be noted that the well svstem 10 15 illustrated in
the drawings and is described herein as merely one example
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of a wide variety of well systems in which the principles ol
this disclosure can be utilized. It should be clearly understood
that the principles of this disclosure are not limited 1o any of
the detarls of the well system 100 or components thereol,
depicted 1 the drawings or described herein. Furthernmore,
the well system 10 caninclude other components not depicted
i the drawing. For example, cement may be used mnstead ol
packers 26 1o isolate different zones. Cement may also be
vsed in addition to packers 26,

By way of another example. the wellbore 12 can include
only a generally vertical wellhore section 14 or can include
only a generally horizontal wellbore section 18, The (uid 30
con be produced from the formation 20, the Muid could also be
injected o the formation. and the Auid could be both
injected into and produced from the formation, The system
can be used during any phase of the fite ol a well including,
but not limited to. the drilling. evaluation, stimulation, injec-
ton. completion. production, and decommissioning of awell.

The well system does not need 1o include a packer 26. Also,
it is not necessary for one well sereen 24 and one Now rate

restrictar 25 to be positioned between cach adjacent pair of

the packers 26, 1t is also not necessary for a single flow rate
restrictor 25 to be used in conjunction with a single well

screen 24, Any number. arrangement and/or combination of

these components may be used. Mureover, it is not necessary
lor any How rate restrictor 25 1 be vsed in conjunction with
awell screen 24, For example. in injection wells. the injected
Muid could be Nowed through a flow rate restrictor 25, without
also Nowing throngh a well sereen 24, There can be multiple
flow rate restrictors 25 connected in uid parallel or series,

It 1s not necessary for the well sereens 24 How rate restric-
tor 25. packers 26 or any other components ol the tuhing
string 22 1o be positioned i uncased sections 14, 18 of the
wellbare 12, Any section ol the wellhore 12 may be cased ur
uncased, and any portion of the whing string 22 may be
pasitioned in an uncased or cased section ol the wellbore, in
keeping with the principles ot this diselosure.

Itwill be appreciated by those skilled in the art that itwould
be beneficial 1o be able w reguliie the Now rate of the uid 30
entering into the tubing string 22 from each zone of the
tormation 20, for example. to prevent water coning 32 or gas
coning 3 in the formation. Other uses tor ow regulation in
awell include, but are not limited 1o, balancing production
from (or injection into) multiple zones, minimizing produc-
tion or injection of undesired fuids. maximizing production
or injection of desired Muds, ele.

Relerring now to FIGS. 1 and 4. the Qow rate restrictor 25
can be positioned in the tubing string 22 in o manner such thin
the fluid 30 enters the flow rale restrictor 25 and travels
through the first fluid passageway 101, For example, in a
production well. the restrictor 25 may be positioned such that
the apening to the first Auid passageway 101 is functionally
oriented towards the formation 20, Therelore, as the fluid 20
flows from the formation 20 into the tubing string 22, the hnd
J0willenter the first Muid passageway 101, By way ol another
example. in an injection well, the restrictor 25 miay be posi-
tioned such that the How rate restrictor 25 is functionally
oriented towards the tubing string 22. Therelore, as the Nuid
30 fows [rom the tubing string 22 into the formation 20, the
Tuid 30 will enter the first Tuid passageway 101,

An advantage [or when the ow rate restrictor 25 is used in
a subterranean lformation 20, s that it can help regulate the
low rate of o fhuid within a particular zone and also regulate
the ow rates ola Huid between two or more zones. Another
advantage is that the flow rate restrictor 25 can help solve the
problem ol production ola heterogeneous Muid: For example.
itfoilis the desired luid 1o be produced. the exitassembly 200

1.2
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can be designed such that if water enters the flow rate restric-
tor 25 along with the oil. then the exit assembly 200 can
reduce the Mow rate of the fluid exiting via the first Mlud outlet
210 based on the decrease in viscosity of the Muid. The ver-
satility of the exit assembly 200 allows lor specilic problems
in o formation to be addressed,

The How reststance through the Now rate restrictor 25 can
be sized Lo alternately increase and decrease. causing the
hackpressure o alternately be inercused and decreased in
response. his backpressure can be useful. since m the well
svstem L0 will result in pressure pulses being propagated
from the How rate restrictor 25 upstream into the annulus 28
and formation 20 surrounding the tubular string 22 and well-
bore section 18,

Pressure pulses transmitted o the tormation 20 can aid
production of the fuids 30 {rom the formation. hecause the
pressure pulses help to break down “skineflects” surrounding
the wellbore 12, and otherwise enhunce mobility of the fluids
in the formation, By makimg it casier [or the Quids 30 to Qow
from the Tormation 20 into the wellbore 12, the fluids can be
more readily produced (e.g.. the same fluid production rate
will require less pressure differential Irom the formation to
the wellbore, or more fluids can be produced at the same
pressure differential. ete. ).

The alternating increases and decreases in How resistunce
through the Now rate restrictor 28 cun also cause pressure
pulses to be transmitted downstream of the st fluid outlet
2100 These pressure pulses downstream of the first fluid outlet
210 can be uselul. for example. in circumstances in which the
ow rate restrictor 25 15 used for injecting the fluid 30 into a
lormation.

In these situations. the injected fuid would be Howed
through the flow rate restriclor 25 from the opening to the lirst
fluid passageway 101 1o the first fTuid outlet 210, and thence
into the formation. The pressure pulses would be transmitted
from the outlet 210 into the formation as the Tuid 30 is flowed
througeh the Oow rate restrictor 25 and into the ormation, As
with production operations, pressure pulses transmitted into
the formation are uselul in injection operations. because they
cuhance mobility of the injected fhuids through the lormation.

Other uses lor the pressure pulses generated by the {low
rate restrictor 25 are possible, in keeping with the principles
ol this disclosure. In another example. pressure pulses are
used inoa gravel packing operation o reduce voids and
enhiimee consolidation of gravel in a gravel pack.

Therefore. the present invention is well adapted to attain
the ends and advantuges mentioned as well as those that are
iherent therem. The particular embodiments  disclosed
above are illustrative only. as the present invention may be
maodilied and practiced in diflerent bul equivalent manners
apparent to those skilled in the an having the benefit of the
teachings herein. Furthermore, no limitations are intended to
the detals of construction or design herein shown. other than
as deseribed in the chvms below, 1t s, therelore, evident that
the particular illustrative embodiments disclosed above may
he altered or modified and all such variations are considered
within the scope and spirit ol the present mvention. While
compositions and methods are described in terms of “com-
prising.” “containing.” or “including” various components or
steps. the compositions and methods also can “consist essen-
tally o™ or “consist o™ the various components and steps.
Whenever a numerical range with a lower limit and an upper
limit is disclosed. any number and any included range falling
within the range 1s specifically disclosed. In particular. every
range of values (of the form. “trom about a 1o about b.” or.
equivalently. “lromapproximately a to b7y disclosed herein 1s
10 be understoad 1o set forth every number and range encon-
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passed within the broader runge of values. Also the erms in
the ¢laims have their plain. ordinary meaning unless other-
wise explicitly and clearly delined by the patentee. Mareover.
the indefinite anticles “a™ ar “an™. as used in the claims. are
defined herein to mean one or more than one ol the element
that it introduces. [ there is any conflict i the usages of
word arterm in this specification and one or more patent(s) or
other documents that mav be incorporated herein by reter-
ence. the definitions that are consistent with this specilication
should be adapted.

What is claimed is:

L. An exit assembly comprising:

a first uid inler:

a first fluid outlet; and

al Teast one Huid director.

wherein a lhnd enters the exit assembly in one direction, m

another direction, or combinations thereol.

wherein the at least one Muid director induces flow of the

uid rotationally about the assembly when the fluid
enters in the one direction and impedes ow ot the uid
rotationally about the ussembly when the fluid enters in
the another direction. and

wherein the at least one fluid director is located adjacent to

the Muid outlet and at least partially surrounds the Nuid
outlet.

2. The assembly according o ¢laim 1. wherein the fTuid has
a vector component that enters the assembly angemially
relative o a radius of the first Muid outlet.

3. The assembly according o claim L wherein the size and
shape ol the at least one uid director is selected such that the
Nuid director induces the Now of the Nuid rotationally about
the assembly when the Nuid enters in the one direction and
impedes the Oow ol the Muid rotationally about the assembly
when the Tuid enters i the another direction.

4. The assembly according o claim 1. wherein the fTuid
director includes at least three boundaries,

5. The assembly according 1o claim 4. wherein at least one
ol'the boundaries induces How of a Nuid rotationally about the
assembly,

6. The assembly according o ¢laim 5. whercin another one
ol the boundaries impedes Tow of o Auid rotationally about
the assembly,

7. The assembly according to claim 6. further comprising o
tirst Nuid director and o second Huid director. and wherein the

at least one boundary that induces rotational How of a Muid off

the first fluid director opposes the another one of the hound-
aries that impedes rotational low of the Tuid of the second
fluid director and the another one of the boundaries that
impedes rotational How of the Tuid of the first Nuoid director
opposes the at least one boundary that induces rotatonal Tow
of the Huid of the second Tuid director.

8. The assembly according 1o cloim 7. wherein there 1s at
least one opening between the first and second Huid directors.

9. The assembly according to elaim 1. further comprising at
least one llow director,

10, The assembly according 1o claim 9. wherein the Tow
director helps to mamntain a rotational Tow ol (uid about the
assembly and wherein the flow director helps to maintain a
non-rofational How ol a uid about the assembly.

11 The assembly according to claim 10 wherein the Tow
director has ashape selected such that the low director helps
to maintain a rotational low oo foid about the assemblv and
helps o maintain a non-rotational Now of o Quid about the
assembly.

12. The assembly according to Claim 9. wherein the shape
ol'the Mow director is substantially the same shape as the Huid
director.

24
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13. The assembly according toclaim 1, wherein based onat
least one ol the properties al the fluid, the fuid inereasingly
flows in the one direction

14. The assembly according to claim 13, wherein as the
uich mereasingly Hows in the one direction. the {luid increas-
ingly Hows rotationally about the assembly.

15, The assembly according o claim 14, wherein as the
uid increasingly Hows rotationally about the assembly, the
resistance o How ol the Nuid through the assembly increases.

16. The assembly according to claim 1. wherem based onat
least one of the properties of the fluid. the Aud increasingly
Tows in the another direetion,

17. The assembly according to claim 16, wherein as the
fluid mcreasingly Mows in the another direction, the fluid
decreasinaly Nows rotationally about the assembly.

I8. The assembly according w claim 17, wherein as the
Nuid decreasingly fows rotationally about the assembly. the
resistance to low ol the fluid through the assembly decreases.

19 The assembly according o claim L further comprising
a second fuid inlet.

200 The assembly according to claim 19, wherein the fluid
entering the assembly via the first fluid inlet is entering in the
one direction and the uid entering the assembly via the
second fluid nlet is entering in the another direction,

21. The assembly according to claim 1. wherein the exit
assembly s used in a Qow rate restrictor,

220 A Now rate restrictor comprises:

a fluid switch:

an exit assembly comprising:

(1ya first Quid mlet;
(2} a first Quid outlet: and
(3) at least one Muid director.

n

14
wherein the Muid switeh conses o ud 10 enter the exit
assembly 1 one direction. in another direction. or com-
binations thereol,

wherein the at least one fluid director induees low ol the

Muid rotanonally about the assembly when the 1ud
enters i the ane direction and impedes ow ol the uid
rotationally about the assembly when the Muid enters in
the another direction. and

wherein the at least one Quid director is located adjacent o

the fuid outlet and at least partially surrounds the fluid
outlet.

23, The restrictor according 1o claim 22, lurther compris-
ing a first Huid passogeway,

24. The restrictor according 1o claim 23, [urther compris-
g a second fluid passageway and o third Tuid passageway.

25, The restrictor according to cloim 24, Turther compris-
ing a branching point wherein the first uid passageway
branches into the second and third Nuid passagewavs at the
branching point.

26. The restrictor according to claim 24, wherein the Nuid
switch direets the fluid into at Teast the second Nuid passige-
way, the third Quid passageway, or combinations thereo!

27. The restrictor according to ¢laim 26. wherein when the
fluid switch directs the (luid into the secand fluid passageway.
the fluid enters the exit assembly in the one direction,

28, The restrictor according to claim 26, wherein when the
Nuid switch directs the fluid into the third [Tuid passageway,
the luid enters the exit assembly 1 the another direction.

29, The restrictor according 1o claim 22, wherein the
restrictor is for use in o subterrancan formution.

30, The restrictor according to claim 220 wherein the
restrictor is used 1o create pressure pulses inat least a portion
of'the subterrancan formation.
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(57) RESUMEN

De acuerdo con una realizacion, un
conjunto de salida comprende: una
primera entrada de fluido; una primera
salida de fluido; y por lo menos un
director de fluido, en donde el fluido

entra en el conjunto de salida en una

direccion, en otra direccion, o
combinaciones de las mismas, y en
donde por lo menos un director de fluido
induce el flujo del fluido en forma
giratoria alrededor del conjunto cuando
el fluido entra en una direccion e impide
el flujo del fluido en forma giratoria
alrededor del conjunto cuando el fluido
entra en la otra direccion. En otra
realizacién, el conjunto de salida incluye
dos o mas entradas de fluido. De
acuerdo con oftra realizacion, un
reductor de caudal de flujo comprende:
un conmutador de fluido; y el conjunto
de salida. De acuerdo con otra
realizacion, el reductor de caudal de
fluo es para uso en una formacion
subterranea.
30 Reivindicaciones, 10 Hojas de

Dibujos
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CONJUNTO DE SALIDA CON UN DIRECTOR DE FLUIDO PARA INDUCIR E

IMPEDIR FLUJO ROTACIONAL DE UN FLUIDO

CAMPO TECNICO
Un conjunto de salida incluye por lo menos un director de fluido que induce
el flujo del fluido en forma giratoria alrededor del conjunto cuando el fluido entra en
una direccion e impide el flujo del fluido en forma giratoria alrededor del conjunto
cuando el fluido entra en otra direccion. En otra realizacion, el conjunto de salida
tiene una pluralidad de entradas de fluido. De acuerdo con otra realizacion, el
conjunto de salida se utiliza en un reductor de caudal de flujo. En otra realizacion,

el reductor de caudal de flujo se utiliza en una formacion subterranea.

RESUMEN
De acuerdo con una realizacion, un conjunto de salida comprende: una
primera entrada de fluido; una primera salida de fluido; y por lo menos un director
de fluido, en donde el fluido entra en el conjunto de salida en una direccion, en
otra direccion, o combinaciones de las mismas, y en donde por lo menos un
director de fluido induce el flujo del fluido en forma giratoria alrededor del conjunto
cuando el fluido entra en una direccion e impide el flujo del fluido en forma giratoria

alrededor del conjunto cuando el fluido entra en la otra direccion.

De acuerdo con otra realizacion, un reductor de caudal de flujo comprende:
un conmutador de fluido; un conjunto de salida que comprende: (1) una primera

entrada de fluido; (2) una primera salida de fluido; y (3) por lo menos un director de
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fluido, en donde el conmutador de fluido provoca que el fluido entre en el conjunto
de salida en una direccion, en otra direccion, o combinaciones de las mismas, y en
donde por lo menos un director de fluido induce el flujo del fluido en forma giratoria
alrededor del conjunto cuando el fluido entra en una direccion e impide el flujo del
fluido en forma giratoria alrededor del conjunto cuando el fluido entra en la otra

direccion.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS
Las caracteristicas y ventajas de ciertas realizaciones se apreciaran mas
facilmente cuando se consideran en conjunto con las figuras acompariantes. Las
figuras no se interpretan como limitantes de cualquiera de las realizaciones

preferidas.

La Figura 1 es un reductor de caudal de flujo de acuerdo con una

realizacion que comprende el conjunto de salida.

La Figura 2 es un reductor de caudal de flujo de acuerdo con otra

realizacion que comprende el conjunto de salida.

Las Figuras 3A-3C representan el conjunto de salida de acuerdo con una

realizacion y el flujo de un fluido alrededor del conjunto de salida.

Las Figuras 4A-4C representan el conjunto de salida de acuerdo con otra

realizacion y el flujo de un fluido alrededor del conjunto de salida.

>
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Las Figuras 5A-5C representan el conjunto de salida para uso en el
reductor de caudal de flujo ilustrado en la Figura 2 y el flujo de un fluido alrededor

del conjunto de salida.

La Figura 6 ilustra una forma de directores de fluido y directores de flujo de

acuerdo con una realizacion.

La Figura 7 ilustra una forma de directores de fluido y directores de flujo de

acuerdo con otra realizacion.

La Figura 8 es una grafica de presion versus caudal de flujo de un fluido a
traves de un conjunto de salida cuando el fluido entra en el conjunto en dos

direcciones diferentes.

La Figura 9 es un sistema de pozo que contiene por lo menos uno de los

reductores de caudal de flujo representados en la Figura 1 0 2.

DESCRIPCION DETALLADA
Como se utiliza aqui, las palabras “comprende”, “tiene”, “incluye”, y todas
las variaciones gramaticales de las mismas cada una se destina para que tenga

un significado abierto, no limitante que no excluye elementos o etapas adicionales.

B/
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Se debe entender que, como se utiliza aqui, “primero”, “segundo”, “tercero”,
etc., se designan de forma arbitraria y se destinan solamente para diferenciar
entre dos 0 mas pasos, entradas, etc., cuando pueda ser el caso, y no se indique
ninguna orientacion o secuencia particular. Adicionalmente, se entiende que el
solo uso del “primer” termino no requiere que exista cualquier “segundo” y el solo

uso del "segundo” término no requiere que exista cualquier “tercero”, etc.

Como se utiliza aqui, un “fluido” es una sustancia que tiene una fase
continua que tiende a fluir y conformarse al contorno de su contenedor cuando la
sustancia se prueba a temperatura de 71° F. (22° C.) y una presion de una
atmosfera “atm” (0.1 megapascales “MPa"). Un fluido puede ser un liquido o gas.
Un fluido homogéneo tiene solo una fase, mientras que un fluido heterogéneo
tiene mas de una fase distinta. Un coloide es un ejemplo de un fluido heterogéneo.
Un coloide puede ser: una suspension, que incluye una fase liquida continua y
particulas solidas no disueltas como la fase dispersa; una emulsion, que incluye
una fase liquida continua y por lo menos una fase dispersa de gotitas liquidas
inmiscibles; una espuma, que incluye una fase liquida continua y un gas como la
fase dispersa; o una niebla, que incluye una fase de gas continua y gotitas liquidas
como la fase dispersa. Como se utiliza aqui, la “viscosidad” es el comportamiento
de disipacion del flujo de fluido e incluye, pero no se limita a, viscosidad
cinematica, resistencia de corte, resistencia de rendimiento, tension de superficie,

viscoplasticidad, y tixotroficidad.
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Los hidrocarburos de petrdleo y gas son de origen natural en algunas
formaciones subterraneas. Una formacion subterranea que contiene petréleo o
gas se refiere a veces como un deposito. Un depdsito puede estar situado debajo
de la tierra o de la costa. Los depositos se encuentran normalmente en el rango de
unos pocos cientos de pies (depoésitos superficiales) a unos pocos cientos de miles
de pies (depositos ultraprofundos). Con el fin de producir petroleo o gas, un orificio

de pozo se perfora en un depdsito o adyacente a un deposito.

Un pozo puede incluir, sin limitacion, un pozo de petréleo, gas, agua, o de
de inyeccion. Un pozo utilizado para producir petroleo o gas se conoce
generalmente como un pozo de produccion. El fluido a menudo se inyecta en un
pozo de produccion como parte del proceso de construccion o como parte del
proceso de estimulacion. Como se utiliza aqui, un “pozo “incluye por lo menos un
orificio de pozo. Un orificio de pozo puede incluir porciones verticales, inclinadas, y
horizontales, y pueden ser rectas, curvas, o ramificadas. Como se utiliza aqui, el
termino “orificio de pozo” incluye cualquier porcion de agujero abierto, no revestida
del orificio de pozo. Una region de orificio de pozo cercana es el material
subterraneo y roca de la formacion subterranea que rodea el orificio de pozo.
Como se utiliza aqui, un “pozo” también incluye la regién del orificio de pozo
cercana. La region de orificio de pozo cercana se considera generalmente que es
la regidn dentro de aproximadamente 100 pies al orificio del pozo. Como se utiliza
aqui, “en un pozo” significa e incluye en cualquier porcion del pozo, que incluye en

el pozo o en la region del orificio del pozo cercana a traveés del orificio del pozo.
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Una porcion de un orificio de pozo puede ser un agujero abierto o agujero
revestido. En una porcion de orificio de pozo de agujero abierto, se puede colocar
una sarta de tuberia en el orificio de pozo. La sarta de tuberia permite que los
fluidos se introduzca en o fluyan desde una porcién remota del orificio de pozo. En
una porcion de orificio de pozo de agujero revestido, un revestimiento se coloca en
el orificio de pozo que también puede contener una sarta de tuberia. Un orificio de
pozo puede contener un anillo. Ejemplos de un anillo incluyen, pero no se limitan
a: el espacio entre el orificio de pozo y el exterior de una sarta de tuberia en un
orificio de pozo de agujero abierto; el espacio entre el orificio de pozo y el exterior
de un revestimiento en un orificio de pozo de agujero revestido; y el espacio entre
el interior de un revestimiento y el exterior de una sarta de tuberia en un orificio de

pozo de agujero revestido.

Un orificio de pozo se puede extender varios cientos de pies o varios miles
de pies en una formacion subterranea. La formacion subterranea puede tener
diferentes zonas. Por ejemplo, una zona puede tener una permeabilidad mas alta
en comparacion con otra zona. La permeabilidad se refiere a como los fluidos
pueden fluir facilmente a través de un material. Por ejemplo, si la permeabilidad es
alta, entonces los fluidos fluiran mas facilmente y mas rapidamente a través de la
formacion subterranea. Si la permeabilidad es baja, entonces los fluidos fluiran
menos facilmente y mas lentamente a través de la formacién subterranea. Un
elemplo de una zona de alta permeabilidad en una formacion subterranea es una

fisura o fractura.

74
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Durante las operaciones de produccion, es comun que un fluido no deseado
se produzca junto con un fluido deseado. Por ejemplo, la produccion de agua es
cuando se produce agua (el liquido no deseado) junto con el petroleo o gas (fluido
deseado). Por via de otro ejemplo, el gas puede ser el fluido no deseado mientras
que el petroleo es el fluido deseado. En otro ejemplo, el gas puede ser el fluido
deseado mientras que el agua y el petroleo son los fluidos no deseados. Es

beneficioso, producir tan poco del fluido no deseado como sea posible.

Durante las operaciones de recuperacion mejorada, se pueden utilizar los
pozos de inyeccion para inyeccion de agua. Las inundaciones es cuando se
inyecta agua en el deposito para desplazar el petréleo o gas que no se produce
durante las operaciones de recuperaciéon principal. El agua desde el pozo de
inyeccion fisicamente barre algo del aceite o gas restante en el deposito a un pozo
de produccion. Las operaciones de recuperacion mejoradas también pueden

inyectar vapor, dioxido de carbono, acidos u otros fluidos.

Adicionalmente al problema de la produccion de fluido no deseado durante
las operaciones de recuperacion, el caudal de flujo de un fluido a partir de una
formacion subterranea en un orificio de pozo puede ser mayor en una zona en
comparacion con otra zona. Una diferencia en los caudales de flujo entre las
zonas en la formacién subterranea puede ser indeseable. Para un pozo de
iInyeccion, los problemas potenciales asociados con técnicas de recuperacion
mejorada pueden incluir recuperacion ineficiente debido a la permeabilidad

variable en una formacién subterranea y una diferencia en los caudales de flujo de

)
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un fluido desde el pozo de inyeccion en la formacién subterranea Se puede utilizar

un reductor de caudal de flujo para ayudar a superar algunos de estos problemas.

Se puede utilizar un reductor de caudal de flujo para restringir de forma
variable el caudal de flujo de un fluido. También se puede utilizar un reductor de
caudal de flujo para suministrar un caudal de flujo relativamente constante de un
fluido dentro de una zona dada. También se puede utilizar un reductor de caudal
de flujo para suministrar un caudal de flujo relativamente constante de un fluido
entre dos 0 mas zonas. Por ejemplo, se puede posicionar un reductor en un orificio
de pozo en una ubicacion para una zona particular para regular el caudal de flujo
del fluido dentro de esa zona. Se puede utilizar mas de un reductor para una zona
particular. También, se puede posicionar un reductor en un orificio de pozo en una
ubicacion para una zona y se puede posicionar otro reductor en el orificio de pozo
en una ubicacion para una zona diferente con el fin de regular el caudal de flujo

del fluido entre dos 0 mas zonas.

Un conjunto de salida novedoso comprende por lo menos un director de
fluido que: induce el flujo de un fluido en forma rotacional alrededor del conjunto
cuando el fluido entra en una primera direccion; e impide el flujo del fluido en
forma giratoria alrededor del conjunto cuando el fluido entra en una segunda
direccion. De acuerdo con una realizacion, el conjunto de salida se utiliza en un

reductor de caudal de flujo.
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El conjunto de salida 200 no necesita ser utilizado en un reductor de caudal
de flujo. Un reductor de caudal de flujo es un unico dispositivo posible que se
puede utilizar en el conjunto de salida. Las aplicaciones para el conjunto de salida
no se limitan a aplicaciones en el campo de petroleos sino también a gasoductos,
plantas quimicas, refinerias de petroleo, procesamiento de alimentos, vy

automoviles,

De acuerdo con una realizacién, un conjunto de salida comprende: una
primera entrada de fluido; una primera salida de fluido; y por lo menos un director
de fluido. De acuerdo con ofra realizacion, el conjunto de salida comprende

adicionalmente una segunda entrada de fluido.

El fluido puede ser un fluido homogéneo o un fluido heterogéneo.

Volviendo a las figuras, la Figura 1 es un diagrama de un reductor de caudal
de flujo 25 de acuerdo con una realizacién. La Figura 2 es un diagrama de un
reductor de caudal de flujo 25 de acuerdo con otra realizacion. El reductor de
caudal de flujo 25 puede incluir un primer paso de fluido 101, un conmutador de
fluido 300, y un conjunto de salida 200. El conjunto de salida 200 se describira en
mas detalle adelante. Como se muestra en la Figura 1, el reductor de caudal de
flujo 25 puede incluir adicionalmente un segundo paso de fluido 102 y un tercer
paso de fluido 103. El reductor de caudal de flujo 25 tambien puede incluir un
punto de ramificaciéon 110 en donde el primer paso de fluido 101 se puede

ramificar en el segundo y tercer pasos de fluido 102 y 103 en el punto de

43
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ramificacion 110. Aunque las figuras representan el segundo y tercer pasos de
fluido 102 y 103 conectadas al primer paso de fluido 101, en cambio se entiende
que el segundo y tercer pasos de fluido se pueden conectar a otros pasos. El
segundo y tercer pasos de fluido 102 y 103 se pueden ramificar de tal manera que
se orientan sustancialmente paralelos entre si antes de conectarse al conjunto de
salida 200. De esta forma, el segundo y tercer pasos de fluido 102 y 103 se
pueden ramificar de tal manera que se orientan para provocar que el fluido rote en
la regidon de anillo (no etiquetada) en direcciones de rotacion opuestas.
Cualesquier de los pasos de fluido pueden tener cualquier forma que incluye,
forma tubular, rectangular, piramidal, o de espiral. Aunque se ilustra como un
unico paso, el primer paso de fluido 101 (y otro paso) puede caracterizar multiples

pasos conectados de forma operacional en paralelo.

Como se puede ver en la Figura 1, el primer paso de fluido 101 se puede
ramificar en el segundo y tercer pasos de fluido 102 y 103 en el punto de
ramificacion 110. El primer paso de fluido 101 se puede ramificar en el segundo y
tercer pasos de fluido 102 y 103 de tal manera que el segundo paso de fluido 102
se ramifica en un angulo de 180° con respecto al primer paso de fluido 101. Por
via de otro ejemplo, el segundo paso de fluido 102 se puede ramificar en una
variedad de angulos diferentes de 180° (por ejemplo, en un angulo de 45%) con
respecto al primer paso de fluido 101. El tercer paso de fluido 103 también se
puede ramificar en una variedad de angulos con respecto al primer paso de fluido
101. Preferiblemente, si el segundo paso de fluido 102 se ramifica en un angulo de

180° con respecto al primer paso de fluido 101, entonces el tercer paso de fluido

{7[.(&"))
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103 se ramifica en un angulo que no es 180° con respecto al primer paso de fluido
101. En una realizacion preferida, el segundo y tercer pasos de fluido 102 y 103,
se orientan de tal manera que se adhieren al conjunto de salida 200 tangencial a

la pared externa del conjunto de salida 200.

El reductor de caudal de flujo 25 incluye un conmutador de fluido 300. Un
fluido pueden entrar en el reductor de caudal de flujo y viajar a través del primer
paso de fluido 101 hacia el conmutador de fluido 300. De acuerdo con una
realizacion, y como se representa en la Figura 1, el conmutador de fluido 300
puede dirigir el fluido en por lo menos el segundo paso de fluido 102, el tercer
paso de fluido 103, y combinaciones de los mismos. De acuerdo con otra
realizacion, el conmutador de fluido 300 dirige una mayoria del fluido en el
segundo o tercer pasos de fluido 102 o 103. De acuerdo con aun otra realizacion,
y como se representa en la Figura 2, el conmutador de fluido 300 puede dirigir el
fluido en el conjunto de salida 200 en la direccion de d4, d,, y combinaciones de
las mismas. El conmutador de fluido 300 puede ser cualquier tipo de conmutador
que es capaz de dirigir un fluido desde un paso de fluido en dos o mas pasos de
fluido diferentes o dirigir el fluido en el conjunto de salida 200 en dos o mas
direcciones diferentes. Ejemplos de conmutadores de fluido adecuados incluyen,
pero no se limitan a, un conmutador de presion, un conmutador mecanico, un
conmutador electromecanico, un conmutador de impulso, un conmutador de fluido,

un amplificador de biestable, y un amplificador proporcional.

%7



El conmutador de fluido 300 puede dirigir un fluido en dos o mas pasos de
fluido diferentes o dos o mas direcciones diferentes. En ciertas realizaciones, el
conmutador de fluido 300 dirige el fluido con base en por lo menos una de las
propiedades fisicas del fluido. En otras realizaciones, el conmutador de fluido 300
dirige el fluido con base en una entrada desde una fuente externa. Por ejemplo, un
operador puede provocar que el conmutador de fluido 300 dirija el fluido. Por lo
menos una de las propiedades fisicas del fluido puede incluir, pero no se limita a,
el caudal de flujo del fluido en el primer paso de fluido 101, la viscosidad del fluido,
y la densidad del fluido. Por via de ejemplo, el conmutador de fluido 300 puede
dirigir una cantidad en aumento del fluido en el segundo paso de fluido 102
cuando se aumenta el caudal de flujo del fluido en el primer paso de fluido 101 y
puede dirigir una cantidad en aumento del fluido en el tercer paso de fluido 103
cuando se reduce el caudal de flujo del fluido del fluido en el primer paso de fluido
101. Por via de otro ejemplo, el conmutador de fluido 300 puede dirigir una
cantidad en aumento del fluido en el segundo paso de fluido 102 cuando se
reduce la viscosidad del fluido y puede dirigir una cantidad en aumento del fluido
en el tercer paso de fluido 103 cuando se aumenta la viscosidad del fluido. Por via
de otro ejemplo, el conmutador de fluido 300 puede dirigir una cantidad en
aumento del fluido en el conjunto de salida 200 en la direccion de dy cuando se
aumenta el caudal de flujo del fluido en el primer paso de fluido 101 y puede dirigir
una cantidad en aumento del fluido en el conjunto de salida 200 en la direccion de
d, cuando se reduce el caudal de flujo del fluido del fluido en el primer paso de

fluido 101.
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La Figura 3A representa el conjunto de salida 200 de acuerdo con una
realizacion. La Figura 4A representa el conjunto de salida 200 de acuerdo con otra
realizacion. La Figura 5A representa el conjunto de salida 200 de acuerdo con otra
realizacion. El conjunto de salida 200 puede incluir una primera entrada de fluido
201, una segunda entrada de fluido 202, una primera salida de fluido 210, y por lo
menos un director de fluido 221. El conjunto de salida 200 puede incluir solo una
entrada de fluido y también puede incluir mas de dos entradas de fluido. El
conjunto de salida 200 también puede incluir mas de una salida de fluido 210. De
acuerdo con otra realizacion, el conjunto de salida incluye por lo menos dos

directores de fluido 221.

Cuando el fluido se dirige en el segundo paso de fluido 102, el fluido puede
entrar en el conjunto de salida 200 a través de la primera entrada de fluido 201.
Cuando el fluido se dirige en el tercer paso de fluido 103, el fluido puede entrar en
el conjunto de salida 200 a traves de la segunda entrada de fluido 202.
Preferiblemente, el fluido entra en el conjunto de salida 200 de forma tangencial
con relacion a un radio de la primera salida de fluido 210. De acuerdo con una
realizacion, cuando el fluido entra en el conjunto de salida 200 a través de la
primera entrada de fluido 201, el fluido fluye alrededor del conjunto de salida 200
en una direccion y cuando el fluido entra en el conjunto de salida 200 a traves de
la segunda entrada de fluido 202, el fluido fluye alrededor del conjunto de salida
200 en ofra direccion. Por via de ejemplo, y como se representa en las Figuras 3A
y 4A, cuando el fluido entra a través de la primera entrada de fluido 201, el fluido

fluye alrededor del conjunto de salida 200 en la direccion de d; y cuando el fluido
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entra a través de la segunda entrada de fluido 202, el fluido fluye alrededor del
conjunto de salida 200 en la direccion de d,. Por via de otro ejemplo, y como se
representa en la Figura 5A, el fluido puede entrar en el conjunto de salida 200 a
través de la primera entrada de fluido 201 y puede fluir alrededor del conjunto de
salida 200 en la direccion de dy y/o en la direccion de d,. De acuerdo con esta

realizacion, una direccion es dy y la otra direccion es ds.

Como se representa en las figuras, el conjunto de salida 25 puede incluir
por lo menos un director de fluido 221 en donde una region externa existe entre la
pared interna del conjunto de salida 200 y un limite del director de fluido 221. De
acuerdo con otra realizacion, por lo menos un limite del director de fluido 221 hace
contacto con la pared interna del conjunto de salida 200 de tal manera que no
exista una region externa. Preferiblemente, existe una region interna entre por lo
menos uno de los limites del director de fluido 221 y la primera salida de fluido

210.

El director de fluido(s) 221 puede inducir el flujo de un fluido en forma
rotacional alrededor de la regién interna del conjunto de salida 200. El director de
fluido(s) 221 también puede impedir el flujo de un fluido en forma rotacional
alrededor de la region interna del conjunto 200. De acuerdo con una realizacion, el
director de fluido(s) 221 inducir el flujo de un fluido en forma rotacional alrededor
del conjunto 200 cuando el fluido entra a traves de la primera entrada de fluido 201
0 en la direccion de di; e impide el flujo del fluido en forma giratoria alrededor del

conjunto 200 cuando el fluido entra a través de la segunda entrada de fluido 202 o

N2
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en la direccion de d,;. De acuerdo con otra realizacion, el tamarno y forma del
director de fluido(s) 221 se selecciona de tal manera que el director de fluido(s)
221 inducir el flujo de un fluido en forma rotacional alrededor del conjunto 200
cuando el fluido entra a través de la primera entrada de fluido 201 o en la direccion
de dy; e impide el flujo del fluido en forma giratoria alrededor del conjunto 200
cuando el fluido entra a través de la segunda entrada de fluido 202 o en la

direccion de ds.

Una forma preferida del director de fluido 221 para inducir e impedir el flujo
de un fluido en forma rotacional alrededor del conjunto de salida 200 se muestra
en las Figuras 3A, 4A y 5A. Se puede presentar mas de un director de fluido 221.
Si se utilizan por lo menos dos directores de fluido 221, los directores de fluido no
tienen el mismo tamano ni la misma forma. Preferiblemente, y como se representa
en las Figuras 3A, 4A, 5A, 6 y 7, el conjunto de salida puede incluir por lo menos
dos directores de fluido 221 que tienen sustancialmente el mismo tamario y forma.
La forma del director de fluido 221 puede ser cualquier forma que induce e impide
el flujo rotacional de un fluido. Se entiende que las formas descritas aqui, vy
representadas en los dibujos no son solo las formas que son capaces de alcanzar
el resultado deseado para inducir e impedir el flujo rotacional de un fluido. Mas
aun, se pueden utilizar multiples formas dentro de un conjunto de salida 200 dado.
El director de fluido 221 puede incluir por lo menos dos limites. El director de fluido
221 tambien puede incluir por lo menos tres limites. Preferiblemente, por lo menos
uno de los limites induce el flujo de un fluido en forma rotacional alrededor del

conjunto de salida 200. Mas preferiblemente, dos de los limites induce el flujo
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rotacional del fluido. Por ejemplo, cuando los limites son rectos, se puede orientar
un primer limite en un angulo de menos de 90° con respecto a un segundo limite.
Cuando por lo menos se curva uno de los limites, entonces el primer limite se
puede orientar en un angulo de menos de 90° con respecto al segundo limite, en
donde el angulo se mide a una distancia de menos de una pulgada desde donde
el primer limite se une al segundo limite. Este ejemplo se representa en las
Figuras 3A y 4A, donde angulo 1 (81) es menor de 90°. Preferiblemente, el primer
limite se orienta a un angulo (84) entre 5° y 45° con respecto al segundo limite. Por
lo menos uno de los limites para inducir el flujo rotacional se puede alinear de
forma tangencial con respecto a los radios (ry y r;) de la primera salida de fluido
210. Los limites del director de fluido 221 se pueden unir entre si en una variedad
de formas. Por ejemplo, los limites pueden incluir esquinas rectas o esquinas

redondeadas.

Preferiblemente, otro de los limites impide el flujo de un fluido en forma
rotacional alrededor del conjunto de salida 200. Por ejemplo, cuando los limites
son rectos, entonces un tercer limite se puede orientar en un angulo entre 60° y
90° con respecto al primer limite. El tercer limite también se puede orientar en un
angulo entre 60° y 890° con respecto al segundo limite. Preferiblemente, el tercer
limite se orienta en un angulo de 90° con respecto al primer y segundo limites.
Cuando por lo menos se curva uno de los limites, entonces el tercer limite se
puede orientar en un angulo entre 60° y 90° con respecto a el primer limite y el
segundo limite, en donde el angulo se mide a una distancia de menos de una

pulgada desde donde el tercer limite se une al primer y segundo limites. Esta
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realizacion se representa en las Figuras 3A y 4A, donde el angulo 2 (8;) y el
angulo 3 (83) tienen cada uno 90°. El limite para impedir el flujo rotacional del
fluido se puede alinear con, o paralelo a, un radio (ry) de la primera salida de fluido
210, mostrada como 14, también se puede alinear a la tangente de la primera
salida de fluido 210, puede ser recta como se muestra en las Figuras 3A y 4A,
puede ser curva, y puede tener cualquier otra configuracion que sirva para impedir

el flujo rotacional del fluido alrededor del conjunto 200.

Si el conjunto de salida incluye mas de un director de fluido 221, entonces
preferiblemente, por lo menos un limite que induce flujo rotacional de un fluido de
un primer director de fluido 221 opone por lo menos un limite que impide flujo
rotacional del fluido de un segundo director de fluido 221. En la misma manera,
por lo menos un limite que impide flujo rotacional del fluido del primer director de
fluido 221 opone por lo menos un limite que induce flujo rotacional del fluido del
segundo director de fluido 221. Como se representa en la Figura 6, cada uno de
los limites que impide flujo rotacional del fluido opone por lo menos otro limite que

induce flujo rotacional del fluido.

Preferiblemente, existe por lo menos una abertura entre un primer vy
segundo director de fluido 221. Mas preferiblemente, se presenta por lo menos
dos aberturas entre un primer y segundo director de fluido 221. En otra realizacion,
se presenta mas de dos aberturas entre mas de dos directores de fluido 221.
Cualquiera de las aberturas se puede orientar en una variedad de posiciones con

respecto a la primera entrada de fluido 201 o con respecto a la primera y segunda
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entradas de fluido 201 y 202. Las Figuras 3A y 4A representan dos ejemplos
diferentes de posibles posiciones de abertura con respecto a la primera y segunda
entradas de fluido 201 y 202. Como se puede ver en las Figuras 3A y 4A la
abertura 1 (O4) se posiciona mas lejos de la segunda entrada de fluido 202 en
comparacion con la abertura 3 (O3), mientras que la abertura 2 (O;) se posiciona
mas cerca a la primera entrada de fluido 201 en comparacién con la abertura 4
(O4). Cada una de las dos aberturas (ya sea las aberturas 1y 2 o aberturas 3 y 4),
se puede orientar en una variedad de grados, mas cerca a o mas lejos de, la
primera y segunda entradas de fluido 201 y 202, Las dos aberturas se pueden
alinear sustancialmente opuestas entre si. Las dos aberturas se pueden alinear en
una multitud de otras orientaciones. Preferiblemente, las dos aberturas también se
pueden alinear de tal manera que por lo menos se compensan parcialmente entre

si.

El conjunto de salida 200 puede incluir adicionalmente por lo menos un
director de flujo 231. Se puede presentar mas de un director de flujo 231. Aunque
no mostrados, se pueden presentar multiples directores de flujo 231 dispuestos en
mas de un patrén circular entre el director de fluido 221 y la primera salida de
fluido 210. De acuerdo con una realizacién, el director de flujo 231 ayuda a
mantener un flujo rotacional de un fluido alrededor de la region interna del conjunto
de salida 200 y ayuda a mantener un flujo no rotacional de un fluido alrededor de
la region interna del conjunto de salida 200. De acuerdo con otra realizacion, el
director de flujo 231 tiene una forma seleccionada de tal manera que el director de

flujo 231 ayuda a mantener un flujo rotacional de un fluido alrededor de la region
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interna y ayuda a mantener un flujo no rotacional de un fluido alrededor de la
region interna. La forma del director de flujo231 puede ser sustancialmente la
misma que el director de fluido 221, o la forma puede ser diferente del director de
fluido 221. Las Figuras 3A, 4A, y 5A representan el director de flujo 231 que tiene
una forma diferente del director de fluido 221. La Figura 6 representa un director
de flujo 231 que tiene sustancialmente al misma forma que el director de fluido
221. La Figura 7 representa la forma de a director de flujo 231 de acuerdo con otra

realizacion.

Las Figuras 3B, 4B, y 5B ilustran ciertas realizaciones del flujo de un fluido
alrededor del conjunto de salida 200 cuando por lo menos algo del fluido entra en
el conjunto 200 en la direccion de dy. Como se discutié anteriormente, el fluido se
puede dirigir en el segundo paso de fluido 102 por el conmutador de fluido 300 y
entrar en el conjunto de salida 200 a través de la primera entrada de fluido 201 y
fluir en la direccion de dy. Como se discutié anteriormente, el fluido puede entrar
en el conjunto de salida 200 a través de la primera entrada de fluido 201 y fluir en
la direccion de d4. De acuerdo con una realizaciéon, cuando el fluido fluye de forma
creciente en la direccion de di, el fluido aumenta el flujo en forma rotacional
alrededor del conjunto de salida 200. De acuerdo con lo anterior, el fluido fluye
alrededor del conjunto 200 en una direccion (representada como d;) y por lo
menos algo del fluido puede hacer contacto con por lo menos un limite del director
de fluido 221 que induce el flujo del fluido en forma giratoria alrededor del conjunto
200. si se presenta mas de un director de fluido 221, entonces algo del fluido

puede fluir alrededor de un primer director de fluido 221 en la region externa y por
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lo menos algo de ese fluido puede hacer contacto con el limite de un segundo
director de fluido 221 que induce el flujo del fluido en forma giratoria alrededor del
conjunto 200. El fluido que hace contacto con el limite(s) que induce flujo
rotacional, puede entrar en un espacio entre el limite(s) y la primera salida de
fluido 210. El fluido también puede fluir en forma rotacional alrededor de la primera
salida de fluido 210 en la region interna. Aunque no se requiere, el conjunto de
salida 200 también puede incluir por lo menos un director de flujo 231. El director
de flujo 231 se puede posicionar en la region interna. De esta forma, el fluido que
entra en la region interna, puede hacer contacto con por lo menos un limite del
director de flujo 231. El director de flujo 231 puede ayudar a mantener el flujo del
fluido en forma giratoria alrededor de la primera salida de fluido 210. El director de
fluido 221 y el director de flujo 231 pueden aumentar el flujo rotacional del fluido
alrededor del conjunto de salida 200 y/o alrededor de la primera salida de fluido

210.

De acuerdo con una realizacion, cuando el fluido aumenta el flujo en forma
rotacional alrededor del conjunto de salida 200, aumenta la resistencia al flujo del
fluido a través del conjunto 200. De acuerdo con otra realizacion, cuando el fluido
aumenta el flujo en forma rotacional alrededor de la primera salida de fluido 210,

aumenta la resistencia al flujo del fluido a través de la salida 210.

Las Figuras 3C, 4C, y 5C ilustran ciertas realizaciones del flujo de un fluido
alrededor del conjunto de salida 200 cuando por lo menos algo del fluido entra en

el conjunto 200 en la direccion de d,. Como se discutié anteriormente, el fluido se
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puede dirigir en el tercer paso de fluido 103 por el conmutador de fluido 300, entrar
en el conjunto de salida 200 a través de la segunda entrada de fluido 201, y fluir
en la direccion de d;. Como se discutio anteriormente, el fluido puede entrar en el
conjunto de salida 200 a traves de la primera entrada de fluido 201 y fluir en la
direccion de d,. De acuerdo con una realizacion, cuando el fluido fluye de forma
creciente en la direccion de dj, el fluido reduce el flujo en forma rotacional
alrededor del conjunto de salida 200. De acuerdo con lo anterior, el fluido fluye
alrededor del conjunto 200 en otra direccion (representada como d,) y por lo
menos algo del fluido puede hacer contacto con por lo menos un limite del director
de fluido 221 que impide el flujo del fluido en forma giratoria alrededor del conjunto
200. Si se presenta mas de un director de fluido 221, entonces algo del fluido
puede fluir alrededor de un primer director de fluido 221 en la region externa, y por
lo menos algo de este fluido puede contactar otro limite de un segundo director de
fluido 221 que impide el flujo del fluido en forma giratoria alrededor del conjunto
200. El fluido que hace contacto con el limite(s) que impide flujo rotacional, pueden
entrar en la region interna entre el limite(s) y la primera salida de fluido 210. En
una realizacion preferida, el fluido reduce el flujo en forma rotacional alrededor de
la primera salida de fluido 210 en la region interna. Se prefiere que el fluido entre
en la region interna sustancialmente radialmente con respecto a la primera salida
de fluido 210. El conjunto de salida 200 también puede incluir por lo menos un
director de flujo 231. El director de flujo 231 se puede posicionar en la region
interna. De esta forma, el fluido que entra en el espacio, puede hacer contacto con
por lo menos un limite del director de flujo 231. El director de flujo 231 puede

ayudar a mantener un flujo no rotacional del fluido alrededor de la primera salida
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de fluido 210. El director de fluido 221 y el director de flujo 231 pueden reducir el
flujo rotacional del fluido alrededor del conjunto de salida 200 y/o alrededor de la

primera salida de fluido 210.

De acuerdo con una realizacion, cuando el fluido reduce el flujo en forma
rotacional alrededor del conjunto de salida 200, se reduce la resistencia al flujo del
fluido a través del conjunto 200. De acuerdo con otra realizacion, cuando el fluido
reduce el flujo en forma rotacional alrededor de la primera salida de fluido 210, se
reduce la resistencia al flujo del fluido a traves de la salida 210. De acuerdo con lo
anterior, un fluido que entra en el conjunto de salida 200 en la direccién de d; (en
comparacion con un fluido que entra en la direccion de dy) puede experimentar: un
flujo rotacional reducido alrededor del conjunto; menor resistencia a flujo alrededor
del conjunto; y menos de un cambio en el caudal de flujo del fluido que sale de la
primera salida de fluido 210 en comparacion con el caudal de flujo del fluido que

entra en el reductor de caudal de flujo 25.

La Figura 8 es una grafica de presion versus caudal de flujo de un fluido a
través del conjunto de salida 200. Las dos lineas representan la diferencia en la
resistencia de un fluido que fluye a través de conjunto de salida cuando el fluido
entra en el conjunto en dos direcciones diferentes. La linea continua representa un
fluido que entra en el conjunto de salida 200 en la direccion de d; y la linea
discontinua representa un fluido que entra en el conjunto de salida 200 en la

direccion de d,. Como se puede ver en la Figura 8, la resistencia al flujo de un

GO



G
36
fluido que entra en la direccion de d; es mayor que la resistencia al flujo de un

fluido que entra en la direccion de d».

Los componentes del conjunto de salida 200 se pueden elaborar de una
variedad de materiales. Ejemplos de materiales adecuados incluyen, pero no se
limitan a: metales, tales como acero, aluminio, titanio, y niquel; aleaciones;
plasticos; materiales compuestos, tales como fibra reforzada fenolica; ceramicas,
tales como carburo de tungsteno, carburo de boro, diamante sintético, o aliimina;

elastomeros, y materiales disolubles..

El reductor de caudal de flujo 25 se puede utilizar en cualquier lugar donde
se desee la restriccion o regulacion variable del caudal de flujo de un fluido. De
acuerdo con una realizacion, el reductor de caudal de flujo 25 se utiliza en una
formacion subterranea. De acuerdo con otra realizacién, la formacién subterranea
es penetrada mediante por lo menos un orificio de pozo. La formacion subterranea
puede ser una porcion de un depdsito o adyacente a un depésito. La Figura 9 es
un sistema de pozo 10 que puede abarcar ciertas realizaciones. Como se
representa en la Figura 9, un orificio de pozo 12 tiene una seccion sin revestir
generalmente vertical 14 que se extiende hacia abajo desde un revestimiento 16,
asi como también una seccion sin revestir generalmente horizontal 18 que se

extiende a través de una formacion subterranea 20.
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Se instala una sarta de tuberia 22 (tal como una sarta de tuberia de

produccion) en el orificio de pozo 12. Interconectada en la sarta de tuberia 22 hay

multiples tamices de pozo 24, reductores de caudal de flujo 25, y empacadores 26.

Los empacadores 26 cierran un anillo 28 formado radialmente entre la sarta
de tuberia 22 y la seccion de orificio de pozo 18. De esta forma, un fluido 30 se
puede producir desde multiples zonas de la formacion 20 a través de porciones

aisladas del anillo 28 entre pares adyacentes de los empacadores 26.

Posicionado entre cada par adyacente de los empacadores 26, un tamiz de
pozo 24 y un reductor de caudal de flujo 25 se interconectan en la sarta de tuberia
22. El tamiz de pozo 24 filtra el fluido 30 que fluye en la sarta de tuberia 22 desde
el anillo 28. El reductor de caudal de flujo 25 regula el caudal de flujo del fluido 30
en la sarta de tuberia 22, con base en ciertas caracteristicas del fluido, por
ejemplo, el caudal de flujo del fluido que entra en el reductor de caudal de flujo 25,
la viscosidad del fluido, o la densidad del fluido. En otra realizacion, el sistema de
pozo 10 es un pozo de inyeccidon y el reductor de caudal de flujo 25 regula el

caudal de flujo del fluido 30 fuera de la sarta de tuberia 22 y en la formacioén 20.

Cabe notar que el sistema de pozo 10 se ilustra en los dibujos y se describe
aqui solamente como un ejemplo de una amplia variedad de sistemas de pozo en
los que se pueden utilizar los principios de esta descripcion. Se debe entender
claramente que los principios de esta descripcion no se limitan a ninguno de los

detalles del sistema de pozo 10, o componentes de los mismos, representados en
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los dibujos o descritos aqui. Adicionalmente, el sistema de pozo 10 puede incluir
otros componentes no representados en el dibujo. Por ejemplo, se puede utilizar
cemento en lugar de empacadores 26 para aislar las diferentes zonas. También se

puede utilizar cemento adicionalmente a los empacadores 26.

Por via de otro ejemplo, el orificio de pozo 12 puede incluir solo una seccién
de orificio de pozo generalmente vertical 14 o puede incluir solo una seccion de
orificio de pozo generalmente horizontal 18. El fluido 30 se puede producir a partir
de la formacion 20, el fluido también se puede inyectar en la formacion, y el fluido
puede ser inyectado en y producido desde la formacion. El sistema se puede
utilizar durante cualquier fase de la vida del pozo que incluye, pero no se limita a,
la perforacion, evaluacion, estimulacién, inyeccion, terminaciéon, produccion, y

desmantelamiento de un pozo.

El sistema de pozo no necesita incluir un empacador 26. Tampoco, es
necesario que un tamiz de pozo 24 y un reductor de caudal de flujo 25 se
posicionen entre cada par adyacente de los empacadores 26. Tampoco es
necesario que un unico reductor de caudal de flujo 25 se utilice en conjunto con un
unico tamiz de pozo 24. Se puede utilizar cualquier numero, disposicion y/o
combinacion de estos componentes. Mas aun, no es necesario para cualquier
reductor de caudal de flujo 25 ser utilizado en conjunto con un tamiz de pozo 24.
Por ejemplo, en los pozos de inyeccion, el fluido inyectado puede fluir a traves de

un reductor de caudal de flujo 25, aunque también fluir a través de un tamiz de
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pozo 24. Se pueden presentar multiples reductores de caudal de flujo 25

conectados en paralelo o en serie fluido.

No es necesario para los tamices de pozo 24, reductor de caudal de flujo
25, empacadores 26 o cualesquier otros componentes de la sarta de tuberia 22
ser posicionados en las secciones no revestidas 14, 18 del orificio de pozo 12.
Cualquier seccion del orificio de pozo 12 puede ser revestida o no revestida, y
cualquier porcion de la sarta de tuberia 22 se puede posicionar en una seccion no
revestida o revestida del orificio de pozo, de acuerdo con los principios de esta

descripcion.

Se apreciara por aquellos expertos en la técnica que seria benéfico ser
capaz de regular el caudal de flujo del fluido 30 que entra en la sarta de tuberia 22
desde cada zona de la formacion 20, por ejemplo, evitar la conificacion del agua
32 o conificacion del gas 34 en la formacion. Otros usos para la regulacion del flujo
en un pozo incluyen, pero no se limitan a, equilibrar la produccion desde (o
inyeccion en) las multiples zonas, minimizar la produccion o inyeccion de fluidos

no deseados, maximizar la produccion o inyeccion de fluidos deseados, etc.

Con referencia ahora a las Figuras 1y 4, el reductor de caudal de flujo 25
se puede posicionar en la sarta de tuberia 22 en una forma de tal manera que el
fluido 30 entre en el reductor de caudal de flujo 25 y viaje a través del primer paso
de fluido 101. Por ejemplo, en un pozo de produccion, el reductor 25 se puede

posicionar de tal manera que la abertura para el primer paso de fluido 101 se
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orienta funcionalmente hacia la formacién 20. Por lo tanto, cuando el fluido 30
fluye desde la formacion 20 en la sarta de tuberia 22, el fluido 30 entrara en el
primer paso de fluido 101. Por via de otro ejemplo, en un pozo de inyeccion, el
reductor 25 se puede posicionar de tal manera que el reductor de caudal de flujo
25 se orienta funcionalmente hacia la sarta de tuberia 22. Por lo tanto, cuando el
fluido 30 fluye desde la sarta de tuberia 22 en la formacion 20, el fluido 30 entrara

en el primer paso de fluido 101.

Una ventaja para cuando el reductor de caudal de flujo 25 se utiliza en una
formacion subterranea 20, es que puede ayudar a regular el caudal de flujo de un
fluido dentro de una zona particular y también regular los caudales de flujo de un
fluido entre dos o mas zonas. Otra ventaja es que el reductor de caudal de flujo 25
puede ayudar a resolver el problema de produccion de un fluido heterogéneo. Por
ejemplo, si el petréleo es el fluido deseado que se va a producir, se puede disefar
el conjunto de salida 200 de tal manera que si entra agua en el reductor de caudal
de flujo 25 junto con el petroleo, entonces el conjunto de salida 200 puede reducir
el caudal de flujo del fluido que sale a través de la primera salida de fluido 210 con
base en la reduccion en la viscosidad del fluido. La versatilidad del conjunto de

salida 200 permite que se aborden los problemas especificos en una formacion.

La resistencia al flujo a través del reductor de caudal de flujo 25 puede tener
un tamano para aumentar o reducir alternativamente, provocando la contrapresion
para alternativamente ser aumentado o reducido en respuesta. Esta contrapresion

puede ser util, debido a que en el sistema de pozo 10 resultara en pulsos de
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presion que se propagan desde el reductor de caudal de flujo 25 corriente arriba
en el anillo 28 y la formacién 20 que rodea la sarta tubular 22 y seccion de orificio

de pozo 18.

Los pulsos de presion transmitidos en la formacion 20 pueden ayudar a la
produccion de los fluidos 30 a partir de la formacion, debido a que los pulsos de
presion ayudan a romper los “efectos de piel” que rodean el orificio de pozo 12,y
de otra forma mejoran la movilidad de los fluidos en la formacion. Por lo que es
mas facil para los fluidos 30 fluir desde la formacion 20 en el orificio de pozo 12,
los fluidos se pueden producir mas facilmente (por ejemplo, el mismo indice de
produccion de fluido requerira menor presion diferencial desde la formaciéon hasta
el orificio de pozo, o se pueden producir mas fluidos en la misma presion

diferencial, etc.).

Los aumentos y reducciones alternantes en la resistencia de flujo a través
del reductor de caudal de flujo 25 también pueden provocar que los pulsos de
presion se transmitan corriente abajo de la primera salida de fluido 210. Estos
pulsos de presion corriente abajo de la primera salida de fluido 210 pueden ser
utiles, por ejemplo, en circunstancias en las que el reductor de caudal de flujo 25

se utiliza para inyectar el fluido 30 en una formacion.

En estas situaciones, el fluido inyectado podria fluir a través del reductor de
caudal de flujo 25 desde la abertura hasta el primer paso de fluido 101 hasta la

primera salida de fluido 210, y desde alli a la formacion. Los pulsos de presion
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podrian ser transmitidos desde la salida 210 en la formaciéon cuando el fluido 30 de
hace fluir a través del reductor de caudal de flujo 25 y en la formacion. Como con
las operaciones de produccion, los pulsos de presion transmitidos en la formacion
son Uutiles en las operaciones de inyeccion, porque mejoran la movilidad de los

fluidos inyectados a traves de la formacion.

Son posibles otros usos para los impulsos de presion generados por el
reductor de caudal de flujo 25, de acuerdo con los principios de la presente
descripcion. En otro ejemplo, los pulsos de presion se utilizan en una operacion de
empaque de grava para reducir los huecos y mejorar la consolidacion de grava en

un empaque de grava.

Por lo tanto, la presente invencion se adapta bien para lograr los fines y
ventajas mencionados, asi como aquellos que son inherentes a la misma. Las
realizaciones particulares descritas anteriormente son soélo ilustrativas, ya que la
presente invencion se puede modificar y practicar en diferentes pero equivalentes
formas evidentes para los expertos en la técnica que tengan el beneficio de las
ensefianzas aqui. Adicionalmente, las limitaciones no estan destinadas a los
detalles de construccion o disefio mostrados aqui, excepto como se describe en
las reivindicaciones adelante. Por lo tanto, es evidente que las realizaciones
ilustrativas particulares descritas anteriormente se pueden alterar o modificar y
todas dichas variaciones se consideran dentro del alcance y espiritu de la
presente invencion. Aunque las composiciones y métodos se describen en

terminos de “que comprende”, “que contiene”, o ‘que incluye” diversos
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componentes o etapas, las composiciones y métodos tambien pueden “consistir
esencialmente de” o “consistir en” los diversos componentes y etapas. Cada vez
que se describe un rango numeérico con un limite inferior y un limite superior, se
describe especificamente cualquier numero y cualquier rango incluido que cae
dentro del rango. En particular, cada rango de valores (de la forma, “desde
aproximadamente A hasta aproximadamente B’, o, de forma equivalente, “desde
aproximadamente A hasta B") descrito aqui se ha de entender que establece cada
numero y el rango abarcado dentro del rango de valores mas amplio. También, los
terminos en las reivindicaciones tienen su significado plano, corriente a menos que
se defina explicitamente y claramente por el titular de la patente. Mas aun, los
articulos indefinidos “un” o "una”, como se utiliza en las reivindicaciones, se
definen aqui para significar uno o mas de uno de los elementos que se introduce.
Si se presenta algun conflicto en los usos de una palabra o término en esta
memoria y una o mas patentes u otros documentos que se pueden incorporar aqui
mediante referencia, se deben adoptar las definiciones que sean consistentes con

esta especificacion.
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REIVINDICACIONES

Lo gue se reivindica es:

Un conjunto de salida que comprende:

una primera entrada de fluido;

una primera salida de fluido; y

por lo menos un director de fluido,

en donde un fluido entra en el conjunto de salida en una direccion, en otra
direccion, o combinaciones de las mismas,

en donde por lo menos un director de fluido induce el flujo del fluido en
forma giratoria alrededor del conjunto cuando el fluido entra en una
direccion e impide el flujo del fluido en forma giratoria alrededor del
conjunto cuando el fluido entra en la otra direccion, y

en donde por lo menos un director de fluido se ubica adyacente a la salida

de fluido y por lo menos rodea parcialmente la salida de fluido.

El conjunto de acuerdo con la Reivindicacion 1, en donde el fluido tiene un
componente vector que entra en el conjunto de forma tangencial con

relacion a un radio de la primera salida de fluido.

El conjunto de acuerdo con la Reivindicacion 1, en donde el tamario y forma
de por lo menos un director de fluido se selecciona de tal manera que el
director de fluido induce el flujo del fluido en forma giratoria alrededor del
conjunto cuando el fluido entra en una direccion e impide el flujo del fluido
en forma giratoria alrededor del conjunto cuando el fluido entra en la otra

direccion.
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El conjunto de acuerdo con la Reivindicacion 1, en donde el director de

fluido incluye por lo menos tres limites.

El conjunto de acuerdo con la Reivindicacion 4, en donde por lo menos uno
de los limites induce el flujo de un fluido en forma rotacional alrededor del

conjunto.

El conjunto de acuerdo con la Reivindicacién 5, en donde otro de los limites

impide el flujo de un fluido en forma rotacional alrededor del conjunto.

El conjunto de acuerdo con la Reivindicacién 6, que comprende
adicionalmente un primer director de fluido y un segundo director de fluido,
y en donde por lo menos un limite que induce flujo rotacional de un fluido
del primer director de fluido se opone al otro de los limites que impide flujo
rotacional del fluido del segundo director de fluido y el otro de los limites
que impide flujo rotacional del fluido del primer director de fluido opone por
lo menos un limite que induce flujo rotacional del fluido del segundo director

de fluido.

El conjunto de acuerdo con la Reivindicacion 7, en donde se presenta por lo

menos una abertura entre el primer y segundo directores de fluido.

El conjunto de acuerdo con la Reivindicacion 1. que comprende

adicionalmente por lo menos un director de flujo.
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El conjunto de acuerdo con la Reivindicacion 9, en donde el director de flujo
ayuda a mantener un flujo rotacional de un fluido alrededor del conjunto y
en donde el director de flujo ayuda a mantener un flujo no rotacional de un

fluido alrededor del conjunto.

El conjunto de acuerdo con la Reivindicacion 10, en donde el director de
flujo tiene una forma seleccionada de tal manera que el director de flujo
ayuda a mantener un flujo rotacional de un fluido alrededor del conjunto y

ayuda a mantener un flujo no rotacional de un fluido alrededor del conjunto.

conjunto de acuerdo con la Reivindicacion 9, en donde la forma del director

de flujo es sustancialmente la misma forma como el director de fluido.

El conjunto de acuerdo con la Reivindicacién 1, en donde con base en por
lo menos una de las propiedades del fluido, el fluido fluye de forma

creciente en una direccion.

El conjunto de acuerdo con la Reivindicacion 13, en donde cuando el fluido
fluye de forma creciente en una direccion, el fluido aumenta el flujo en

forma rotacional alrededor del conjunto.

El conjunto de acuerdo con la Reivindicacién 14, en donde cuando el fluido
aumenta el flujo en forma rotacional alrededor del conjunto, aumenta la

resistencia al flujo a través del conjunto.
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El conjunto de acuerdo con la Reivindicaciéon 1, en donde con base en por
lo menos una de las propiedades del fluido, el fluido fluye de forma

creciente en la otra direccion.

El conjunto de acuerdo con la Reivindicacion 16, en donde cuando el fluido
fluye de forma creciente en la otra direccion, el fluido reduce el flujo en

forma rotacional alrededor del conjunto.

El conjunto de acuerdo con la Reivindicacion 17, en donde cuando el fluido
reduce el flujo en forma rotacional alrededor del conjunto, se reduce la

resistencia al flujo del fluido a través del conjunto.

El conjunto de acuerdo con la Reivindicacién 1, comprende adicionalmente

una segunda entrada de fluido.

El conjunto de acuerdo con la Reivindicacion 19, en donde el fluido que
entra en el conjunto a través de la primera entrada de fluido esta
ingresando en una direccion y el fluido que entra en el conjunto a través de

la segunda entrada de fluido esta ingresando en la otra direccién.

El conjunto de acuerdo con la Reivindicacion 1, en donde el conjunto de

salida se utiliza en un reductor de caudal de flujo.

Un reductor de caudal de flujo comprende:
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un conmutador de fluido;

un conjunto de salida que comprende:

(1) una primera entrada de fluido;

(2) una primera salida de fluido; y

(3) por lo menos un director de fluido,

en donde el conmutador de fluido provoca que un fluido entre en el conjunto
de salida en una direccién, en otra direccion, o combinaciones de las
mismas,

en donde por lo menos un director de fluido induce el flujo del fluido en
forma giratoria alrededor del conjunto cuando el fluido entra en una
direccion e impide el flujo del fluido en forma giratoria alrededor del
conjunto cuando el fluido entra en la otra direccion, y

en donde por lo menos un director de fluido se ubica adyacente a la salida

de fluido y por lo menos rodea parcialmente la salida de fluido.

El reductor de acuerdo con la Reivindicacion 22, comprende adicionalmente

un primer paso de fluido.

El reductor de acuerdo con la Reivindicaciéon 23, comprende adicionalmente

un segundo paso de fluido y un tercer paso de fluido.

El reductor de acuerdo con la Reivindicacion 24, comprende adicionalmente
un punto de ramificacion en donde el primer paso de fluido se ramifica en el

segundo y tercer pasos de fluido en el punto de ramificacion.
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El reductor de acuerdo con la Reivindicacion 24, en donde el conmutador
de fluido dirige el fluido en por lo menos el segundo paso de fluido, el tercer

paso de fluido, o combinaciones de las mismas.

El reductor de acuerdo con la Reivindicacion 26, en donde cuando el
conmutador de fluido dirige el fluido en el segundo paso de fluido, el fluido

entra al conjunto de salida en una direccién.

El reductor de acuerdo con la Reivindicacion 26, en donde cuando el
conmutador de fluido dirige el fluido en el tercer paso de fluido, el fluido

entra al conjunto de salida en la otra direccion.

El reductor de acuerdo con la Reivindicacion 22, en donde el reductor es

para uso en una formacion subterranea.

El reductor de acuerdo con la Reivindicacion 22, en donde el reductor se
utiliza para crear pulsos de presion en por lo menos una porcion de la

formacion subterranea.
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1964, paginas 80-88, USA.

| es de | No. |
Exami periodico,
‘ nador”
‘ ‘ publica.
R
. |
2

|
|
I

paginas,

ANGRIST, Fluid Control Devices, Scientific American, diciembre

~ Elimina
Inicial | Cita | Incluye el nombre del autor (en MAYUSCULAS), titulo del | T°

articulo (cuando sea apropiado), titulo del item (libro, magazine,

| WRIGHT el al., The Development and Application of HT{HF"'
| Fiber Optic Connectors For Use On Subsea Intelligent Wells, |
‘OTC 15323, Mayo 2003, paginas 1-8, Para Presentacion en |

| Conferencia OTC 2003 en Houston, Texas, EE.UU.

EES Web 2017 SE CONSIDERAN TODAS LAS REFERENCIAS EXCEPTO CUANDO SE TACHAN, /W W/

|
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Fecha de recibo: 12/20/2012 12974212— GAU: 3676

 DECLARACION DE A N N A
. | Fecha de presentacmn | 2010-12-21 .
| DIVULGACION DE - TP s |
| ; " Primer Nombre del Inventor Jason D. DYKSTRA |
INFORMACION POR EL L_________ e PURRE | i —————— :
' | Unidad Técnica | 3672
. soLiciITANTE |
| » ' Nombre del Examinador I RUNYAN, RONALD |
(No para presentacion de | l |
|
N R |
' 1.99) | | :
|

| Namero de Solicitud ﬁg_g—/ﬁz?z“ e 1

| R.
- conformidad con 37 CFR
'Numero de Expediente de | 2010-IP-037304U2

=
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

13 | FREYER et al., An Oil Selective Inflow Control System, SPE ' |
' |782?2 Octubre 2002, paginas 1-8, Para Presentacion en O I
|

|
|
|L ! Conferen(:[a SPE 2002 en Aberdeen, Escocia, R.U. | '

| Si desea agregar informacion de citacion de documento de

| bibliografia diferente de patente adicional por favor haga clic en el Agregar

I botdén Agregar

|

|

|

|

T FIRMA DEL EXAMINADOR - TJ
- =

Firma <:lei_|r Wei Wang/ | Fecha Considerada | 03/22/2013 |

| |

| | I S | |

- * EXAMINADOR: Inicial si la referencia con5|derada ya sea 0 no citaciéon esta de |

' Examinador | '

|Conform|dad con MPEP 609. Dibuje una linea a través de una cita si no esta|

|conf0rme y no la considera. Incluye copia de este formulario con la siguiente |

| comunicacion al solicitante. '
|

| "Vease | Cod;gos de Clase de los documentos de p patente USPTO en www.USPTO.GOV o MF‘EP
| 901.04. * Oficina de ingreso que emite documento, mediante el codigo de dos letras (estandar WIPO |

| ST.3). ? Para los documentos de patente japonesa, la indicacion del afo del reinado del emperador |
| debe preceder el nimero de serie del documento de patente * Tipo de documento mediante simbolos |
i' adecuados como se indica en el documento de conformidad con el Estandar de la WIPO ST 16, si es |
| posible. ° El solicitante coloca una marca de verificacion aqui si se adjunta traduccion del idioma |

| ingles. |

FFS Web 2,117 SE CONSIDERAN TODAS LAS REFERENCIAS EXCEPTO CUANDO SE TACHAN. /W, W/
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UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE

UNITED STATES DEPARTMENT OF CONMERCTE
United States Patent and Trademark Ofice
TONER FOR PATLNTS

231%1450
NOTICE OF ALLOWANCE AND FEE(S) DUE
. I | EXAMINER '
] Lot 200013
[Talliburton Dallas / [DA WANCEL Wi
4106 University BLLVD.
Dallas, T'X 75203 l ART NI PAPER NUMBER |
DATE MAILEDY: 0871272013
APPLICATION NO L FILING DATE FIRST NAMED INVENTOR ATTORNEY DOCKET NO CONFIRMATION NO
12/0974.212 22142010 Jason 13 DYKSTRA 20010-1P-037304112 118 1287

FITEE OF INVENTION: EXTT ASSEMBLY WTTTEA FLUID DIRECTOR FOR INDUCING AND IMPLEDING ROTATIONAL FLOW OF A FLUID

APPLIN. TYPL ENTITY STATUS [SSUEFEE DUE PUBLICATION FEL 1T | PREV. PAID ISSTE FEE ' TOTAL FEEtS: IMTE

S

DATE DT ]

nonprovisional NDISCOUNTED 31780 530 30 52080 1141202013

THE APPLICATION IDENTIFIED ABOVE HAS BEEN EXAMINED AND IS ALLOWED FOR ISSUANCE AS A PATENT.

PROSECUTION ON THEE MERITS IS CLOSED.  THIS NOTICE OF ALLOWANCE IS NOT A GRANT OF PATENT RIGIITS.

THIS APPLICATION IS SUBJECT TO WITHDRAWAL FROM ISSUE AT THE INITIATIVE OF THE OFFICE OR UPON
ITION BY THE APPLICANT. SEE 37 CFR 1313 AND MPEP 1308.

THIE ISSUE FEE AND PUBLICATION FEE (II' REQUIRED) MUST BE PAID WITHIN THREE MONTHS FRON T
MAILING DATE OF THIS NOTICE OR THIS APPLICATION SHALL BE REGARDED AS ABANDONED. THIS
STATUTORY PERIOD CANNOT BE EXTENDED.  SEE 35 U.S.C. 151, THE ISSUE FEE DUE INDICATED ABOVE DOES
NOT REFLECT A CREDIT FOR ANY PREVIOUSLY PAID ISSUE FEE IN THIS APPLICATION. IF AN ISSUE FEE TIAS
PREVIOUSLY BEEN PAID IN THIS APPLICATION (AS SHOWN ABOVE), THE RETURN OF PART B OF THIS FORM
WILL BE CONSIDERED A REQUEST TO REAPPLY TIHE PREVIOUSLY PAID ISSUL FEE TOWARD THE ISSUE FEE NOW
DUE.

HOW TO REPLY TO TIHS NOTICIE:

[ Review the ENTITY STATUS shown above., I the ENTITY STATUS is shown as SMALL or MICRO. verify whether entitlement to that
entity status sull applies.

I the ENTITY STATUS is the same as shown above, pay the TOTAL FEE(S) DUE shown above,

I the ENTITY STATUS is changed from that shown above, on PART B - FELE(S) TRANSMITTAL. complete section number 3 titled
"Change in Eotity Status (from status indicated above)™.

For purposes of this notice. small entity fees are 1/2 the amount of undiscounted fees, and micro entity fees are 1/2 the amount of small entity
lees.,

1L PART B - FEE(S) TRANSMITTAL, or its equivalent, must be completed and returned o the United States Patent and ‘Trademark Office
(LISPTO) with your ISSULL FEL and PUBLICATION FEL (if required). If you are charging the [ce(s) to your deposil account, section "4h"
of Part B - Ieets) Transmittal should be completed and an extra copy ol the form should be submitted. 11 an cquivalent of Part B s filed. a
request to reapply a previously paid issue lee must be clearly made. and delays in processing may occur due 1o the difficulty in recognizing
the paper as an equivalent of Part B.

HEL Al communications regarding this application must give the application number. Please direct all communications prior 1o issuance (o
Mail Stop ISSUL FIETZ unless advised to the contrary.

INPORTANT REMINDER: Utility patents issuing on applications filed on or after Dec. 12, 1980 may require payment of
maintenance fees. It is patentee's responsibility (o ensure timely payment of maintenance fees when due.

Page 1 ol 4
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PART B - FEE(S) TRANSMITTAL ®8

Complete and send this form, together with applicable fee(s), to: Mail Mail Stop ISSUE FEL
Commissioner for Patents
P.0. Box 1450
Alexandria, Virginia 22313-1450
or Fax (571)-273-2885

INSTRUCTIONS: This form should be used Tor transmitting the ISSUTR TEL and PUBLICATION FEE (if required) Blocks 1 through 5 should be completed where
appropriate. All turther correspandence including the Patent. advance orders and notification of maintenance fees will be mailed to the current correspondence address as
indicated unless corrected below or directed otherwise in Block 1. by (a) specifving a new correspondence address: and/or (b} indicating a separate "T'EL ADDRIESS™ for
matnienined lee notilications.

Note: A certificate of mailing can only be used for domestic mailings of the
Feets) Transmuttal. This certificate cannot be used for any other accompanving
apers. Each additional paper. such as an assignment or Tormal drawing. muos
uve its own certilteate of mailing or transmission,

CURRENT CORRPSPONDENCE ATDRESS 1 Xoe: Use Block | Tor any change of address)

Certilicate of Mailing or Transmission

el SO R L I hereby certify that this Teels) Transmittal is being deposited with the Tnited
Halliburton Dallas / TDA States Postal Service with sulficient postage For [irst class mail in an envelope
106 “lli\k‘l'.\il}’ BLVD. addressed 1o the Mail Stop ISSUL FEL address above. or being Tacsimile

transmitted to the USIPTO (371) 2732885 on the date indicated below

Dallas, TX 75205

APPLICATION NO I FTLING DATE FIRST NAMED INVENTOR ATTORNLEY DOCKET MO CONFIRMATION NO

12/974.212 12/21/2010 Jason D DYKSTRA 20010-1P-0373041°2T'S 3287
FTTLLE OF INVENTION: EXTT ASSEMBLY WITIH A FLUID DIRECTOR FOR INDUCING AND IMPEDING ROTATIONAL FLOW OF A 111D

I SRR TYPR ENTITY STATUS l IS5T'E FEE DUE Il"’“l:l.'.v\l:i'r.\'l'l'J DUE | PREV. PAID [S817E FFEE DOTAL PFERES 1T L DATTEINT
nonprovisional UNDISCOUNTED $1780 5300 30 $2080) 117122003
I EXAMINER I ART TUUNIT l CLASS-STUBCTLASS |
WANG, WE] 36760 166-22 3000
| Change of correspondence address or indication of "Fee Address™ (37 2. For printing on the patent front page. list

CER1363).
. ) (1) the names ol up ta 3 e

(1 Change of correspondence address (or Change ol Correspondenue or agents OR. allernatively.
Address form I'TOYSE/ 122 ) atached.

istered patent altorneys

(2) the name of a single [iem (having as i member o o

(L “Tee Addeess” indication (or "T'ee Address” Indication form registered altorney or agent) and the names of up to
PTOSBAT Rev 03-02 or more recent) attached. Use of a Customer 2 registered patenl attorneys or agents, I no name is 3
Numiber is required. listed. no name will be printed.

TASSIGNEE NAMEAND RESIDENCE DATA TO BE PRINTED ON THIL PATENT (print or type)

PLEASE NOTE: Unless an assignee is identfied below, no assignee data will appear on the patent. 1 an assignee 15 identified below, the document has been tiled [
recordation as set forthan 37 CFR L TE Completion of this formis NOT o substitte for filing an assignment.

(A NAME O ASSIGNEL (B) RESIDENCE: (CTTY and STATE OR COUNTRY)

Please check the appropriate assionee category or eategories (will not be printed on the patenty ;' Individual [ ¢ ‘orporation or ather private group entity O Government

4a. The following feelsare submitted; b Payment of Feets i (Please fivst veapply any previously paid issue fee shown above)
O fssue e [ A check is enclosed.
 Publication Fee (No small entity discount permitted ) | Payment by eredit card. Form PFO-2038 is attached,
' Advance Order -  of ¢ ‘opiey |:I he Director s hereby authorized o charge the required Teets). any deficiency. or credit any
averpaymenl, Lo Deposit Account Numbey tenclose an extra copy af this form)

Page 2 of 4
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2

. Change in Entity Status (from status indicated above)

1 Applicant certifying micro entity status. See 37 CFR 1.29 NOTE: Absent a valid certification of Micro Lntity Status (see form PTO/SE/ISA and 15B), issue
fee payment in the miceo entity amount will not be aceepted at the risk of application abandonment.
J Applicant asserting small entity status. See 37 CFR 1,27 NOTE: It the application was previously under micro entity status. checking this box will be taken

to be o notification of Tass of entitlement o micro entity status,

= - . . [ . R . . " . . ;
.J Applicant changing to regular undiscounted fee status. NOTIE: Checking this box will be taken to be a notification of loss of eptitlement to somall o micro
entity status. as applicable.

NOTE: The Issue Fee and Publication Fee (if required) will not be aceepled from anyone other than the applicant: a registered attorney or agent: or the assignee or other party in
interest as shown by the records ol the United States Patent and Trademark Office.

Authorized Signature e

{yped or printed name Registration Mo,

Ihis collection of information is required by 37 CTR 1211, The information is reyuired to obtain or retain 2 benefit by the public which is o file (and by the TSPTO to process )
an applivation. Conlidentiality 15 governed by 35 1.S.C. 122 and 37 CER 114, '|'!1i.‘-' collection is estimated to take 12 minutes o complete, including gathenng, preparing., and
submitting the completed application Torm to the USPTO. Time will vary depending upon the individual case. Any comments on the amount of lime you require b complete
this Torm and/or suggestions Tor reducing this burden. should be sent to the Chiel Information Officer. 175, Patent and Trademark Office, U8 Department of Commuerce. 18O
Box 1450, Alexandria. Vicginia 22313-T150, DO NOT SEND FEES OR COMPLETED FORMS TO THIS ADDRESS. SEND TO: Commissioner lor Patents. IO, Box 14150
Alexandoia, Vicginia 22313 1450,

Under the Paperwork Reduction Actof 1993, no persons are required to respond to a collection of information unless it displayvs a valid OMB control number,

Jage 3ol 4
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AT N i R o = Ry
UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE
UNITED STATES DEPARTMENT OF COMMERCT,
United States Patent and Trademark Oflice
Addhess: COMMISSIONER FOR PATENTS
POy Thox
Ale 450
| APPLICATION NO | FILING DATE FIRST NAMED INVENTOR ] ATTORNEY DOCKET NO CONFIRMATION NO |
12/974.212 1272172000 Jason D) DYKSTRA 2001037304012 118 1287
. . . ] EXAMINTR I
1221 75030) GRA013
Halliburton Dallas / 1DA WANG, WE
4106 Umiversity BLVD.
Dallas, 'T'’X 73205 I ART TINTT PAPER NI'MBER [

T

DATE MAILED: 08/12/2013

Determination of Patent Term Adjustment under 35 U.S.C. 154 (b)

The Patent Term Adjustment to date is 402 day(s). If the issue fee is paid on the date that is three months after the

(application filed on or after May 29, 2000)

mailing date of this notice and the patent issues on the Tuesday before the date that is 28 weeks (six and a half
months) after the mailing date of this notice. the Patent Term Adjustment will be 402 day(s).

Continued Prosecution Application (CPA) was filed in the above-identified application. the filing date that
determines Patent Term Adjustment is the filing date of the most recent CPA.

Applicant will be able to obtain more detailed information by accessing the Patent Application Information Retrieval
(PAIR) WEB site (http://pair.uspto.gov).

Any questions regarding the Patent Term Extension or Adjustment determination should be directed to the Office of
Patent Legal Administration at (571)-272-7702. Questions relating to issue and publication fee payments should be

directed to the Customer Service Center of the Office of Patent Publication at 1-(888)-786-0101 or (571)-272-4200.

PTOI.-85 (Rev, 02/11)
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Privacy Act Statement

The Privacy Act of 1974 (P.L. 93-579) requires that you be given certain information in connection with
your submission of the attached form related o a patent application or patent. Accordingly. pursuant to
the requirements of the Act, please be advised that: (1) the general authority for the collection of this
information is 35 1UL.S.C. 2(b)(2): (2) furnishing of the information solicited is voluntary; and (3) the
principal purpose for which the information is used by the ULS. Patent and Trademark Office is to process
and/or examine your submission related 1o a patent application or patent. I you do not furnish the
requested inlormation, the ULS. Patent and Trademark OfTice may not be able 1o process and/or examine
vour submission. which may result in termination of proceedings or abandonment ol the application or
expiration of the patent.

The information provided by you in this form will be subject to the following routine uses:

.

L

L4 ]

(.

{)‘

The information on this form will be treated conlidentially to the extent allowed under the reedom
ol Information Act (5 UL.S.C. 552) and the Privacy Act (5 U.S.C 552a). Records from this system of
records may be disclosed to the Department of Justice o determine whether disclosure of these
records is required by the Freedom of Information Act.

A record from this system of records may be disclosed. as a routine usc. in the course ol presenting
evidence to a court, magistrate, or administrative tribunal, including disclosures to opposing counsel
in the course ol settlement negoliations.

A record in this system ol records may be disclosed, as a routine use. o a Member of Congress
submitting a request involving an individual, to whom the record pertains, when the individual has
requested assistance from the Member with respect to the subject matter of the record.

A record in this system of records may be disclosed, as a routine use. to a contractor of the Agency
having need for the information in order to perform a contract. Recipients ol information shall be
required to comply with the requirements ol the Privacy Act of 1974, as amended. pursuant 1o 5
ULS.CL552a(m).

A record related o oan International Application filed under the Patent Cooperation Treaty in this
system ol records may be disclosed, as a routine use. o the International Burcau of the World
Intellectual Property Organization, pursuant o the Patent Cooperation ‘Treaty.

A record in this system of records may be disclosed, as a routine use. to another federal agency for
purposes ol National Sccurity review (35 ULS.CL 181 and for review pursuant to the Atomice Energy
Act (42 11.8.0. 218(0)).

A record from this system ol records may be disclosed. as a routine use. to the Administrator,

Gieneral Services, or his/her designee, during an inspection ol records conducted by GSA as part of

that agency's responsibility to recommend improvements in records nanagement practices and
programs, under authority of 44 U.S.C, 2904 and 2906. Such disclosure shall be made in accordance
with the GSA regulations governing inspection of records for this purpose, and any other relevant
(i.c.. GSA or Commerce) directive. Such disclosure shall not be used to make determinations about
individuals.

A record from this system of records may be disclosed. as a routine use. to the public alter cither
publication of the application pursuant to 35 U.S.C. 122(b) or issuance of a patent pursuant (o 35
U1.S.CL 1510 Further, a record may be disclosed, subject 1o the limitations of 37 CFR 114, as a
routine use. to the public il the record was filed in an application which became abandoned or in
which the proceedings were terminated and which application is referenced by cither a published
application, an application open to public inspection or an issued patent,

A record from this system ol records may be disclosed, as a routine use. o a Federal. State. or local
law enforcement agencey. if the USPTO becomes aware of a violation or potential violation of law or
regulation.
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o Application No. Applicant(s)
12/974.212 DYKSTEA ET AL.
Noﬁce of All Wabf”t Examiner Art Unit A_IA{Firstllwen!ol to
© y WEI WANG 3676 RIS St
No

- The MAILING DATE of this communication appears on the cover sheet with the correspondence address--
All claims being allowable, PROSECUTION ON THE MERITS IS (OR REMAINS) CLOSED in this application. If not included
herewith (or previously mailed). a Notice of Allowance (PTOL-85) or other appropriate communication will be mailed in due course. THIS
NOTICE OF ALLOWABILITY IS NOT A GRANT OF PATENT RIGHTS. This application is subject to withdrawal from issue at the initiative
af the Office or upon petition by the applicant. See 37 CFR 1.313 and MPEP 1308.

i. B This communication is responsive to 7:24/2013.
A declaration(s)/affidavit(s) under 37 CFR 1.130(b) was/were filed on

2. [ An election was made by the applicant in response to a restriction requirement set forth during the interview on . the restriction
requirement and election have been incorporated into this action.

3. [ The allowed claim(s) is/are 1-30. As a result of the allowed claim(s), you may be eligible to benefit from the Paltent Prosecution
Highway program at a participating intellectual property office for the corresponding application. For mere information. please see
nilo Mfeeenn uspie dovipatentsinit_events/ophyindax.jsg or send an inguiry to PPHiesdhack@usplo.goy .

4. [ Acknowledgment is made of a claim for foreign priority under 35 U.S.C. § 119(a)-(d) or (f).
Certified copies:
a) [ Al b) [] Seme *c) [] None of the:
1. [ Certified copies of the priority documents have been received.

2. [ Certified copies of the priority documents have been received in Application No.
3. [0 Copies of the certified copies of the priority documents have been received in this national stage application from the
International Bureau (PCT Rule 17.2(a)).
" Cerlified copies not received:

Applicant has THREE MONTHS FROM THE “MAILING DATE" of this communication to file a reply complying with the requirements
noted below. Failure to timely comply will result in ABANDONMENT of this application.
THIS THREE-MONTH PERIOD IS NOT EXTENDABLE.

5. [J CORRECTED DRAWINGS ( as “replacement sheets”) must be submitted.
[J including changes required by the attached Examiner's Amendment / Comment or in the Office action of

Paper No./Mail Date ;

Identitying indicia such as the application number (see 37 CFR 1.84(c)) should be written on the drawings in the front (not the back) of
each sheel. Replacement sheel(s) should be labeled as such in the header according 1o 37 CFR 1.121(d).

6. [ DEPOSIT OF andior INFORMATION about the deposit of BIOLOGICAL MATERIAL must be submitted. Note the
attached Examiner's comment regarding REQUIREMENT FOR THE DEPOQSIT OF BIOLOGICAL MATERIAL.

Attachment(s)
1. [0 Notice of References Cited (PTO-892) 5. [ Examiner's Amendment/Comment
2. [ Information Disclosure Statements (PTO/SB/08), 6. [] Examiner's Statement of Reasons for Allowance
Paper No./Mail Date
| 3. 0 Examiner's Comment Regarding Requirement for Deposit 7. [ Other .

of Biological Material
4. [ Interview Summary (PTO-413),
Paper No./Mail Date

/{SHANE BOMAR/
Supervisory Patent Examiner, Art Unit 3676

U S Patent and Tradamark Otfice

PTOL-37 (Rev. 05-13) Notice of Allowability Part of Paper No./Mail Date 20130731
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ESTA ES UNA TRADUCCION OFICIAL DE UN DOCUMENTO DEL IDIOMA INGLES AL ESPAROL, REALIZADA EL & DE JULIO DE 2013 POR LUIS
AUGUSTO RESTREPO, TRADUCTOR E INTERPRETE OFICIAL CON LICENCIA Mo. 1725 DEL MINISTERIO DF RELACIONES EXTERIORES

OFICINA DE MARCAS Y PATENTES DE LOS ESTADOS UNIDOS

DEPARTAMENTO DE COMERCIO DE LOS ESTADOS UNIDOS
Oficina de Marcas y Patentes de los Estados Unidos

Direccion: COMISIONADO PARA PATENTES
P.O. Box 1450
Alexandria Virginia 22313-1450

www.uspto.gov

NOTIFICACION DE ASIGNACION Y TARIFAS POR PAGAR

12211 7590 08/12/2013 E EXAMINADOR o
HALLIBURTON DALLAS / IDA ‘ WANG, WEI
4106 University BLVD. UNIDAD TECNICA ‘  NUMERO DE |
DOCUMENTO
DALLAS, TX 75205
3676 -
FECHA DE
CORRESPONDENCIA
08/12/2013
SOLICITUD | FECHADE | PRIMER EXPEDIENTE DE ‘ CONFIRMAC ‘
‘ NO. PRESENTACI INVENTOR ABOGADO No. ION NO.
ON MENCIONADO
L | |
12/974.212 12/21/2010  Jason D. DYKSTRA 2010-1P- 3287

037304U2 US

TITULO DE LA INVENCION: UN CONJUNTO DE SALIDA CON DIRECTOR DE FLUIDO
E IMPEDIR EL FLUJO GIRATORIO DEL MISMO

' TIPO DE ESTADH]TA@ADE'TARIFADE‘ TARIFA | TOTAL | FECHA |

SOLICIT \ DE EMISION ‘ PUBLICACI DE ‘ DE ‘ DE
ub ENTIDAD ‘ POR ON POR ‘ EMISION | TARIFAS VENCIMIE |

PAGAR ‘ PAGAR PAGADA‘ POR NTO

L L ] | |

PREVIAM




r — T T ‘ ENTE | PAGAR |
No  SIN  USDS$S1780 USD$300 USD$0  USD$2080 11/12/2013
provision DESCUE
al NTO

SE HA EXAMINADO LA SOLICITUD IDENTIFICADA ANTERIORMENTE Y SE
APRUEBA PARA SU PUBLICACION COMO PATENTE. LA TRAMITACION EN
CUANTO AL FONDO SE CIERRA. ESTA NOTIFICACION DE ASIGNACION NO ES UN
OTORGAMIENTO DE DERECHOS DE PATENTE. ESTA SOLICITUD SE SOMETE A
RETIRO DE PUBLICACION A LA INICIATIVA DE LA OFICINA O A PETICION DEL
SOLICITANTE. VEASE 37 CFR 1.313 Y MPEP 1308.

LA TARIFA DE EMISION Y LA TARIFA DE PUBLICACION (SI SE REQUIERE) SE
DEBEN PAGAR DENTRO DE LOS TRES MESES A PARTIR DE LA FECHA DE
CORRESPONDENCIA DE ESTA NOTIFICACION O ESTA SOLICITUD SE
CONSIDERARA ABANDONADA. ESTE PERIODO ESTATUTARIO NO SE PUEDE
EXTENDER. VEASE 35 U.S.C. 151. LA TARIFA DE EMISION POR PAGAR INDICADA
ANTERIORMENTE NO REFLEJA NINGUN CREDITO PARA NINGUNA TARIFA DE

EMISION PREVIAMENTE PAGA EN ESTA SOLICITUD. SI CON ANTERIORIDAD SE
HA PAGADO UNA TARIFA DE EMISION EN ESTA SOLICITUD (COMO SE MOSTRO
ANTERIORMENTE), LA DEVOLUCION DE LA PARTE B DE ESTE FORMULARIO SE
CONSIDERARA UNA SOLICITUD PARA SOLICITAR DE NUEVO LA TARIFA DE
EMISION PAGADA CON ANTERIORIDAD HACIA LA TARIFA DE EMISION AHORA
POR PAGAR.

COMO RESPONDER A ESTA NOTIFICACION:
|. Revisar el ESTADO DE ENTIDAD mostrado anteriormente. Si el ESTADO DE ENTIDAD

se muestra como PEQUENA o MICRO, verificar si aiin aplica el derecho a ese estado de

entidad.
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Si el ESTADO DE ENTIDAD es el mismo que se muestra anteriormente, pagar el TOTAL
DE TARIFAS POR PAGAR mostrado anteriormente.

Si se cambia el ESTADQO DE ENTIDAD de aquel mostrado anteriormente, en la Parte B -
REMISION DE TARIFAS, complete la seccion numero 5 titulada "“Cambio en el Estado de

Entidad (del estado indicado anteriormente)

Para propositos de esta notificacion, las tarifas de pequenas entidades son la mitad del
monto de las tarifas sin descuento y las tarifas de las entidades micro son la mitad del

monto de las tarifas de pequena entidad.

II. PARTE B — REMISION DE TARIFAS, o su equivalente, se debe completar y devolver a
la Oficina de Marcas y Patentes de los Estados Unidos (USPTO) con su TARIFA DE
EMISION y TARIFA DE PUBLICACION (si se requiere). Si se cargan las tarifas a su
cuenta de deposito, seccion “4b” de la Parte B — se debe completar la Remision de tarifas
y se debe presentar una caopia adicional del formulario. Si se presenta un equivalente de
la Parte B, se debe hacer claramente una solicitud para volver a solicitar una tarifa de
emision pagada previamente, y pueden ocurrir atrasos en el procesamiento debido a la

dificultad en el reconocimiento del documento como un equivalente de la Parte B.

[1l. Todas las comunicaciones relacionadas con esta solicitud deben indicar el nimero de
solicitud. Por favor. dirija todas las comunicaciones antes de la expedicion a TARIFA DE

EMISION Parada de Correo a menos que se indique lo contrario.

RECORDATORIO IMPORTANTE: Las patentes de utilidad que se emiten sobre las
solicitudes presentadas en o a partir del 12 de diciembre de 1980 pueden requerir el
pago de tarifas de mantenimiento. Es responsabilidad del titular de patente

garantizar el pago oportuno de las tarifas de mantenimiento a su vencimiento.

B
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PARTE B — REMISION DE TARIFAS

Complete y envie este formulario, junto con las tarifas aplicables, a:

Correo TARIFA DE EMISION Parada de Correo
Comisionado de Patentes
P.O. Box 1450
Alexandria, Virginia 22313-1450

o Fax_ (571)-273-2885

INSTRUCCIONES: Se debe utilizar este formulario para remitir la TARIFA DE EMISION y

la TARIFA DE PUBLICACION (si es necesario). Se deben completar los bloques 1 a 5

cuando sea apropiado. Toda la correspondencia adicional que incluye la Patente, pedidos

por adelantado y notificacion de tarifas de mantenimiento se enviaran por correo a la

direccion de correspondencia actual como se indica a menos que se corrija adelante o se

dirja de otra forma en el Bloque 1, al (a) especificar una nueva direccion de

correspondencia; y/o (b) indicar una ‘DIRECCION DE TARIFA" separada para las

notificaciones de tarifa de mantenimiento.

DIRECCION DE CORRESPONDENCIA
ACTUAL (Nota: Utilice el Bloque 1 para

cualquier cambio de direccion)

12211 7580 08/12/2013

HALLIBURTON DALLAS / IDA

Nota: Solo se puede utilizar un certificado

de envié por correo para envios por
correos nacionales de la Remision de
tarifas. Este certificado no se puede
utilizar para ningun otro documento
acompanante. Cada documento adicional
tal como una cesion o dibujo formal, debe
tener su propio certificado de

correspondencia o transmision.

Certificado de Correspondencia o

Remision

Por la presente certifico que la Remisién
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4106 University BLVD.

DALLAS, TX 75205

de tarifas se deposita ante el Servicio
Postal de los Estados Unidos con
suficiente franqueo para el correo de
primera clase en un sobre dirigido a la
direccion Parada de Correo de TARIFA
DE EMISION anterior, o se transmite por
facsimile a la USPTO (571) 273-2885, en

la fecha indicada adelante.

(Nombre del depositante)

SOLICITUD | FECHA DE
NQ. . PRESENTACI

ON

12/974,212 12/21/2010

PRIMER "EXPEDIENTE | CONFIRMAC |
INVENTOR DE ABOGADO ION NO.
MENCIONADO No.
Jason D. DYKSTRA 2010-IP- 3287

037304U2 US

TITULO DE LA INVENCION: UN CONJUNTO DE SALIDA CON DIRECTOR DE FLUIDO
E IMPEDIR EL FLUJO GIRATORIO DEL MISMO

TIPO | ESTADO | TARIFA TARIFA ‘ TARIFADE | TOTAL | FECHA
DE DE POR POR PAGAR | EMISION DE DE
SOLICI | ENTI-
g oAD | PAGAR DE DE PAGADA TARIFA | VENCIMIE
EMISION | PUBLICACI = ANTERIORM = S POR NTO
ON ‘ ENTE PAGAR
No  SIN USD$1780 USD$300  USDSO USD$2080  11/12/2013

provisi  DESCU

n

9%



onal ENTO

CLASE-SUBCLASE |

166-223000 ‘

EXAMINADOR T UNIDAD
TECNICA
. WANG, WEI | 3676
L .
y Cambio de direccion de

correspondencia o indicacion de
“Direccian de Tarifa" (37 CFR 1.363).

[ Cambio de direccion de
correspondencia adjunto (o
formulario de Cambio de Direccion

de correspondencia)

['] Indicacién de "Direccion de Tarifa’
adjunta (o formularios de Indicacion
de "Direccion de Tarifa"
PTO/SB/47; Rev 03-02 0 mas
reciente). Utilice un Numero de

Cliente si se requiere.

2. Para impri_mir en la
portada de patente,

gnumere

(1) los nombres de hasta 3
abogados o agentes de
patente  registrados 0,

alternativamente,

(2) el nombre de una Unica
firma (que tiene como un
socio un abogado o agente
registrado) y los nombres de
hasta 2 abogados o agentes
de patente registrados. Si no
se enumera ningun nombre,
no se imprimira ningun

nombre

2

3

3. NOMBRE DEL CESIONARIO Y DATOS DE RESIDENCIA QUE SE VAN A IMPRIMIR
EN LA PATENTE (letra imprenta o a maquina)

6
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'POR FAVOR OBSERVE: A menos que s_e—ideniifique un cesionario adelante, no

4

apareceran datos del cesionario en la patente. Si se identifica un cesionario adelante, el

documento ha sido presentado para registro como se establece en 37 CFR 3.11. La

terminacion de este formulario NO es un sustituto para presentar una cesion.

(A) NOMBRE DEL CESIONARIO

Por favor verifique la categoria o
categorias adecuadas del
cesionario (no se imprimiran en la

patente):

(B) RESIDENCIA: (CIUDAD y ESTADO O PAIS)

[] Sociedad u ]
Gobierno

[ Individual
otra entidad
privada

“4a. Se presentan las siguientes

tarifas:
[1 Tarifa de Emision

[ | Tarifa de Publicacién (No se
permite descuento para

pequefa entidad)

[1 Pedidos por adelantado - # de
Copias

4b. Pago de Tarifas: (Por_favoFBrime?o vuelva a
solicitar la tarifa de emision previamente pagada

mostrada anteriormente)
[1 Se adjunta un cheque

[l Pago con tarjeta de crédito. Se adjunta formulario
PTO 2038.

[ | Por la presente se autoriza al Director cargar las
tarifas requeridas, cualquier cantidad que haga
falta, o abonar cualquier sobrepago, al Numero
de Cuenta de Depdésito (anexe una

copia adicional de este formulario).

5. Cambio en Estado de Entidad (del estado indicadoﬁ_eriormente)

[ ] Solicitante que certifica estado de

entidad micro. Véase 37 CFR 1.29

NOTA: Ausencia de una certificacién valida
de Estado de Entidad Micro
formulario PTO/SB/ISA y 15B), el pago de la

tarifa de emision en el monto de entidad

(véase

micro no se aceptara por riesgo de

abandono de la solicitud.



L] Solicitante que afirma estado de entidad NOTA: Si la solicitud esta previamente bajo
pequena. Véase 37 CFR 1.27 estado de entidad micro, el marcado de esta
casilla se tomara como una notificacion de

perdida de derechos al estado de entidad

micro.
L] Solicitante que cambia a estado de NOTA: El marcado de esta casilla se tomara
tarifa sin descuento regular. como una notificacion de perdida de

derechos para estado de entidad pequefia o

micro, cuando sea aplicable.

NOTA: La Tarifa de Emisién y la Tarifa de Publicacion (si se rer_:|u"i-ere) no se'ace;ﬁtéré_ de
cualquier persona diferente al solicitante; un abogado o agente registrado; o el cesionario
u otra parte en interés como se muestra por los registros de la Oficina de Marcas vy

Patentes de los Estados Unidos.

Firma Autorizada Fecha

Nombre en letra imprenta o a maquina Registro No.

Se requiere esta recoleccion de informacion por el 37 CFR 1.311. Se requiere informacion
para obtener o retener un beneficio por el publico que es presentar una solicitud (y por la
USPTO para proceso). La confidencialidad se rige por el 35 U.S.C. 122y 37 CFR 1.14. Se
estima que esta recoleccion toma 12 minutos para completarse, que incluye recolectar,
preparar y presentar el formulario de solicitud completo a la USPTO. El tiempo variara
dependiendo del caso individual. Cualesquier comentarios sobre la cantidad de tiempo
que usted requiere para completar este formulario y/o las sugerencias para reducir este
limite, se deben enviar al Director de Informacion, Oficina de Marcas y Patentes de los
Estados Unidos, Departamento de Comercio de los Estados Unidos, P.O. Box 1450,
Alexandria, Virginia 22313 1450. NO ENVIAR TARIFAS NI FORMULARIOS COMPLETOS
A ESTA DIRECCION. ENVIAR A Comisionado para Patentes P.O. Box 1450, Alexandria,
Virginia 22313 1450.

De conformidad con la Ley de Reduccion de Papeleo de 1995, no se requiere que las

personas respondan a una recoleccion de informacion a menos que se presente un
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numero de control OMB valido.

PTOL-85 (Rev. 0211 1) Aprobado para  OMB Oficina de Marcas y patentes de los Estados
uso a partir de 08/31/2013 0651- Unidos; DEPARTAMENTO DE COMERCIO
0033 DE LOS ESTADOS UNIDOS
OFICINA DE MARCAS Y PATENTES DE LOS ESTADOS UNIDOS
DEPARTAMENTO DE COMERCIO DE LOS ESTADOS UNIDOS

Oficina de Marcas y patentes de los Estados Unidos
Direccion: COMISIONADO PARA PATENTES
P.O. Box 1450
Alexandria Virginia 22313-1450

wWww.uspto.gov

' SOLICITUD | FECHADE | PRIMER INVENTOR | EXPEDIENTE DE | CONFIRMA |

‘ NO. PRESENTACI | MENCIONADO | ABOGADO No. | CION NO.
ON ‘ ‘ ‘
] | - o
12/974,212 12/21/2010 Jason D. DYKSTRA 2010-1P- 3287
037304U2 US
12244 7590 08/12/2013 ‘ EXAMINADOR -
L
HALLIBURTON DALLAS / IDA WANG, WEI

4106 University BLVD. \ UNIDAD ‘ NUMERO DE

DALLAS. TX 75205 TECNICA ' pOCUMENTO
L | o
3676
FECHA DE

CORRESPON- 08/12/2013
DENCIA:



Determinacién de Ajuste de Vigencia de Patente en virtud del 35 U.S.C. 154 (b)

(solicitud presentada en o después del 29 de mayo, 2000)

El Ajuste de Vigencia de Patente hasta la fecha es 402 dias. Si se paga la tarifa de
emision en la fecha que es tres meses después de la fecha de correspondencia de esta
notificacion y las emisiones de patentes en el Martes antes de la fecha que es de 28
semanas (seis meses y medio) después de la fecha de correspondencia de esta

notificacion, el Ajuste de Vigencia de Patente sera de 402 dias.

Si se presenta una Solicitud de Procesamiento Continua (CPA) en la solicitud identificada
anteriormente, la fecha de presentacion que determina el Ajuste de Vigencia de Patente

es la fecha de presentacion del CPA mas reciente.

El solicitante sera capaz de obtener informacion mas detallada al acceder al sitio web de

Recuperacion de Informacion de Solicitud de Patente (PAIR) (http:/pair.uspto.gov).

Cualquier pregunta que se relacione con la Extension de Vigencia de Patente o la
determinacion de Ajuste se debe dirigir a la Oficina de Administracion Legal de Patentes
al (671) -272-7702. Las preguntas relacionadas con los pago de tarifa de emision y de
publicacion se deben dirigir al Centro de Servicio al Cliente de la Oficina de Publicacion de
Patentes al 1- (888) -786-0101 o (571) -272-4200.

10
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DECLARACION DE LEY DE PRIVACIDAD

La Ley de Privacidad de 1974 (P. L. 93-579) requiere que usted suministre cierta
informacion relacionada con la presentacion del formulario adjunto relacionado con una
patente o solicitud de patente. De acuerdo con lo anterior, conforme a los requerimientos
de Ley, tenga en cuenta que: (1) la autoridad general para la recoleccion de esta
informacion es el 35 U.S.C. 2(b)(2); (2) la presentacion de la informacion solicitada es
voluntaria; y (3) el propodsito principal para el que la Oficina de Marcas y Patentes de los
Estados Unidos utiliza la informacién es procesar y/o maximizar su presentacion
relacionada con una patente o solicitud de patente. Si usted no presenta la informacion
solicitada, la Oficina de Marcas y Patentes de los Estados Unidos no sera capaz de
procesar y/o examinar su presentacion, lo que puede resultar en la terminacion de los

actos o abandono de la solicitud o expiracion de la patente.

La informacion solicitada por usted en este formulario se sometera a los siguientes usos

de rutina:

1 La informacion en este formulario se tratara confidencialmente al grado permitido
de conformidad con la Ley de Libertad de Informacién (5 U.S.C. 552) y la Ley de
Privacidad (6 U.S.C. 552a). Los registros de este sistema de registros se puede divulgar
al Departamento de Justicia para determinar si se requiere la descripcion de dichos

registros por la Ley de Libertad de Informacion.

2 Un registro de este sistema de registros se puede divulgar. como un uso de rutina,
en el curso de la presentacion de evidencia a una corte, magistratura, o tribunal
administrativo, que incluye la descripcion para oposicion en el curso de negociaciones de

arreglos.

|0



3 Se puede describir un registro en este sistema de registros, como un uso de rutina,
a un Miembro del Congreso que presenta una solicitud que involucra a un individuo, a
quien pertenece el registro. cuando dicho individuo ha solicitado asistencia del Miembro

del Congreso con respecto a la materia objeto del registro.

4. Un registro en el sistema de registros se puede divulgar, como uso de rutina, a un
contratista de la Agencia que tiene necesidad de la informacion con el fin de desarrollar un
contrato. Se requiere que los receptores de la informacién cumplan con los requerimientos

de la Ley de Privacidad de 1974, como se corrige conforme al 5 U.S.C. 552a(m).

. Un registro relacionado con una Solicitud Internacional presentada en virtud del
Tratado de Cooperacion de Patentes en este sistema de registro se puede divulgar, como
un uso de rutina, a la Oficina Internacional de la Organizacion Mundial de Propiedad

Intelectual conforme al Tratado de Cooperacién de Patentes.

6. Un registro en este sistema de registros se puede divulgar, como un uso de rutina,
a otra Agencia Federal para propédsitos de revision de la Seguridad Nacional (35 U.S.C.

181) y para revision de conformidad con la Ley de Energia Atémica (42 U.S.C. 218(c)).

i Un registro de este sistema de registros se puede divulgar, como un uso de rutina,
al Administrador, Servicios Generales o su designado, durante una inspeccion de
registros conducidos por GSA como parte de esa responsabilidad de la agencia para
mejoras recomendadas en programas y practicas de manejo de registros, en virtud de la
autoridad del 44 U.S.C. 2904 y 2906. Dicha descripcion se hara de conformidad con las
regulaciones GSA que rigen la inspeccion de registros para este proposito, y cualquier
otra directiva pertinente (es decir GSA o Comercio). Dicha descripcion no se debe utilizar

para hacer determinaciones acerca de individuos.



8. Un registro para este sistema de registros se puede divulgar, como un uso de
rutina, al publico, después de la publicacion de la solicitud conforme al 35 U.S.C. 122 (b) o
publicacion de una patente conforme al 35 U.S.C. 151. Adicionalmente, se puede describir
un registro, sujeto a las limitaciones del 37 CFR 1.14, como un usc de rutina, al publico si
el registro se presenta en una solicitud que llega a ser abandonada o en la que los actos
se terminan y cuya solicitud se referencia mediante una solicitud publicada, una solicitud

abierta a inspeccion al publico o una patente publicada.

9. Un registro de este sistema de registros se puede divulgar, como un uso de rutina,
a una agencia Federal, Estatal, o agencia de aplicacion de la Ley local, si la USPTO llega

hacer consciente de una violacion o potencial violacion de la Ley o regulacion
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Solicitud No.

12/974,212

Notificacion de Admisibilidad R
Examinador

WEI WANG

f Solicitante(s)

DYKSTRA ET AL.

' Unidad Estado AIA
Técnica (Primer Inventor
para registrar)
3676

No

Todas las reivindicaciones son permitidas, la TRAMITACION EN CUANTO AL FONDO |
SE CIERRA (O PERMANECE CERRADA) en esta solicitud. Si no se incluye junto con |

-- La FECHA DE CORRESPONDENCIA de esta comunicacion aparece en la portada

con la direccion de correspondencia--

esta (o envia previamente por correo), se enviaran por correo a su debido tiempo una

Notificacion de Asignacion (PTOL-85) u otra

comunicacion apropiada.

ESTA

NOTIFICACION DE ADMISIBILIDAD NO ES UN OTORGAMIENTO DE LOS
DERECHOS DE PATENTE. Esta solicitud estd sujeta a retiro de publicacion en la
iniciativa de la Oficina o a peticion del solicitante. Véase 37 CFR 1.313 y 1.308 MPEP.

1. X Esta comunicacion es respuesta a la 7/24/2013.

[l se presenta una o mas declaraciones/declaraciones juradas en virtud del 37 |

CFR 1.130(b) en

' 2. [] El solicitante hace una eleccién en respuesta a un requisito de restriccion establecido

durante la entrevista en . el requisito de restriccion y las elecciones se han

incorporado a esta accion.

3. @ Las reivindicaciones admitidas son 1-30. Como un resultado de las reivindicaciones

admitidas, usted puede ser elegible para beneficiarse del programa Patent

Prosecution Highway en una oficina de propiedad intelectual que participa en la

solicitud correspondiente. Para obtener mas informacion, por favor vea

http://www.uspto.gov/patents/init events/pph/index.jsp o consulte a

PPHfeedback@uspto.qov.
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- ]

4. [1 Se hace reconocimiento de una reivindicacion para una solicitud de prioridad
extranjera de conformidad con 35 U.S.C. § 119(a) - (d) o (f).

Copias certificadas:
a) [l Todas b) [JAlgunas *c) [ ninguno de

1. L] Se han recibido copias certificadas de los documentos de prioridad.

| 2. [[] Se han recibido copias certificadas de los documentos de prioridad en la |

Solicitud No.
l
3. [1 Se han recibido copias de las copias certificadas de los documentos de |

‘ prioridad en esta solicitud de fase nacional de la Oficina Internacional (PCT |
Regla 17.2(a)).

* Copias certificadas no recibidas:

El solicitante tiene TRES MESES A PARTIR DE LA "FECHA DE CORRESPONDENCIA"
de esta comunicacion para presentar una respuesta que cumpla con los requisitos
indicados adelante. EI no cumplir oportunamente dara como resultado el ABANDONO de

esta solicitud.

ESTE PERIODO DE TRES MESES NO ES PRORROGABLE.

' 5. ['1 Se deben presentar DIBUJOS CORREGIDOS (como “hojas de reemplazo”).

|
‘ [l incluyendo los cambios requeridos por la Maodificacion/comentario del
Examinador adjunto o en la Accion Oficial del documento No./Fecha de

correspondencia

Los indicios de identificacion tales como el nimero de solicitud (véase 37 CFR 1.84

' (c)) deben ser escritos en los dibujos, en la parte delantera (no posterior) de cada

hoja. Se deben etiquetar las hojas de reemplazo tal como en el encabezado de
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acuerdo con 37 CFR 1.121 (d).

6. [1 Se debe presentar DEPOSITO DE y/o INFORMACION sobre el deposito de
MATERIAL BIOLOGICO. Tenga en cuenta el comentario del Examinador adjunto
con respecto a los REQUISITOS PARA EL DEPOSITO DE MATERIAL

BIOLOGICO.
|
|
|
Anexos
1. L1 Notificacion de las Referencias Citadas 5. [] Modificacion/comentario del
(PTO-892) Examinador.
2. L] Declaraciones de Divulgacion de 6. [1 Declaracion del Examinador de
|
: Informacion (PTO/SB/08). Documento las Razones para la Asignacion |

No./Fecha de correspondencia ; '
7. [ Otros
3. [] Comentario del Examinador con Respecto
a los Requisitos para el Depdosito de

Material Biologico.

4. 'l Resumen de Entrevista (PTO-413),
Documento No./Fecha de

correspondencia

" /ISHANE BOMAR/ |
|

| Supervisor Examinador de Patentes,
Unidad Técnica 3676

Oficina de Marcas y Patentes de los Estados Unidos
PTOL-37 (Rev. 05-13) Notificacion de Admisibilidad

Parte del documento No /Fecha de correspondencia 20130731
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