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SOLICITUD FASE NACIONAL -PCT
X Patente de invencion Patente de Madelo de Utilidad
1 | (12) TIPO DE SOLICITUD ]
X | Capitulo | 7 Capitulo Il
2 | DATOS SOLICITUD INTERNACIONAL PCT (86)
Solicitud Internacional No. PCT/US2011/062284 Fecha 29.11.2011
Publicacién Internacional No. WO 2012/087496 A3 Fecha 28.06.2012

3 | (54) TITULO DE LA INVENCION (200 caracteres o espacios maximos) |

UN CONJUNTO DE SALIDA CON DIRECTOR DE FLUIDO PARA INDUCIR E IMPEDIR EL FLUJO
GIRATORIO DEL MISMO
4 ] CLASIFICACION INTERNACIONAL (51) cp. i

. LPara datos adlctonales utmzar hola de |nformac;én complementana
. IDENTIF!CACION';_,

5. l (71)SOLICITANTE (S) D Esta persona tamblen es lnventor
.. APELLIDOS ORAZON SOCIAL - = - Rk
(. HALLIBURTON ENERGY SERVICES TNC

6 | DATOS DEL SOLICITANTE?”:-

‘ i D'RECC'ON 10200 Bellalre B
k ’~,C|UDAD

L DEPARTAMENTO/ESTADO
PAIS DE RESIDENCIA i

(72) INVENTOR (ES) Para datos adicionales utilizar hoja de informacién complementaria
APELLIDOS NOMBRE NACIONALIDAD
1. DYKSTRA Jason, D. Estadounidense
2. FRIPP Michael, L. Estadounidense

DIRECCION DE CORREOQ ELECTRONICO:
8 | DATOS INVENTOR (ES) |

PAIS RESIDENCIA DEPARTAMENTO CIUDAD DIRECCION
Estados Unidos de América Texas Carrollton 2601 Beltline Road, 75006 i
Estados Unidos de América Texas Carrollton 2601 Beltline Road, 75006

OTRO(S) SOLICITANTE(S) Y/O (OTRO(S)) INVENTOR(ES)

I Los demas solicitantes y/o (demas) inventores se indican en una hoja a continuacion.

9 | (79) | | REPRESENTANTE | x | APODERADO
APELLIDOS NOMBRES IDENTIFICACIPN
ACOSTA GOMEZ JUANITA C.C 52618636 TP .79.686 CSJ
Usaquén i
DIRECCION Carrera 7 No 71-52 Torre B Piso 9 No. TELEFONO 313 7800
CIUDAD 'BOGOTA E-MAIL infopi@cardenasycardenas.com
No. DE PROTOCOLO
EN LA OFICINA t

PAIS COLOMBIA




10 (30) DECLARACIONES DE PRIORIDAD Si X NO
(33) PAIS DE ORIGEN CODIGO PAIS (31) NUMERO (32) FECHA (AAAAMM/DD)
1. Estados Unidos de América us 12/974,212 21.12.2010
2.
3.
11 l DECLARACION SOBRE USO DE RECURSOS GENETICOS O BIOLOGICOS
Declaro que el objeto de la presente solicitud de patente fue obtenido a partir de recursos genéticos o biolégi(i:os de los que
cualquiera de los paises miembros de la Comunidad Andina es pais de origen. !
|
] s ] |
Nota: En caso afirmativo debera anexar copia del contrato de acceso de recursos genéticos o productos denvados o
certificado o nimero de registro, expedido por la Autorldad competente.
12 | DECLARACION SOBRE USO DE CONOCIMIENTOS TRADICIONALES
Declaro que el objeto de la presente solicitud de patente fue obtenido a partir de conocimientos tradicionales de
comunidades indigenas, afroamericanas o locales de paises miembros de la Comunidad Andina.
L] s [x] NO
Nota: En caso afirmativo debera anexar la licencia o autorizacion de uso de conocimiento tradicional, o certificado, o
numero de registro expedido por la Autoridad competente.
13 | REDUCCION DE TASAS
Declaro que carezco de medios econémicos para presentar la solicitud de patente.
| Si [x] NO
Nota: En caso de ser persona natural y carecer de medios econémicos, y por lo tanto, aplique la reduccion de tasas a que
se refiere la resolucion vigente en tarifas, debe firmar la presente solicitud bajo la gravedad de juramento.

Micro, pequeiias y medianas empresas Universidades publicas o privadas Entidades sin animo de lucro
Copia simple de la declaracién de renta Copia acto de reconocimiento Copia de registro vigente en Camara de
del afio inmediatamente anterior, o en institucional emitido por el Ministerio comercio. |
su defecto prueba documental idénea. de Educacién. Acreditacion |

Colciencias. ;
Documento de constancia de Hoja de informacién complementaria.
cumplimiento con lo establecido en la f
ley 905 de 2004. L
Otros, especificar !
14 | AUTORIZACION DE NOTIFICACION EN LINEA S x NO

Manifiesto que he leido y entendido perfectamente los términos y condiciones de uso de medios electrd
hotificaciones en linea a través de Internet de los actos administrativos proferidos por la Superintendencia de Industria y Comercio
nue deben ser notificados personalmente y, en consecuencia, autorizo el servicio de notificacién a través de internet.

nicos para las

N, 1‘3-006‘9603 SR

14 | COMPROBANTE DE PAGo,oflﬁAGo ELECTRONIGO | ‘Fecha|12.07.2013
15 FIRMA DEL SOLICITANTE, DEL APODERADO 0 DEL REPRESENTANTE LEGAL :
Junto a cada f/rma indicar el nombre: delf rmante ysu calldad (s: tal calldad no es obwa al Ieer el petilono) :
, \ } JUANITA ACOSTA GOMEZ !\W f
16 | ORDENY RELACION DE DOCUMENTOS QUE ACOMPANAN LA SOLICITUD
Documentacion Técnica Documentacién Juridica
Solicitud Internacional en castellano o
o 9. L Poderes, si fuera el caso.
1. | X[ Descripcion N° de folios: 39 10. | X| Documento que legalmente pruebe la cesién|del inventor al
2. | X| Reivindicaciones............. N° Reivindicaciones 30 || solicitante o a su causante
3. | X| Dibujos y/o figuras N°® folios: 10 11. Copla del con_trato de acceso de recursos geneticos o productos
=va derivados, certificado o numero de registro, si fuera el caso.
4. | X| Resumen. — . i . N . .
— - . . L . 12. Copia de la licencia o autorizacién de Conocimientos Tradicionales,
5. Certificado de deposito de material biologico si || certificado o nimero de registro, si fuera el caso.
fqera el caso . . 13. Documento que acredita |a existencia y representacion legal, cuando
5. Listado de secuencias de nuclestidos y/o || el solicitante es persona juridica.
vy aminoéacidos en forma digital si fuera el caso 14. | X | Comprobante de pago de la tasa de presentacion de la solicitud.
7. | X| Arte final 12 x 12. — L o
— L 15. Comprobante de pago por reivindicacién de prioridad.
8. Anexo formato digital. — |
— 16. Comprobante de pago de la tasa por concepto de excedente de
|| palabras en Ia publicacién.
17. | X| Comprobante de pago por reivindicacién adicional a 10.
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Industria?Cemercio I:I Patente de Invencion '-_l if—;l Piitente modelo de utilidad X| PCT
SUPERINTENDENCIA
(21) No De solicitud (51) int. ClI:
(22) Fecha de solicitud (71) Solicitante (s) HALLIBURTON| ENERGY SERVICES, INC
(30) Prioridad (72) Inventor (es)

Jason, D. Dykstra; Michael, L. Friﬁp
(31) No Prioridad 12/974,212 ,

(32) Fecha 21.12.2010

(33) Pais US (74) Apoderado (s) JUANITA ACO'.i-STA GOMEZ

(54) Titulo UN CONJUNTO DE SALIDA CON DIRECTOR DE FLUIDO PARA INDUCIR E IMPEDIR EL FLUJO
GIRATORIO DEL MISMO l

Las casillas identificadas con 85, 86 y 87 sélo aplican para PCT
(85) Fecha limite de inicio Fase Nacional 21.07.2013 :

(86) Datos relativos a la presentacion de la solicitud PCT (87) Publicacion internacional
Fecha de presentacion de la solicitud 29.11.2011 Fecha 28.06.2012
No de Solicitud PCT PCT/US2011/062284 No Publicacion WO 2012/087496 A3

|

Resumen reivindicacion (es): - L

De acuerdo con una forma, un conjunto de salida comprende: una primera entrada de fluido; una primera
salida de fluido; y por lo menos un director de fluido, en el cual este Gltimo entra en el Eonjunto de salida en
una direccién, en otra direccién o combinaciones de las mismas; y en el cual por lo menoé un director de fluido
provoca el paso de este Ultimo en forma giratoria alrededor del conjunto cuando dicho fluido entra en una
direccién e impide el paso del mismo en forma giratoria alrededor del conjunto cuando entra en otra direccion.
En otra forma, el conjunto de salida incluye dos o mas entradas de fluido. De acuerdc con otra forma, un
reductor de caudal de flujo comprende: un conmutador de fluido y el conjunto de salida.| De acuerdo con otra
forma, el reductor de caudal de flujo es utilizado en una formacién subterranea. ]
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(21) No de solicitud: | (22) Fecha de solicitud: ‘

(71) Solicitante(s) HALLIBURTON ENERGY SERVICES, INC - |

(72) inventor (es) lason, D. Dykstra; Michael, L. Fripp \

{74) Apoderado: JUANITA ACOSTA GOMEZ S

(30) Prioridad {31) No Prioridad (32) Fecha (33) Pais

: 12/974,212 21.12.2010 us

(85) Fecha limite inicio fase nacional: 21.07.2013 (87) Publicacién internacional: I’
(86) Datos relativos a la presentacion de la solic. PCT Fecha:28.06.2012 |
Fecha de presentacién de la solicitud: 29.11.2011 No Publicacion: WO 2012/087496 A3 f‘
No de Saolicitud PCT/US2011/062284 |

(54) Titulo: UN CONJUNTO DE SALIDA CON DIRECTOR DE FLUIDO PARA INDUCIR E IMPEDIR EL FLUIO GIRATORIO DEL

MISMO !
|

(57) Resumen: |

De acuerdo con una forma, un conjunto de salida comprende: una primera entrada de fluido; una primera sahdla de fluido;
y por lo menos un director de fluido, en el cual este Gitimo entra en el conjunto de salida en una direccion, en otra direccion
0 combinaciones de las mismas; y en el cual por lo menos un director de fluido provoca el paso de este altimo en forma
giratoria alrededor del conjunto cuando dicho fluido entra en una direccion e impide el paso del mismo en forma giratoria
alrededor del conjunto cuando entra en otra direccion. En otra forma, ef conjunto de salida incluye dos o més, entradas de
fluido. De acuerdo con otra forma, un reductor de caudal de flujo comprende: un conmutador de fluido y el{conjunto de

salida. De acuerdo con otra forma, el reductor de caudal de flujo es utilizado en una formacién subterranea. ’ &
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(21) No de solicitud:

|

(51) Clasificacién internacional:

{71)Solicitante(s) HALLIBURTON ENERGY SERVICES, INC
(72) Inventor{es) Jason, D. Dykstra; Michael, L. Fripp

{33) Pais

{74) Apoderado: JUANITA ACOSTA GOMEZ
(31) No Prigridad

(32) Fecha
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us
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(30) Prioridad
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|
|
|
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2010-IP-0
CESION

En contraprestacién de un délar (USDS 1.00)

onercso, cuyo recibo y suficiencia este

signatario Jason D.

por

reconocen, yo el DYKSTRA vy

FRIPP, hemos realizado una invencidén titulada

SALIDA CON UN DIRECTOR DE FLUIDO PARA INDUCIR E

FLUJO ROTATORIO DE UN FLUIDO” siendo empleados de

ENERGY SERVICES, INC. una sociedad constituida vy

del de

14

conformidad con las leyes Estado

10200
denominada CESIONARIO

actividad comercial Bellaire Boulevard

117072,

en

Texas {algunas veces

presente CEDEMOS, VENDEMOS y TRANSMITIMOS a dicho

sus sucesores, y cesionarios, el derecho completo

participacién en todo el mundo en y para:

1. Dicha invencidén titulada “UN ENSAMBLE DE

UN DIRECTOR DE FLUIDO PARA INDUCIR E IMPEDIR

ROTATORIO DE UN FLUIDO”;

2. Solicitud de patente de los Estados Unidos

sobre dicha invencién, de

037304

Expediente Abogado

No. De Serie Estadounidense
21 de 2010,

titulada “UN ENSAMBLE DE SALIDA CON UN DIRECTOR DE

U2 Us,

presentada el diciembre, legalizad

INDUCIR E IMPEDIR EL FLUJO ROTATORIO DE UN FLUIDO”;

3.

sobre dicha invencidén que se pueden realizar ahoz:

Delaware,

No.

PATENTE

[

37304 U2 Us

y a titulo
medio

Michael L.

se

“UN ENSAMBLE DE

 IMPEDIR EL
HALLTIBURTON

i vigente de
con

, . Houston,

")

CESIONARIO,

por la

titulo vy

’

! SALIDA CON
EL FLUJO

:de América
2010-IP-
. 12/974,212
mi,

a por

FLUIDO PARA

!
'

Todas las solicitudes de patente o proteccidén similar

a o en el




futuro por nosotros o nuestros representantes legales, ya sea
en los Estados Unidos de América o cualquier otro lugar en

cualquier parte del mundo;

4. Todas las patentes o proteccidén similar que se pueden

otorgar ahora o en el futuro sobre dicha invencidén a nosotros
!
0 a nuestros representantes legales, ya sea en 1los %stados

Unidos de América o en cualquier otro pais o cualquier lugar

} ' } e ]
5. Todas las sustituciones para y d1v1§1ones,

en cualquier parte del mundo;

continuaciones, continuaciones en parte, renovaéiones,
reemisiones, extensiones y similares de dichas solicitudes vy
patentes \% otorgamientos similares, qgue incluyen sin
limitaciones, aquellos obtenidos o permisibles de conformidad

con la ley y estatutos pasados, presentes y futuros.

6. Todos los derechos de accidén en razdédn del [uso no

autorizado pasado, presente y futuro de dicha invencidén por

infraccidén de dichas patentes y proteccidén similar. '

7. El derecho para que el CESIONARIO present% a su
nombre las solicitudes de patentes y proteccién similar para
dicha invencién en cualquier pais o palises diferentes| a 1los

Estados Unidos; y

8. Todos los derechos de prioridad internacionales
asociados con dicha invenciédn, solicitudes, patentes vy
proteccién similar; 'y convenimos que nosotros, njiestros
herederos, representantes legales, cesionarios,

administradores y albaceas a expensas del CESIONARIO sus




1
\

sucesores y cesionarios legalizaremos todos 1

realizaremos dichos

|

|

|

|

III

Fs documentos vy
otros actos que puedan aser de manera
razonable necesarios para dar al CESIONARIO, '

SuUS sucesores y

|
cesionarios, el beneficio completo de esta Cesidn.

|

LEGALIZADO en el Condado de Dallas, Texas)

el dia 31 de
marzo, 2011.

I
{
|
|
|
1
|
|
Aparece firma |
i
I

Jason D. DYKSTRA
ESTADO DE TEXAS, S

CONDADOC DE DALLAS S

ANTE MI, la autoridad signataria, en este @ia comparecid

1
personalmente Jason D. DYKSTRA a guien conozco c?mo la persona
cuyo nombre se suscribe en el !

instrumento ! anterior, y

reconocidé ante mi que él legalizd el mismo para los propdsitos

y contraprestacién que se expresan en el mismo.

DADO BAJO MI FIRMA Y SELLO DE LA OFICINA,

el dia 31 de
marzo, 2011.

(aparece sello:

RUTHIENE LIEBMAN
Notario Publico Estado de Texas Aparece firma
- Mi Comision Expira
21 de diciembre, 2014)

i
Notarib Piblico

[Sello] E
Mi Comisién Expira: 3
I
|
|
|
{



LEGALIZADO en el Condado de Dallas,

Texas,
febrero, 2011.

el dia 24 de

Aparece firma

Michael L. FRIPP
|
ESTADO DE TEXAS, S

1
|
|

§ %

{

CONDADO DE DALLAS § \
|

: |
ANTE MI, la autoridad signataria, en este dia comparecid
{

personalmente Michael L. FR1PP a guien cConozco cobo la persona

' |
cuyo nombre se suscribe en el

instrumento |anterior, vy
|
o g . . V2 . ! Z
reconocié ante mi que €l legalizd el mismo para los propdsitos
1

y contraprestacidén que se expresan en el mismo.

DADO BAJO MI FIRMA Y SELLO DE LA OFICINA,
febrero, 2011.

(aparece sello: |
RUTHIENE LIEBMAN Aparece firma
Notario Publico Estado de Texas| '
Mi Comisién Expira
21 de diciembre, 2014)

|
{
|
|{
él dia 24 de
:
|
|t

Notario Publico

[Sello]

Mi Comisidébn Expira:

-
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CARDENAS & CARDENAS

l

ABOGADOS |

PROPIEDAD INTELECTUAL LTDA |

Reporte Individual por Folder l

Asunto : LEMAS COMERCIALES l

N/Ref: 18-515  SIRef: Pais: COLOMBIA :

Lema; SABOR, COLORY CUERPO ‘

No. Solicitud: 97050501 Fecha Solicitud: 1997/09/01 |
Pais Prioridad: NO TIENE Prioridad No: | Fecha Prioridad: 0000/00/00

Titular: BAVARIA S.A. ‘|
Gaceta: 464 Fecha Publicacién: 1998/08/21 J Gaceta Vence: 1998/10/01
Resolucion No: 15822 Fecha Resolucion: 1999/08/12 Registro No: 220999 Iﬁenovacién Vence: 2023/05/18

'arca Base: AGUILA 'i
No. Solicitud: Registro No: 100614 Fl(enovacién Vence: 2023/05/18

Prods/Servs: Cervezas; aguas minerales y gaseosas y otras bebidas no alcohdlicas; bebidas y zumos de Clalses: 32

frutas; siropes y otras prepa- raciones para hacer bebidas. productos comprendidos en la clase
32 de la clasificacion internacional de Niza.

TRAMITES

Fecha

Tramite

ESTADO
Fecha Estado

2013/06/04 RENOVACION
‘013/05/17 RENOVACION
2012/11/29 RENOVACION
2003/12/23 RENOVACION
2003/11/13 RENOVACION
2003/07/14 RENOVACION
2003/06/11 RENOVACION
2003/05/19 RENOVACION
2003/04/24 TRASPASO
1999/08/12 REGISTRO
1998/08/21 REGISTRO
1997/09/01 REGISTRO

2013/06/04 CONCEDIDA
2013/05/17 SOLICITUD RENOVACION
2012/11/29 AVISO DE RENOVACI'ON
2003/12/23 TITULO EXPEDIDO

2003/11/13 CONCEDIDA

2003/07/14 REQUERIMIENTO CONTESTADO
2003/06/11 REQUERIMIENTO

2003/05/19 SOLICITUD RENOVAC“iON
2003/04/24 NORMAL I.
1999/08/12 NORMAL
1998/08/21 PUBLICADA
1997/09/01 SOLICITUD REGISTRO

El presente reporte contiene informacién general y no constituye orientacion o asesori:a legal.
Se recomienda consultar cualquier caso especifico antes de tomar una decision con base en la informacion aqui contenida.
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\ PATENT
\'IO-IP-037304 uzus

ASSIGNMENT \
l
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In consideration of one dollar ($1.00), and other jgood and valuable
consideration, the receipt and sufficiency of which are hereby acknowledged, |
(we) the undersigned, Jason D. DYKSTRA and Michael L. FRIPP having made
an invention in “AN EXIT ASSEMBLY WITH A FLUID DIRECTOR FOR
INDUCING AND IMPEDING ROTATIONAL FLOW OF A FLUID” while in the
employ of HALLIBURTON ENERGY SERVICES, INC.,, a corporatuon organized
and existing under the laws of the State of Delaware, domg business at 10200
Bellaire Boulevard, Houston, Texas 77072, (sometimes, hereinafter called
“ASSIGNEE"), do hereby ASSIGN, SELL and CONVEY to said ASSIGNEE, its
successors and assigns, the entire right, title and interest throughout the world in
and to:

1. Said inventon in “AN EXIT ASSEMBLY| WITH A FLUID
DIRECTOR FOR INDUCING AND IMPEDING ROTATIONAL FLOW OF A
FLUID": ‘

2. United States of America patent application I‘on said invention,
Attorney File No. 2010-IP-037304 U2 US, U.S. Serial No. 12/974,212 filed
December 21, 2010, executed by me, entitled “AN EXIT ASSEMBLY WITH A
FLUID DIRECTOR FOR INDUCING AND IMPEDING ROTATIONAL FLOW OF
A FLUID”;

3. All applications for patent or like protection on sald invention that
have now been or may in the future be made by us or our Iegal representatlves
whether in the United States of America or any other place anywhere in the
world;

4, All patents and like protection that have now bolsen or may in the
future be granted on said invention to us or our legal representatives, whether in
the United States of America or in any other country or place anywhere in the
world;

5. All substitutions for and divisions, continuations, continuations-in-
part, renewals, reissues, extensions, and the like of said applications and patents
and like grants, including without limitations, those obtained or'permnssnble under
past, present and future law and statutes;

6. All rights of action on account of past, present and future
unauthorized use of said invention for infringement of said|patents and like
protection;
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7 The right to ASSIGNEE to file in its name applications for patents

and like protection for said invention in any country or countries forelgn to the
United States; and f

8. All international rights of priority associated with saud invention,
applications, patents and like protection; and | covenant that |, my heirs, legal
representatives, assigns, administrators, and executors will at the expense of
ASSIGNEE, its successors and assigns, execute all papers and berform such
other acts as may be reasonably necessary to give ASSIGNEE, |ts successors

and assigns, the full benefit of this Assignment. ,

| :
EXECUTED at Dallas County, Texas, on the 3L f day of
Marth , 2011, l
l
|
|

f

g(;&% oN oo
Jason D Dykstra ¢

STATE OF TEXAS

(97287720772

COUNTY OF DALLAS

BEFORE ME, the undersigned authority, on this day personally appeared
Jason D. Dykstra known to me to be the person whose name is subscribed to
the foregoing instrument, and acknowledged to me that he executed the same for

the purposes and consideration therein expressed. ,

I
GIVEN UNDER MY HAND AND SEAL OF OFFICE, this the 3/# day
of 9 7aell , 2011.

" RUTHINE LIEBMAN ; ‘
Notary Public, State of Texas [ ,'

Notary Public i

My Commission Expires 4
Deaember 21

My Commission Expires:

|
/
/

|
f
|
|
t

(v



XECUTED at Dallas County, Texas, on the

(4775, N 2011.
vy
STATE OF TEXAS §
§
COUNTY OF DALLAS §

|
BEFORE ME, the undersigned authority, on this day personially appeared
Michael L. Fripp known to me to be the person whose name is subscribed to the

foregoing instrument, and acknowledged to me that he executed the same for the
purposes and consideration therein expressed.

|

GIYEN UNDER MY HAND AND SEAL OF OFFICE, this the Z 5/% day
of

, 2011.

\}

e oA TN TN .\-\‘\_\'\\\_‘J 0 ‘.I
. RUTHINE LIEBMAN
Notary Public, State of Texas g

* s/ My Commission Expires %
X December 21, 2014 ¥

My Commission Expires:

[
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UN CONJUNTO DE SALIDA CON DIRECTOR DE FLUIDO PARA IN-

DUCIR E IMPEDIR EL FLUJO GIRATORIO DEL MISMC

Campo Técnico

[0001] Un conjunto de salida incluye por lo jmenos un

director de fluido que induce el paso del mismo en forma

giratoria alrededor del conjunto, cuando dicho fluido en-

tra en una direccién e impide el paso del mismo [en forma

giratoria alrededor del conjunto cuando el fluido entra

en otra direccién. En otra forma, el conjunto de salida

tiene varias entradas de fluido. De acuerdo con otra for-

ma, se utiliza al conjunto de salida en un red%ctor de

|
caudal de flujo. En otra forma, se utiliza al reductor de

caudal de flujo en una formacidén subterrdnea.

Resumen

[0002] De acuerdo con una forma, un conjunto de salida

comprende: una primera entrada de fluido; una primera sa-

lida de fluido; y por lo menos un director de fluido, en

el cual este ultimo entra en el conjunto de salida en una

direccidén, en otra direccidn o combinaciones de las mis-

mas y en el cual el por lo menos un director de fluido

induce el paso del fluido en forma giratoria alrededor

del conjunto cuando este Ultimo entra en una dire

>ccidn e




|
impide el paso del fluido en forma giratoria alrededor

|
del conjunto cuando este ultimo entra en otra direccidn.

!
[0003] De acuerdo con otra forma, un reductor! de cau-

|
dal de flujo comprende: un conmutador de fluido;‘un con-

|
junto de salida que comprende: (1) una primera entrada de

fluido; (2) una primera salida de fluido; vy (33 por 1o

|
menos un director de fluido, en el cual el conmu%ador de
flujo da lugar a que dicho fluido entre en el con%unto de
salida en una direccidn, en otra direccidédn o combinécio—
nes de las mismas; y en el cual por lo menos un &irector
de fluido provoca el paso del fluido en forma gﬂratoria

|
alrededor del conjunto cuando este ultimo entra jen una

I
direccidn e impide el paso de dicho fluido en form? gira-

toria alrededor del conjunto cuando el mismo eﬁtra en
otra direccién. ‘

Breve Descripcién de las Figuras l
(0004] Se apreciaradn facilmente las caracterisJicas vy
ventajas de ciertas formas cuando se consideren coqjunta—
mente con las figuras adjuntas. Las figuras no sonzconsi—
deradas como limitativas de cualesquiera de las formas

preferidas. ‘

|
[0005] La Figura 1 es un reductor de caudal de|flujo
|

de acuerdo con una forma que comprende al conjunto de sa-

lida.

|
|
\a
\
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[0006] La Figura 2 es un reductor de caudal de flujo

de acuerdo con otra forma que comprende al conjunto de

salida.

[0007] Las Figuras 3A-3C ilustran al conjunto de sali-
da de acuerdo con una forma y al paso de un fluido alre-
dedor de dicho conjunto de salida.

[0008] Las Figuras 4A-4C ilustran al conjunto de sali-
da de acuerdo con otra forma y al paso de un fluido alre-
dedor de dicho conjunto de salida.

[0009] Las Figuras 5A-5C ilustran al conjunto de sali-
da para uso en el reductor de caudal de flujo ilustrado
en la Figura 2 y elApaso de un fluido alrededor del con-
junto de salida.

[0010] La Figura 6 ilustra una forma de directores de
fluido y director de flujo de acuerdo con una forma.
[0011) La Figura 7 ilustra una forma de directores de

fluido y directores de flujo de acuerdo con otra forma.

[0012] La Figura 8 es un grafico de presidén versus :

caudal de flujo de un fluido a través de un conjunto de
salida, cuando el fluido entra en este dltimo en dos di-
recciones diferentes.

[0013] La Figura 9 es un sistema de pozo que contiene
por lo menos uno de los reductores de caudal de flujo

ilustrados en las Figuras 1 & 2.

S



Descripcién Detallada

[0014] Tal como se emplea aqui, las palabras “compren-
de”, “tiene”, “incluye” y todas sus variaciones gramati-
cales estdn destinadas cada una a tener un significado
abierto no limitativo que no excluye elementos o etapas
adicionales.

[0015] Se comprenderd que, tal como se emplea aqui,
“primero”, “segundo”, “tercero”, etc., son asignados ar-
bitrariamente y estdn destinados simplemente a diferen-
ciar entre dos o mas pasajes, entradas, etc., segun pueda
ser el caso, y no indican cualquier orientacidén o secuen-
cia en particular. Ademéds, se comprenderd que el simple
uso del término “primero” no requiere gue haya un “segun-
do” y el simple uso del término “sequndo” no requiere gque
haya cualquier “tercero”.

[0016] Tal como se emplea aqui, un “fluido” es una
sustancia que tiene una fase continua que tiende a fluir
y conformarse al perfil de su recipiente cuando se prueba
a la sustancia una temperatura de 71°F (22°C) y una pre-
sién de una atmésfera “atm” (0,1 megapascales “MPa”). Un
fluido puede ser un liquido o gas. Un fluido homogéneo
tiene solamente una fase, mientras que un fluido hetero-
géneo tiene més de una fase distinta. Un coloide es un

ejemplo de un fluido heterogéneo. Un coloide puede ser:

1



una pasta que incluye una fase liquida continua y parti-
culas sélidas no disueltas como la fase dispersada; una
emulsién que incluye una fase liquida continua y por 1lo
menos una fase dispersada de gotas liquidas inmiscibles;
una espuma que incluye una fase ligquida continua y un gas
como la fase dispersada; o una neblina que inclﬁye una
fase gaseosa continua y gotas de liquido como la fase
dispersada. Tal como se emplea aqui, la “viscosidad” es
el comportamiento de disipacidén de la corriente de fluido
e incluye pero no estd limitada a viscosidad cinematica,
resistencia al corte, resistencia a la deformacibn, ten-
sién superficial, viscoplasticidad y tixotropicidad.

[0017) Los hidrocarburos petrdleo y gas tienen su ori-
gen natural en algunas formaciones subterraneas. Se hace
referencia algunas veces como yacimiento a una formacidn
subterrdnea que contiene petrbdleo y gas. Un yacimiento
puede estar situado bajo tierra o fuera de la costa. Los
yacimientos estan situados tipicamente en la escala de
unos cuantos cientos de pies (yacimientos poco profundos)
hasta unas cuantas decenas de miles de pies (yacimientos
ultra-profundos). Para producir petrdleoc o gas, se perfo-

ra un orificio de pozo en un yacimiento o adyacente al

mismo.




i
|
[0018]}) Un pozo puede incluir, sin limitacién, un pbzo

|

de petréleo, gas, agua o inyeccién. Un pozo utilizado pa-
i
I

ra producir petréleo o gas es referido generalmente como
I
|

un pozo de produccidén. Se inyecta frecuentemente flu#do
I

parte del proceso de cods—
I

1}
truccidén o como parte del proceso de estimulacidén. Tal

en un pozo de produccién como

|
|
¢

como se emplea agui, un “pozo” incluye por lo menos un

1
|
orificio de pozo. Un orificio de pozo puede incluir po?—
ciones vertical, inclinada y horizontal y puede ser rec-
i
s . .
to, curvo o ramificado. Tal como se emplea aqui, el teﬁ—
'
mino “orificio de pozo” incluye cualquier porcién de ori-
1

I
ficio abierto entubado y cualquier porcién no entubada

|

. .2 e l
del mismo. Una regidén cerca del orificio de pozo es el
|

. !
material y roca de la formacién subterranea que rodea al

mismo. Tal como se emplea aqui, un “pozo” incluye también

|
I

|

a la regidén cerca al orificio de pozo. La regidn cerca a@

orificio de pozo serd considerada generalmente como 1la

f

regién dentro de mds o menos 100 pies del mismo. Tal comJ

se emplea aqui “hacia un pozo” significa e incluye haciJ

cualquier porcién del pozo, incluyendo hacia el orificio

de pozo o hacia la regién cercana al mismo a través de

|

[0019] Una porcién de un orificio de pozo puede ser un

orificio abierto o un orificio entubado. En una porcidn

|
I
|
1
|
1
[
|
|
1
E
l
i
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I
de orificio de pozo abierto, se puede colocar una sarFa

|
de tuberia en el mismo. La sarta de tuberia permite qpe

los fluidos sean introducidos hacia o fluyan desde uha

|
porcién alejada del orificio de pozo. En una porcidén @e

I
e . |
orificio de pozo entubado, se coloca en el mismo un entu-

I
bado que puede contener también una sarta de tuberia. 4n
orificio de pozo puede contener una corona. Ejemplos &e
corona incluyen pero no estéan limitados a: el espacio enr
tre el orificio de pozo y la parte externa de una sart%
de tuberia en un orificio de pozo abierto; el espacio en%
tre el orificio de pozo y la parte externa de un entubado
en un orificio de pozo entubado; y el espacio entre ei

interior de un entubado y la parte externa de una sarta

de tuberia en un orificio de pozo entubado.

{0020] Un orificio de pozo puede extenderse varios

cientos de pies o varios miles de pies hacia una forma-}
cidén subterranea. Esta formacién subterrdnea puede tener\
diferentes =zonas. Por ejemplo, una zona puede tener una

permeabilidad mds alta en comparacidn con otra zona.

Per-

meabilidad se refiere a la facilidad con la cual pueden
pasar los fluidos a través de un material. Por ejemplo,
ran con mayor facilidad y en forma mé&s rédpida a través de

si la permeabilidad es alta, entonces, los fluidos pasa-
la formacidén subterranea. \

Si la permeabilidad es baja,



entonces los fluidos pasardn con menos facilidad y en
forma més lenta a través de la formacidédn subterrdnea Un

ejemplo de una zona altamente permeable en una formacidn

subterrdnea es una fisura o fractura.

[0021] Durante las operaciones de produccidén, es comun

que se produzca un fluido indeseado junto con un fluido

deseado. Por ejemplo, produccidén de agua es cuando se

produce agua (el fluido indeseado) junto con petrdleo o

A modo de otro ejemplo, el gas

gas (el fluido deseado).
puede ser el fluido indeseado mientras que el petrdleo es

el fluido deseado. En todavia otro ejemplo, el gas puede

ser el fluido deseado mientras gqgue el agua y petrdleo son

los fluidos no deseados. Es beneficioso producir tan poca

cantidad como sea posible del fluido indeseado.

Durante las operaciones de recuperacidén mejorada, se

puede utilizar un pozo de imyeccidén para inundacidn con

es cuando se inyecta a la

agua. La inundacién con agua

misma en el vyacimiento para desplazar al petrdleo o gas
que no fue producido durante las operaciones de recupera-

cidén primaria. El agua procedente del pozo de inyeccidn

barre fisicamente algo del petrdéleo o gas restante en el

yacimiento para llevarlo hacia un pozo de produccién. Las

operaciones de recuperacidén mejorada pueden inyectar tam-

bién vapor, didéxido de carbono, &cidos u otros fluidos.

|
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[0023] Ademds del problema de la produccién de fluido

indeseado durante las operaciones de recuperacién, Fl

i

caudal de flujo de un fluido desde una formacién subtke-
rranea hacia un orificio de pozo puede ser mayor en uLa
zona en comparacidén con otra zona. Puede ser indesea%le
una diferencia en los caudales de flujo entre zonas de|la
formacién subterrdnea. Para un pozo de inyeccidn, ﬂos
problemas potenciales asociados con las técnicas de re-
cuperacién mejorada pueden incluir recuperacién deficién-
te debido a la permeabilidad variable en una formacién

subterranea y una diferencia en los caudales de flujo|de

un fluido desde el pozo de inyeccién hacia la formacidn

subterrdnea. Se puede utilizar un reductor de caudali{de
flujo para ayudar a solucionar algunos de estos proble-
nas.
[{0024] Se puede utilizar un reductor de caudal de flu-

jo para restringir en forma variable el caudal de flujo

de un fluido. Se puede utilizar también un reductor; de
caudal de flujo para suministrar un caudal de flujo reﬂa—
tivamente constante de un fluido dentro de determingda
zona. Se puede utilizar también un reductor de caudal] de
flujo para suministrar un caudal de flujo relativamente
constante entre dos o més zonas. Por ejemplo, se pdede

colocar un reductor de flujo en un orificio de pozo en un

10
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]

|

!
sitio para una zona particular a fin de regular el caudal
de flujo del fluido dentro de esa zona. Se puede utiliz?r
més de un reductor de flujo para una zona particular. D%l
mismo modo, se puede colocar un reductor en un orificio
de pozo en un sitio para una zona y se puede colocar ot;o
reductor en el orificio de pozo en un sitio para una zopa
diferente, a fin de regular el caudal de flujo del fluﬂdo

|

entre dos o mas zonas. |

[0025] Un nuevo conjunto de salida comprende por ho
menos un director de fluido gque: provoca el paso de'un
fluido en forma giratoria alrededor delvconjunto cuagdo
el mismo entra en una primera direccién; e impide el pa-
so del fluido en forma giratoria alrededor del conjuTto
cuando el mismo entra en una segunda direccidén. De acuer-
do con una forma, se utiliza al conjunto de salida enjun
reductor de caudal de flujo. ‘

[0026] El conjunto de salida 200 no tiene que ser ufi—
lizado necesariamente en un reductor de caudal de flu?o.
Un reductor de caudal de flujo es solamente un posible
dispositivo que podria utilizar el conjunto de salida.
Las aplicaciones para el conjunto de salida no estdn li-
mitadas a aplicaciones de campos petroleros sino también

a tuberias, plantas quimicas, refinerias de petrdleo,

procesamiento de alimentos y automédviles.

11
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[0027] De acuerdo con una forma, un conjunto de salida
comprende: una primera entrada de fluido; una primera sa-i
lida de fluido; y por lo menos un director de fluido. DJ
acuerdo con otra forma, el conjunto de salida comprendJ

ademds una segunda entrada de fluido.

[0028] El fluido puede ser un fluido homogéneo o u%

fluido heterogéneo.
[0029] Volviendo a las Figuras, la Figura 1 es un dia
grama de un reductor 25 de caudal de flujo de acuerdo con

una forma. La Figura 2 es un diagrama de un reductor 2

de caudal de flujo de acuerdo con otra forma. E1 reducto

—E R — B .

25 de caudal de flujo puede incluir un primer pasaje 10
de fluido, un conmutador 300 de fluido y un conjunto d%
salida 200. Se describe detalladamente mAs adelante all

conjunto de salida 200. Tal como se ilustra en la Figura

1, el reductor 25 de caudal de flujo puede incluir ademds
un segundo pasajes 102 de fluido y un tercer pasaje 103
de fluido. El reductor 25 de caudal de flujo puede in-
cluir también un punto 110 de ramificacidn en el cual el
primer pasaje 102 de fluido puede ramificarse hacia el
segundo y tercer pasajes de fluido 102 y 103 en dicho
punto de ramificacidén 110. Aunque las Figuras ilustran ?l
segundo y tercer pasajes de fluido 102 y 103 conectadgs

al primer pasajé 101 de fluido, se comprenderd que el se-

12
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gundo y tercer pasajes de fluido pueden estar conectados

a otros pasajes. El segundo y tercer pasajes de fluido

102 y 103 pueden ramificarse de modo que gqueden orienta-

dos esencialmente paralelos entre si antes de conectar

con el conjunto de salida 200. En esta forma, el segundo

y tercer pasajes de fluido 102 y 103 pueden ramificarse

de modo que queden orientados para obligar al fluido a

girar en la regidén de anillo (no marcada) en direcciones

opuestas de rotacidén. Cualquiera de los pasajes de fluido
incluyendo tubular, rectan-

puede tener cualquier forma,

gular, piramidal o curva. Aungue se ilustra como un solo

pasaje, el primer pasaje de fluido 101 (y cualesquiera

otros pasajes) podrian caracterizar pasajes miltiples
operativamente conectados en paralelo.

{00301 Como se puede apreciar en la Figura 1, el pri-
mer pasaje 101 de fluido puede ramificarse hacia el se-
gundo y tercer pasajes de fluido 102 y 103 en el punto
110 de ramificacidn. El primer pasaje 101 de fluido puede
ramificarse hacia el segundo y tercer pasajes de fluido
102 y 103, de modo que el segundo pasaje de fluido 102 se
ramifica en un angulo de 180° con respecto al primer pa-
saje 101 de fluido. A modo de otro ejemplo, el segundo

pasaje de fluido 102 puede ramificarse en una variedad de

angulos diferentes a 180° (por ejemplo, en un angulo de

13



45°) con respecto al primer pasaje 101 de fluido. El ter-
cer pasaje 103 de fluido puede ramificarse también en qna
variedad de &ngulos con respecto al primer pasaje IOl:de
fluido. Preferiblemente, si el segundo pasaje 102 ‘de
fluido se ramifica en un &ngulo de 180° con respectoial
primer pasaje 101 de fluido, entonces, el tercer pasaje
103 de fluido se ramifica en un angulo gque no es de 180°
con respecto al primer pasaje 101 de fluido. En una fo%ma
preferida, el segundo y tercer pasajes 102 y 103 de flui-
do estdn orientados de mcdo que se acoplan al conjunto
de salida 200 en sentido tangencial a la pared externa

del conjunto 200 de salida.

[0031] El reductor 25 de caudal de flujo incluye; un

conmutador 300 de fluido. Un fluido puede entrar en el
reductor de caudal y desplazarse a través del primer pa-
{

saje 101 hacia el conmutador 300. De acuerdo con una for-

ma y tal como se ilustra en la Figura 1, un conmutador
300 puede dirigir al fluido hacia por lo menos el segundo
pasaje 102, el tercer pasaje 103 y sus combinaciones. De
acuerdo con otra forma, el conmutador 300 de fluido dilri-
ge a la mayor parte del mismo hacia el segundo o terfcer
pasajes 102 6 103. De acuerdo con todavia otra forma vy
tal como se ilustra en la Figura 2, el conmutador {300

puede dirigir al fluido hacia el conjunto de entrada ;200

14
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en la direccidén d;, d; y sus combinaciones. El conmutédor
300 de fluido puede ser de cualquier tipo que sea c%paz
de dirigir al fluido desde un pasaje hacia dos o mésipa—
sajes diferentes o dirigir al fluido hacia el conjqnto
200 de salida en dos o mas direcciones diferentes. Eﬂem—
plos de conmutadores apropiados de fluido incluyen gbro
no estan limitados a un conmutador de presidn, un co%mu—
tador mecanico, un conmutador electro-mecédnico, un con@u—
tador de impulso, un conmutador de fluido, un amplifi%a—
dor bi-estable y un amplificador proporcional.
[0032] El conmutador 300 de fluido puede dirigirlal
mismo hacia dos o mas pasajes diferentes o dos o mas di-
recciones diferentes. En ciertas formas, el conmutagor

i
300 de fluido dirige al mismo basado en por lo menos una

de las propiedades fisicas de dicho fluido. En otras f?r—
mas, el conmutador 300 dirige al fluido basado en una én-
trada desde una fuente externa. Por ejemplo, el operador
puede causar que el conmutador 300 dirija al fluido. éor
1o menos una de las propiedades fisicas del fluido puede
incluir pero no estéd limitada al caudal de flujo del
fluido en el primer pasaje 101, la viscosidad del flquo
v la densidad del mismo. A modo de ejemplo, el conmutador

300 puede dirigir una cantidad creciente del fluido hacia

el segundo pasaje 102 cuando aumenta el caudal de flujo

15
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en el primer pasaje 101 y puede dirigir una cantidad cre%
ciente del fluido hacia el tercer pasaje 103 cuando dis-
minuye el caudal del fluido en el primer pasaje 101. al
modo de otro ejemplo, el conmutador 300 puede dirigir
una cantidad creciente de fluido hacia el segundo pasaje[

|

102 cuando disminuye la viscosidad del fluido y puede di-|

rigir una cantidad creciente de fluido hacia el tercerl

pasaje 103 cuando aumenta la viscosidad del fluido. A mo-

do de otro ejemplo, el conmutador 300 puede dirigir una |
cantidad creciente del fluido hacia el conjunto 200 de
salida en la direccidén de d; cuando aumenta el caudal de
flujo en el primer pasaje 101 y puede dirigir una canti-

dad creciente de fluido hacia el conjunto 200 de salida

|
l
l
|
en la direccidén de d; cuando disminuye el caudal de flujo
en el primer pasaje 101.
[0033] La Figura 3A ilustra al conjunto 200 de salida
de acuerdo con una forma. La Figura 4A ilustra al conjun- ‘
to 200 de salida de acuerdo con otra forma. La Figura 5A l
ilustra al conjunto 200 de salida de acuerdo con otra ‘
forma. El conjunto 200 de salida puede incluir una prime- l
ra entrada 201 de fluido, una segunda entrada 202 de
fluido, una primera salida 210 de fluido y por lo menos

un director 221 de fluido. El1 conjunto 200 de salida pue-

de incluir solamente una entrada de fluido y puede in-
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cluir también mas de dos entradas de fluido. El conjunto
200 de salida puede incluir también més de una salida 210
de fluido. De acuerdo con otra forma, el conjunto de sa-
lida incluye por lo menos dos directores 221 de fluido.

[0034] Cuando el fluido es dirigido hacia el segundo
pasaje 102 de fluido, este uGltimo puede entrar en el con-
junto 200 de salida a través de la primera entrada 201 de
fluido. Cuando el liquido es dirigido hacia el tercer pa-
saje 103 de fluido, este Ultimo puede entrar en el con-
junto 200 de salida a través de la segunda entrada 202 de
fluido. Preferiblemente, el fluido entra en el conjunto
200 de salida tangencialmente con relacidén a un radio de
la primera salida 210. De acuerdc con una forma, cuando
el fluido entra en el conjunto 200 de salida a través de
la primera entrada 201 de fluido, este Ultimo corre alre-
dedor del conjunto 200 en una direccidén y, cuando el
fluido entra en el conjunto 200 de salida a través de la
segunda entrada 202, el fluido corre alrededor del con-
junto 200 de salida en otra direccidén. A modo de ejemplo
y tal como se ilustra en las Figuras 3A y 4A, cuando el
fluido entra a través de la primera entrada 201, corre
alrededor del conjunto 200 de salida en la direccidn de
di vy, cuando el fluido entra a través de la segunda en-

trada 202, corre alrededor del conjunto 200 de salida en
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la direccidén de d;. A modo de otro ejemplo y tal como se
ilustra en la Figura 5A, el fluido puede entrar en el
conjunto 200 de salida a través de la primera entrada 201
y puede correr alrededor del conjunto 200 de salida en la
direccidén de d; y/o en la direccidén de d,. De acuerdo con
estas formas, una direccidén es d; y la otra direccidn es
ds.

[0035] Tal como se ilustra en las Figuras, el conjunto
25 de salida puede incluir por lo menos un director 221
de fluido en el cual existe una regidén externa entre la
pared interna 200 del conjunto de salida y un margen del
director 221 de fluido. De acuerdo con otra forma, por 1o
menos un margen del director 221 de fluido hace contacto
con la pared interna del conjunto 200 de salida, de modo
que no existe tal regidn externa. Preferiblemente, existe
una regidén interna entre por lo menos uno de los margenes
del director 221 de fluido y la primera salida 210 de es-
te ultimo.

[0036] El director o directores de fluido 221 pueden
provocar el paso de un fluido en forma giratoria alrede-
dor de la regidén interna del conjunto 200 de salida. El
director o directores 221 de fluido pueden impedir tam-
bién.el paso de un fluido en forma giratoria alrededor de

la regidén interna del conjunto 200. De acuerdo con una
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forma, el director o directores 221 de fluido provocan el
paso del fluido en forma giratoria alrededor del conjunto
200 cuando entra a través de la primera entrada 201 o en
la direccién de di; e impiden el paso del fluido en forma
giratoria alrededor del conjunto 200 cuando el mismo en-
tra a través de la segunda entrada 202 o en la direccidn
de d;. De acuerdo con otra forma, el tamafio y configura-
cién del director o directores de fluido 221 estd selec-
cionado de modo que provocan del paso del mismo en forma
giratoria alrededor del conjunto 200 cuando el fluido en-
tra a través de la primera entrada 201 o en la direccidn
de d;; e impide el paso del fluido en forma giratoria al-
rededor del conjunto 200 cuando el mismo entra a través
de la segunda entrada 202 o en la direccidén de d;.

[0037] En las Figuras 3A, 4A y 5A se ilustra una forma
preferida del director 221 de fluido par provocar e impe-
dir el paso de un fluido en forma giratoria alrededor del
conjunto 200 de salida. Puede haber mds de un director
221 de fluido. Si se utiliza por 1o menos dos directores
221 de fluido, los mismos no tienen que ser del mismo ta-
mafic y forma. Preferiblemente y tal como se ilustra en
las Figuras 3A, 4A, 5A, 6 y 7, el conjunto de salida pue-
de incluir por lo menos dos directores Qe fluido 221 que

tienen esencialmente el mismo tamafio y forma. La forma
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del director 221 de fluido pude cualesquiera que induzca
e impida el paso del mismo en forma giratoria. Se com-,

prenderd gue las formas descritas aqui e ilustradas en

los dibujos no son las unicas formas capaces de lograr el
resultado deseado de inducir e impedir el paso del fluido
en forma giratoria. Ademds, se puede utilizar varias for-
mas que pueden ser empleadas dentro de determinado con-
junto 200 de salida. El1 director 221 de fluido puede in-
cluir por lo menos tres miargenes. Preferiblemente, por
lo menos uno de los margenes induce el paso de fluido enj
forma giratoria alrededor del conjunto 200 de salida. En
forma mas preferible, dos de los mdrgenes provocan la co-

rriente giratoria del fluido. Por ejemplo, cuando 1los

madrgenes son rectos, un primer margen puede estar orien-:

tado en un angulo de menos de 90° con respecto a un se-
gundo margen. Cuando por lo menos uno de los margenes es

curvo, entonces, el primer margen puede estar orientado

en un angulo de menos de 90° con respecto al segundo mar- !

gen, en el cual se mide el &ngulo a una distancia de me-
nos de una pulgada desde el sitio en el cual el primer

margen se une al seqgundo margen. Este ejemplo se ilustra

en las Figuras 3A y 4A, donde el 4ngulo 1 (6:) es menor |

de 90°. Preferiblemente, el primer margen estd orientado

en un angulo (8;) entre 5° y 45° con respecto al segundo
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margen. Por lo menos uno de los margenes para ind%cir el
flujo giratorio puede estar alineado tangencialme?te con
respecto a los radios (r; y rz) de la primera sal&da 210
de fluido. Los margenes del director 221 de fluidolpueden
unirse entre si en varias formas. Por ejemplo, los marge-
nes pueden incluir esquinas rectas o esquinas reFondea—
das.

[0038] Preferiblemente, otro de los margenes iﬁpide el

paso de un fluido en forma giratoria alrededor del con-
junto de salida 200. Por ejemplo, cuando los margenes son
rectos, entonces, se puede orientar un tercer mjrgen en
un angulo entre 60° y 90° con respecto al primerlmargen.
El tercer margen puede estar orientado también e% un an-
gulo comprendido entre 60° y 90° con respecto al |segundo
margen. Preferiblemente, el tercer margen estd orientado
en un angulo de 90° con respecto al primer y segundo mar-

genes. Cuando por lo menos uno de 1los margenes es curvo,

entonces, el tercer margen puede estar orientadF en un

angulo entre 60° y 90° con respecto al primer maréen y al

segundo margen, donde se mide el angulo a una distancia

de menos de una pulgada desde el punto en el cual|el ter-

. A '
cer margen se une al primero y segundo margeneﬁ. Esta
|

forma se ilustra en las Figuras 3A y 434, en las crales el

angulo 2 (6;) y el éangulo (63) son cada uno de $0°. El
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margen para impedir el flujo giratorio del fluido pued
estar alineado o puede ser paralelo a un radio (r;) de d
la primera salida 210 de fluido, ilustrado como 1.,
puede estar alineado también con la tangente de la prime
ra salida 210 de fluido, puede ser recto tal como s
ilustra en las Figuras 3A y 4A, puede ser curvo y pued
tener cualgquier otra configuracidén que sirva para impedi
el paso giratorio del fluido alrededor del conjunto 200.
[0039] Si el conjunto de salida incluye mé&s de un di
rector 221 de fluido, entonces preferiblemente el por 1
menos un margen que provoca la corriente giratoria de u
fluido perteneciente -al director 221, se opone a por 1
menos margen que impide la corriente giratoria del fluid
de un segundo director 221. En la misma forma, el por 1
menos un margen dque impide la corriente giratoria de
fluido perteneciente al director 221, se opone a por 1
menos un margen que provoca la corriente giratoria de
fluido del segundo director 221. Tal como se ilustra e
la Figura 6, cada uno de los margenes que impide el co
rriente giratoria del fluido se opone a por 1o menos otr
margen que provoca la corriente giratoria del fluido.
[0040] Preferiblemente, existe por lo menos una aber
tura entre un primer y un segundo director 221 de fluido|

De manera mds preferible, existen por lo menos dos aberpy
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turas entre un primer y un segundo directores 221 de

fluido. En otra forma, existen mds de dos aberturas entre

més de dos directores 221 de fluido. Cualesquiera de| las
i
aberturas puede estar orientada en varias posicionesgcon
respecto a la primera entrada 201 de fluido o con resbec—
to a la primera y segunda entradas 202 y 202 de fluido.
Las Figuras 3A y 4A ilustran dos ejemplos diferentes de
posibles posiciones de abertura con respecto a la primera
y segunda entradas de fluido 201 y 202. Como se ppede
apreciar en las Figuras 3A y 4A, la'abertura 1 (0y) Esté
dispuesta lejos de la segunda entrada 202 de fluidé en
comparacidén con la abertura 3 (0O;), mientras que la a%er—
tura 2 (0;) estd dispuesta mids cerca de la primera entra-
da 201 de fluido en comparacién con la abertura 4 (04).
Cada una de las dos aberturas (ya sea las aberturas 1|y 2
o las aberturas 3 y 4) puede estar orientada en unal va-
riedad de grados, mads cerca o mas lejos desde la primera
y segunda entradas 201 y 202 de fluido. Las dos aberturas
pueden estar alineadas en forma esencialmente opuesta| una
de otra. Las dos aberturas pueden estar alineadas tampién
en varias otras orientaciones. Preferiblemente, las| dos

aberturas pueden estar alineadas también de modo que| es-

tén desplazadas parcialmente una de otra.
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[0041] El conjunto 200 de salida puede incluir adémés
por lo menos un director 231 de flujo. Puede haber mis de
un director 231 de flujo. Aunque no se ilustra, puede
haber varios directores 231 de flujo dispuestos en mas de
un patrén circular entre el director 221 de fluido ? la
primera salida 210 de fluido. De acuerdo con una foﬁma,

el director o directores 231 de flujo ayudan a maHQener
una corriente giratoria de fluido alrededor de 1la régién
interna del conjunto 200 de salida y ayuda a mantener una
corriente no giratoria de un fluido alrededor de laj re-
gién interna del conjunto 200 de salida. De acuerdc con
otra forma, el director o directores 231 de flujo tienen
una forma seleccionada tal que los mismos ayudan a mante-
ner una corriente giratoria de un fluido alrededor de la
regidén interna y ayudan a mantener una cbrriente no gira-

toria de un fluido alrededor de la regidén interna. La

forma del director o directores 231 de flujo puede ser

esencialmente igual a la forma del director 221 de fluido
o la forma puede ser diferente a la forma de este ultimo.
Las Figuras 3A, 4A y 5A ilustran al director 231 de %lujo
que tiene una forma diferente a la del director 221 de
fluido. La Figura 6 ilustra un director 231 de flgjo que

tiene esencialmente la misma forma que el director 221 de
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fluido. La Figura 7 ilustra la forma de un director 231
de flujo de acuerdo con otra forma. ‘
[0042] Las Figuras 3B, 4B y 5B ilustran ciertas flrmas

de la corriente de un fluido alrededor del conjuntq 200
de salida, cuando por lo menos algo del fluido entga en
este Ultimo en la direccidén de d;. Tal como se vio %nte-
riormente, el fluido puede ser dirigido hacia el se%undo
pasaje 102 de fluido mediante el conmutador 300 vy éntra
en el conjunto 200 de salida a través de la primera en-
trada 201 de fluido y fluye en la direccién de d;.| Tal
como se vio también anteriormente, el fluido puede eﬂtrar
en el conjunto 200 de salida a través de la primera:en—
trada 201 de fluido y correr en la direccidén de d;. De
acuerdo con una forma, ya que el fluido corre en forma
creciente en la direccidén de d;, dicho fluido corr? en
forma creciente y de manera giratoria alrededor del con-
junto 200 de salida. Por lo tanto, el fluido corre a%re—
dedor del conjunto 200 en una direccién (ilustrada %omo
d;) y por lo menos algo de dicho fluido puede hacer Eon—
tacto con por lo menos un margen del director 221 de
fluido que lo obliga a correr en forma giratoria alrede-
dor del conjunto 200. Si hay mads de un director 221 de

fluido, entonces, algo del fluido puede correr alrededor

de dicho director 221 en la regidén externa y por lo menos

2 |



algo de ese fluido puede hacer contacto con el margeﬂ
un segundo director 221 de fluido que obliga al mism
correr en forma giratoria alrededor del conjunto 200.
fluido que hace contacto con el margen o margenes

provoca el flujo giratorio, puede entrar en un espd
entre los margenes y la primera salida 210 de fluido.
fluido puede correr también en forma giratoria alredé

de la primera salida 210 en la regioén interna. Si bier

se requiere, el conjunto 200 de salida puede incluir ¢t

bién por lo menos un director 231 de flujo. Este diz

tor 231 de flujo puede estar situado en la regidn int

na. De este modo, el fluido que entra en la regidn int

na puede hacer contacto con por lo menocs un margen
director 231. Este Ultimo puede ayudar a mantener a

corriente de fluido en forma giratoria alrededor de

de

O a

E1l

que

cio

El

dor

no

del

la

la

. : |
primera salida 210. El director 221 de fluido y el direc-

tor 231 de flujo pueden aumentar la corriente de xQ

cién del fluido alrededor del conjunto de salida 200

alrededor de la primera salida 210 de fluido.

[0043] De acuerdo con una forma, conforme el flu

corre en forma creciente en forma giratoria alrededor
un conjunto de salida 200, aumenta la resistencia
fluido al paso a través del conjunto 200. De acuerdo

otra forma, conforme el fluido corre en forma crecie
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alrededor de la primera salida 210 de fluido, aumenta la
resistencia de paso del mismo a través de esta ﬁltima¢

[0044] Las Figuras 3C, 4C y 5C ilustran ciertas fOQmas
del paso de un fluido alrededor del conjunto de saﬂida
200 cuando poxr lo menos algo de dicho fluido entra en!es—
te Gltimo en la direccién d. Tal como se vio anterior-
mente, el fluido puede ser dirigido hacia el tercer p?sa—
je 103 por el conmutador 300, entra en el conjunto de!sa—
lida 200 a 'través de la segunda entrada 201 de fluiéo v
fluye en la direccién dp. Tal como se vio anteriormehte,
el fluido puede entrar en el conjunto 200 de sali@a a
través de la primera entrada 201 y fluir en la direccidn
d,. De acuerdo con una forma, conforme el fluido corre
cada vez mas en la direccidén d;, fluye cada vez menoF en
forma giratoria alrededor del conjunto de salida 200.| Por
lo tanto, el fluido pasa alrededor del conjunto 200 en
otra direccidén (indicada como d;) y por lo menos algo!del

mismo puede hacer contacto en por lo menos un margen del

director 221 de fluido que impide el paso del mismp en

forma giratoria alrededor del conjunto 200. Si hay més de
un director 221 de fluido, entonces,_algo del fluido |pue-
de pasar alrededor de un primer director 221 en la regién
externa y por lo menos algo del fluido puede hacerjcon—

tacto con otro margen de un segundo director 221 de %lui—
2 |
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do que impide el paso del mismo en forma giratoria alr%-
dedor del conjunto 200. El1 fluido que hace contacto an
el margen o margenes que impiden el paso en forma girat%—
ria, puede entrar en la regidén interna entre tales mérﬁe—
nes y la primera salida 210 de fluido. En una forma prk—
ferida, el fluido corre en forma decreciente y giratoqia
alrededor de la primera salida 210 en la regidn interda.
Se prefiere que el fluido entre en la regidn interna‘en
sentido esencialmente radial con respecto a la prim%ra
salida 210. El conjunto 200 de salida puede incluir tdm-
bién por lo menos un director.231 de flujo. Este direc?or
de flujo 231 puede estar dispuesto en la regidn inter;a.
De este modo, el fluido que entra en el espacio puede
hacer contacto con por lo menos un margen del director
231 de flujo. Este director 231 puede mantener una ¢o-
rriente no giratoria de fluido alrededor de la primera
salida 210. El director 221 de fluido y el director 231
de flujo pueden disminuir el paso giratorio del fluido

alrededor del conjunto 200 de salida y/o alrededor de|la

primera salida 210 de fluido.

[0045] De acuerdo con una forma, conforme el fluido
corre en forma decreciente y giratoria alrededor del cbn-

junto 200 de salida, disminuye la resistencia al paso del

fluido a través del conjunto 200. De acuerdo con ofra
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forma, conforme disminuye el paso del fluido en forma gi-
ratoria alrededor de la primera salida 210, disminuye la

resistencia al paso del fluido a través de la salida 210.

Por lo tanto, un fluido que entra en el conjunto 200 de
salida en la direccidn d, (en comparacidén con un fluido
que entra en la direccién d;) puede experimentar: un £lu-
jo giratorio decreciente alrededor del conjunto; mengs
resistencia al flujo alrededor del conjunto; y menos cam-
bioc de caudal de flujo en el fluido que sale desde la
primera salida 210 en comparacidédn con el caudal de flujo
del fluido que entra en el reductor 25 de caudal de flu-
jo.
|

[0046] La Figura 8 es un grafico de presién versus

caudal de flujo de un fluido a través del conjunto 200 de
H

salida. Las dos lineas ilustran la diferencia en la ré—
sistencia de un fluido para pasar a través del conjunto
de sal;da cuando entra en este Ultimo en dos direcciones
diferentes. La 1linea continua representa un fluido que
entra en el conjunto 200 de salida en la direccidén d)'iy
la linea punteada representa un fluido qué entra en él
conjunto 200 de salida en la direccidén d;. Como se puede

apreciar en la Figura 8, la resistencia al paso de un

fluido que entra en la direccidén d; es mayor que la re-
|

1
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sistencia al paso de un fluido que entra en la direccién
dy.

[0047] Los componentes del conjunto 200 de salida pue-
den estar hechos de varios materiales. Ejemplos de mate-
riales apropiados incluyen pero no estan limitados a: :
I
tales tales como acero, aluminio, titanio y niquel; alean
ciones; plasticos; materiales compuestos tales como mate{
rial fendélico reforzado con fibra; ceramicas tales com%
carburo de tungsteno, carburo de boro, diamante sintéticJ
o alumina; elastdémeros y materiales gque se pueden disol-

|

[0048] El reductor 25 de caudal de flujo puede ser

ver.

utilizado en cualquier .sitio donde se desee lograr la
restriccién o regulacidn variable del caudal de flujo de
un fluido. De acuerdo con una forma, se utiliza al reduc[

tor 25 de caudal de flujo en una formacién subterranea

De acuerdo con otra forma, la formacidn subterranea els

penetrada mediante por lo menos un orificio de pozo. EsJa

formacidén subterrdnea puede ser una porcidén de un yaci-

miento o adyacente al mismo. La Figura 9 es un sistema 10

de pozo que puede abarcar ciertas formas. Tal como se

ilustra en la Figura 9, un orificio 12 de pozo tiene una
|

seccién 14 no entubada generalmente vertical que se ex-

tiende hacia abajo desde un entubado 16, asi como tambi?n
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una seccidén no entubada 18 generalmente horizontal que se
extiende a través de una formacidn subterradnea 20.

[0049] Se instala en el orificio de pozo 12 una sarta

de tuberia 22 (tal como una sarta de tuberia de produc-

cién). Interconectados en la sarta de tuberia 22 hay va-

rios tamices 24 de pozo, reductores 25 de caudal de flujo

y obturadores 26.

{0050] Los obturadores 26 sellan una corona 28 formada

radialmente entre la sarta de tuberia 22 y la seccidn 18

de orificio de pozo. En esta forma, se puede producir un

fluido 30 desde varias zonas de la formacidén 20 a través

de porciones aisladas de la corona 28 entre pares adya-

centes de los obturadores 26.

[0051] Dispuestos entre cada par adyacente de los ob-

turadores 26, estan interconectados en la sarta 22 de tu-

beria un tamiz 24 de pozo y un reductor 25 de caudal de

flujo. El1 tamiz 24 de pozo filtra al fluido 30 que pasa

hacia la sarta de tuberia 22 desde la corona 28. El re-

ductor 25 de caudal de flujo regula al caudal del fluido
30 hacia la sarta 22 de tuberia, basado en ciertas carac-

teristicas del fluido, por ejemplo, caudal de flujo del

fluido qgue entra en el reductor 25, viscosidad del fluido

o la densidad del mismo. En otra forma, el sistema 10 de

pozo es un pozo de inyeccidn y el reductor 25 de caudal
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de flujo regqgula al caudal de flujo del fluido 30 que sale
por la sarta de tuberia 22 y va hacia la formacidn 20.
[0052] Se debe observar que el sistema 10 de pozo esta
ilustrado en los dibujos y se describe aqui simplemente
un ejemplo de una amplia variedad de sistemas de pozo en
los cuales se puede utilizar los principios de esta des-
cripcidn. Se comprendera claramente que los principios de
esta descripcidn no estdn limitados a cualesquiera de los
detalles del sistema 10 de pozo o sus componentes, 1ilus-
trados en los dibujos o descritos aqui. Ademds, el siste-
ma 10 de pozo puede incluir otros componentes no ilustra-
dos en el dibujo. Por ejemplo, se puede utilizar cemento
en vez de obturadores 26 para aislar a las diferentes zo-
nas. Se puede utilizar también cemento ademds de los ob-
turadores 26.

{0053] A modo de otro ejemplo, el orificio de pozo 12
puede incluir solamente una seccién 14 de orificio de po-
zo0 generalmente vertical o puede incluif solamente una
seccidén 18 de orificio de pozo generalmente horizontal.
Se puede producir al fluido 30 desde la formacién 20, se
podria inyectar también a dicho fluide en la formacién vy
el fluido podria ser tanto inyectado como producido desde
la formacién. E1 sistema puede ser utilizado durante

cualquier fase de la vida de un pozo, incluyendo pero
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sin limitacién la perforacidn, evaluacidn, estimulacidn,
inyeccidn, terminacién, produccidédn y puesta fuera de| ser-
vicio de un pozo.

[0054] El sistema de pozo no tiene que incluir necesa-

riamente un obturador 26. Del mismo modo, no es neceéario
coloca un tamiz 24 de pozo y un reductor ‘25 de caudal de
flujo entre cada par adyacente de los obturadores 26.
Tampoco es necesario utilizar un solo regulador de flujo
;
25 conjuntamente con un solo tamiz 24 de pozo. Se puede
utilizar cualquier ntmero, disposicién y/o combinaci?n de
estos componentes. Ademds, no es necesario utilizar ?ual—
quier reductor 25 de caudal de flujo conjuntamente con
una tamiz 24 de pozo. Por ejemplo, en los pozos de inyec-
cién, el fluido inyectado podria pasar a través de unh re-
ductor 25 de caudal de flujo, sin pasar también a tiravés
de un tamiz 24 de pozoc. Puede haber varios redﬁctores 25
de caudal de flujo conectados en paralelo o en serie|
[0055] No es necesario que los tamices 24 de pozol re-
ductor 25 de caudal de flujo, obturadores 26 o cuales-

quiera otros componentes de la sarta de tuberia 22 estén

dispuestos en las secciones no entubadas 14, 18 del|ori-

ficio de pozo 12. Cualquier seccidén del corificio deipozo
12 puede estar entubada o no entubada y cualqguier poicién

de la sarta de tuberia 22 puede estar dispuesta en una
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seccidén no entubada o entubada del orificio de pozo, te-
niendo en cuenta los principios de esta descripcién.

[0056] Los expertos en el arte apreciardn que podria
ser beneficicso poder regular el caudal de flujo. del
fluido 30 gue entra en la sarta de tuberia 22 desde |cada
zona de la formacidén 20, por ejemplo, para evitar lé co-
nicidad 32 del agua o la conicidad 34 del gas en la\for—
macién. Otros usos para la regulacidén del flujo en u; po-
zo incluyen pero no estan limitados a equilibrar la |pro-

duccidén desde (o inyeccidn hacia) zonas miltiples, reduc-

cidén de la produccidén o inyeccidn de fluidos indesea
aumentar la produccién o inyecciédn de fluidos desea
etc.

[0057] Refiriéndonos ahora a las Figuras 1 y 4, el

ductor 25 de caudal de flujo puede estar dispuesto e
sarta de tuberia 22 de tal manera que el fluido 30 e
en el reductor 25 y se desplace a través del primer
saje 101 de fluido. Por ejemplo, en un pozo de pro
cidén, el reductor 25 puede estar dispuesto de modo

la abertura hacia el primer pasaje 101 de fluido

i
orientada funcionalmente hacia la formacidén 20. Por

tanto, conforme el fluido 30 se desplaza desde la fo

dos,

dos,

re-

ntre
pa-
duc-
que

esté

rma-—

cidén 20 hacia la sarta de tuberia 22, el fluido 30 entra-

ra en el primer pasaje 101 de fluido. A modo de

34
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ejemplo, en un pozo de inyeccién, el reductor 2 pueﬁe es—

tar dispuesto de modo que el mismo quede funcionalmente
I
|
orientado hacia la sarta de tuberia 22. Por 1lo ﬁanto,
1
conforme el fluido 30 pasa desde la sarta de tubeﬁia 22

S
hacia la formacién 20, el fluido 30 entrard en el primer

|
\

1
Una ventaja del uso del reductor 25 de caudal

pasaje 101.

[0058]

{
de flujo en una formacién subterranea 20, es que puede

ayudar también a regular el caudal de flujo de un fluido

dentro de una zona particular y regular también los cau-
dales de flujo de un fluido entre dos o mds zonas. Dtra
I

1

ventaja consiste en que el reductor 25 de caudal de flujo
i

|
puede ayudar a resolver el problema de produccién dg un

fluido heterogéneo. Por ejemplo, si el petrdleo es| el

fluido que se desea producir, el conjunto 200 de sallida

)
|
puede estar disefiado de modo que si entra agua junto ton

L
petréleo en el reductor 25 de caudal de flujo, entoncés,

el conjunto 200 de salida puede reducir el caudal de flu-
jo del fluido que sale a través de la primera salida 210,
basado en la disminucién de la viscosidad del fluido. La

versatilidad del conjunto 200 de salida permite solucio-

nar los problemas especificos en una formacién.

|
!
{0059} La resistencia al flujo a través del reducté

I‘

\

!
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nadamente, dando lugar a que la contrapresidén sea aumen-—
tada o disminuida alternadamente en respuesta a ello. Es-
ta contrapresidn puede ser Util, ya que en el sistema 10
de pozo dard como resultado que los impulsos de presién
sean propagados desde el reductor 25 de caudal de flujo
en corriente ascendente en la corona 28 y la formacidn 20
que rodea a la sarta tubular 22 y la seccidén 18 del ori-
ficio de pozo.

[0060] Los impulsos de presidén trasmitidos hacia 1la
formacién 20 pueden ayudar en la produccién de los flui-
dos 30 desde la formacidén, debido a que tales impulsos de
presién ayudan a romper los “efectos de envoltura” que
rodean al orificio de pozo 12 y mejorar de otro modo la
movilidad de los fluidos en la formacidén. Facilitando que
los fluidos 30 fluyan desde la formacién 20 hacia el ori-
ficio de pozo 12, tales fluidos pueden ser producidos con
mayor facilidad (por ejemplo, el mismo régimen de produc-
cién de fluido requerird menos presidén diferencial desde
lJa formacidén hacia el orificio de pozo o se puede produ-
cir més fluidos a la misma presidén diferencial, etc.).
[0061] Los aumentos vy disminuciohes alternados en la
resistencia al flujo a través del reductor de caudal de
flujo pueden causar también que los impulsos de presién

sean trasmitidos en corriente descendente de la primera
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salida 210 de fluido. Estos impulsos de presidén en c

l
rriente descendente de la primera salida 210 de fluido

pueden ser utiles, por ejemplo, en circunstancias en lﬂs

cuales el reductor 25 se utiliza para inyectar al fluido

30 en una formacién.

[0062] En estas situaciones, el fluido inyectado puedé

pasar a través del reductor 25 de caudal de flujo desde
la abertura hacia el primer pasaje 101 y hasta la primeré

salida 210 y desde alli hacia la formacién. Los impulso

de presidén podrian ser trasmitidos desde la salida 21

l
!
|
9
|

hacia la formacidén conforme el fluido 30 pasa a través

l

del reductor 25 de caudal de flujo y hacia la formacién.

Como en las operaciones de produccién, los impulsos de

|
presidén trasmitidos hacia la formacidén son UGtiles en

operaciones de inyecciédn, debido a que mejoran la movili-

dad de los fluidos inyectados a través de la formaciédn. \

[0063] Son posibles otros usos para los impulsos de\

presién generados por el reductor 25 de caudal de flujo,

de acuerdo con los principios de esta descripcidén. En

otro ejemplo, se utiliza los impulsos de presién en una

operacién de rellenado con grava para reducir los espa-

cios vacios mejorar la consolidacién de la grava en el

relleno.
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[0064] Por lo tanto, la presente invencién esta b1
adaptada para lograr los objetivos y ventajas mencion

dos, asi como también aquellos que son inherentes a

misma. Las formas particulares descritas anteriormen
son ilustrativas solamente ya que la presente invenc%
puede ser modificada y llevada a la préactica en form
diferentes pero equivalentes evidentes para los expert
en el arte que tienen el beneficio de los principios de
critos aqui. Ademds, no se pretende establecer limitacf
nes en cuanto a los detalles de construccién o dise
ilustrados aqui, que no sean las descritas en las reivil

!
dicaciones finales. Por lo tanto, es evidente que 1
formas ilustrativas particulares descritas aqui pued
ser alteradas o modificadas y todas esas variaciones
consideran dentro de los alcances y espiritu de la prxy
sente invencidén. Si bien se describeﬁ las composicion
y métodos en términos de “comprendiendo”, “conteniendo”|
“incluyendo” varios componentes o etapas, las composici
nes y métodos pueden “consistir esencialmente de” o “co
sisten de” los varios componentes vy etapas. Siempre g
se describe una escala numérica con un limite inferior
un limite superior, se describe especificamente cualqui

nimero y cualguier escala incluida que cae dentro de

escala. En particular, se entiende que cada escala de v
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|

lores (en la forma de “desde mas © menos a hasta mas ¢
menos b” o, en forma equivalente” “desde aproximadamente
a hasta b”), indica cada numero y escala abarcados dentr%
de la escala mads amplia de valores. De mismo modo, los
términos en las reivindicaciones tienen su significadé
simple y ordinarioc a menos que el propietario de la pal

tente lo defina de otro modo en forma clara y explicital

W 17

Ademéds, los articulos indefinidos “un” o “una”, tal como
se emplean en las reivindicaciones, se definen aqui para
denotar uno o mas de un elemento que presenta. Si ha$

i
cualquier conflicto en los empleos de una palabra o térs
mino en esta Memoria Descriptiva y una o mas patente(s) u
otros documentos que puedan ser incorporados aqui a mod9

de referencia, se deben adoptar las definiciones que son

compatibles con esta Memoria Descriptiva.
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|
!
I
|
|
|
|
|
I
I
I
|
REIVINDICACIONES "
|
I
|
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 el cual el fluido entra en el conjunto de salida en

una direccidén, en otra direccidén o combinaciones dellas

mismas; y t

en el cual el por lo menos un director de fluido proyoca
el paso de este ultimo en forma giratoria alrededorldel
conjunto cuando entra en una direccidén e impide el paso
del fluido en forma giratoria alrededor del conjunto
|
cuando este ultimo entra en otra direcciédn. |
2. El conjunto, de acuerdo con la reivindicacién ﬂ, en
el cual el fluido tiene un componente vector gue ent%a en

s -I
dicho conjunto tangencialmente con relacidén a un radTo de

la primera salida de fluido. '

3. El conjunto, de acuerdo con la reivindicacioéon 1, en
el cual el tamafioc y forma del director de fluido estéan
seleccionados de modo que este Ultimo provoca el paso del
fluido en forma giratoria alrededor del conjunto cFando
dicho fluido entra en una direccidén e impide del paslo del
i
l
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mismo en forma giratoria alrededor del conjunto cuando ?l

fluido entra en otra direccidn. |
!

4. El conjunto, de acuerdo con la reivindicacién 1, en

el cual el director de fluido incluye por lo menos tres
|

i
margenes. |

5. El conjunto, de acuerdo con la reivindicacién 4, %n
el cual por lo menos uno de los margenes provoca el pdso
de un fluido en forma giratoria alrededor del conjunto}
6. El conjunto, de acuerdo con la reivindicacién 5,.en
el cual otro de los margenes impide el paso del fluidolen
forma giratoria alrededor del conjunto. '

7. El conjunto, de acuerdo con la reivindicacién 6, |el

cual comprende ademds un primer director de fluido y  un

un

segundo director de fluido y en el cal por lo menos
margen que provoca el flujo giratorio de un fluido éel
primer director del mismo, se opone a otro de los marge-
nes que impide el flujo giratorio del fluido del seguhdo
director y otro de los mérgenes que impide el flujo gira-
torio del fluido del primer director se opone a por| lo
menos un margen que provoca el flujo giratorio del se%un—

do director de fluido.

8. El conjunto, de acuerdo con la reivindicacién 7,| en
el cual existe por lo menos una abertura entre el primero

y segundo directores de fluido.

41
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9. El conjunto, de acuerdo con la reivindicacién 1,

comprendiendo ademds por lo menos un director de flujo.

de acuerdo con la reivindicacidén 9, en

10. E1 conjunto,

el cual el director de flujo ayuda a mantener el paso gi-
ratorio de un fluido alrededor del conjunto y en el cual

dicho director de flujo ayuda a mantener un paso no gira-

torio del fluido alrededor del conjunto.

11. El conjunte, de acuerdo con la reivindicacién 10, en

tal que el mismo ayuda a mantener una corriente giratoria
de un fluido alrededor del conjunto y ayuda a mantener

una corriente no giratoria de un fluido alrededor del

conjunto.

12. El conjunto, de acuerdo con la reivindicacién 1, en

|
1
|
i
!
|
|
I
|
|
I
|
|
|
el cual el director de flujo tiene una forma seleccionada ’
|
|
el cual la forma del director de flujo es esencialmente /

igual a la forma del director de fluido.

13. El1 conjunto, de acuerdo con la reivindicacidén 1, en

el cual basado en por lo menos una de las propiedades del

fluido, este Ultimo corre en forma creciente en una di-

reccidn.

14. El conjunto, de acuerdo con la reivindicacién 13, en

|

el cual conforme el fluido corre en forma creciente en

una direccidn, dicho fluido corre en forma creciente y

giratoria alrededor del conjunto.
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15. El conjunto, de acuerdo con la reivindicacién 14, en

el cual conforme el fluido corre en forma creciente y gi-

ratoria alrededor del conjunto, aumenta la resistencia

del paso del fluido a través del conjunto.

16. El conjunto, de acuerdo con la reivindicacidén 1, en

el cual basado en por lo menos una de las propiedades del

fluido, este Gltimo corxrre en forma creciente en otra di-

reccién.

17. El conjunto, de acuerdo con la reivindicacién 16,

en el cual conforme el fluido corre en forma creciente en

otra direccidén, el mismo corre en forma decreciente y gi-

ratoria alrededor del conjunto.

18. EIl conjunto, de acuerdo con la reivindicacién 17,

el cual conforme el fluido corre en forma decreciente

giratoria alrededor del conjunto, disminuye la resisten-

cia al flujo de dicho fluido a través del conjunto.

19. El conjunto, de acuerdo con la reivindicacién 1, el

cual comprende ademds una segunda entrada de fluido.

20. El conjunto, de acuerdo con la reivindicacién 19, en

el cual el fluido que entra en el conjunto a través de la

primera entrada lo hace en una direccidén el £fluido que

entra en el conjunto a través de la segunda entrada, lo

hace en otra direccidn.

43



!
1

21. El conjunto, de acuerdo con la reivindicaciép 1, en

el cual se utiliza al conjunto de salida en un ﬁeductor
I

22. Un reductor de caudal de flujo comprende: |

de caudal de flujo.
un conmutador de fluido;

(1) una primera entrada de fluido;

|
un conjunto de salida que comprende: l
{2) wuna primera salida de fluido; y ‘

(3) por lo menos un director de fluido;

en el cual el conmutador de fluido causa que este ultimo
entre en el conjunto de salida en una direccidn, en otra
direccién o combinaciones de las mismas; y

en el cual el por lo meno$ un director de fluido provoca
el paso del fluido en forma giratoria alrededor dél con-

junto cuando dicho fluido entra en una direccidén e jimpide

el paso del fluido en forma giratoria alrededor del con-

junto cuando el mismo entra en otra direccién.
23. El reductor, de acuerde con la reivindicacién 22,

comprendiendo ademds un primer pasaje de fluido.

24, El1 reductor, de acuerdo con la reivindicacién 23,

comprendiendo ademds un segundo pasaje de fluido| y un

tercer pasaje de fluido. ‘
25. El1 reductor, de acuerdo con la reivindicacién 24,

. . . . i
comprendiendo ademds un punto de ramificacidén en el cual
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el primer pasaje de fluido se ramifica en el segund

tercer pasajes de fluido en dicho punto de ramificacién.

26. El reductor, de acuerdo con la reivindicacién 24,

en

el cual el conmutador de fluido dirige al mismo halcia

por lo menos el segundo pasaje de fluido, el tercer pasa-

v

je de fluido o combinaciones de los mismos. .

27. El reductor, de acuerdo con la reivindicacidn 26,

en

el cual cuando el conmutador de fluido dirige a este [Gl-

timo hacia el segundo pasaje de fluido, este Gltimo entra

en el conjunto de salida en una direccién.

28. El reductor, de acuerdo con la reivindicacidén 26,

en

el cual cuando el conmutador de fluido dirige al mi'smo

hacia el tercer pasaje de fluido, el mismo entra en
conjunto de salida en otra direccién.

29. El reductor, de acuerdo con la reivindicacidén 22,
cual se utiliza en una formacidén subterranea.

30. El reductor, de acuerdo con la reivindicacién 22,
cual se utiliza para crear impulsos de presidn en por

i
menos una porcidén de la formacidén subterrinea. i
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UN CONJUNTO DE SALIDA CON DIRECTOR DE FLUIDO PARA IN-
DUCIR E IMPEDIR EL FLUJO GIRATORIO DEL MISMO
Resumen
De acuerdo con una forma, un conjunto de salida com-
prende: una primera entrada de fluido; una primera salida
de fluido; y por lo menos un directcr de fluido, en el
cual este ultimo entra en el conjunto de salida en una
direccidn, en otra direccidédn o combinaciones de las mis-
mas; y en el cual por lo menos un director de fluido
provoca el paso de este Gltimo en forma giratoria alrede-
dor del conjunto cuando dicho fluido entra en una direc-
cidén e impide el paso del mismo en forma giratoria alre-
dedor del conjunto cuando entra en otra direccidédn. En
otra forma, el conjunto de salida incluye dos o mads en-
tradas de fluido. De acuerdo con otra forma, un reductor
de caudal de flujo comprende: un conmutador de fluido y
el conjunto de salida. De acuerdo con otra forma, el re-
ductor de caudal de flujo es utilizado en una formacién

subterrénea.
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La Figura 1 es un reductor de caudal de flujo de|acuerdo
con una forma que comprende al conjunto de salida
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La Figura 2 es un reductor de caudal de flujo de acuerdo

con otra forma que comprende al conjunto de salida
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FIG.3A
200
FIG.3B
+
Las Figuras 3A-3C ilustran al conjunto de salida de
acuerdo con una forma y al paso de un fluido alrededor de
dicho conjunto de salida




FIG.3C

202
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[
Las Figuras 4A-4C ilustran al conjunto de sa.{.ida de
acuerdo con otra forma y al paso de un fluido alrededor
de dicho conjunto de salida
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Las Figuras 4A-4C ilustran al conjunto de salida de
acuerdo con otra forma y al paso de un fluido alrededor
de dicho conjunto de salida

85
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Las Figuras 5A-5C ilustran al conjunto de salida para uso
en el reductor de caudal de flujo ilustrado en la: Figura
2 y el paso de un fluido alrededor del conjunto d¢ salida



FIG.5C

Las Figuras 5A-5C ilustran al conjunto de salida para uso
en el reductor de caudal de flujo ilustrado en la F.igura
2 y el paso de un fluido alrededor del conjunto de salida

G
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La Figura 6 ilustra una forma de directores de fluido y
director de flujo de acuerdo con una forma

102 201 8/10

XY

231
FIG.6 % 231 ;
E
103 202

\@

FIG.7

103 202 ;

La Figura 7 ilustra una forma de directores de fluido y
directores de flujo de acuerdo con otra forma
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Velocidad Flujo
FiG.8

fluido en la direccién d4
____fluido en la direccién d,

Presion

La Figura 8 es un griafico de presién <mn.mnw_ caudal de
flujo de un. fluido a través de un conjunto de salida,
cuando el fluido entra en este ultimo en QOL direcciones
diferentes ‘_
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Attorneﬂ Docket: 10-373042
AN EXIT ASSEMBLY WITH A FLUID DIRECTOR FOR INDUCI&G AND IMPEDING
ROTATIONAL FLOW OF A FLUID 1

|

Technical Field

[0001] An exit assembly includes at least one fluid
director that induces flow of the fluid rotationaily about the
assembly when the fluid enters in one direction aAd impedes flow
of the fluid rotationally about the assembly when!the fluid
enters in another direction. 1In another embodimeﬁt, the exit
assembly has a plurality of fluid inlets. Accord%ng to another
embodiment, the exit assembly is used in a flow rate restrictor.
In another embodiment, the flow rate restrictor is used in a

i
'

subterranean formation.

Summary ]

[0002] According to an embodiment, a£ exit assembly
comprises: a first fluid inlet; a first fluid outlet; and at
least cne fluid director, wherein the fluid enters the exit
assembly in one direction, in another direction, Lr combinations
thereof, and wherein the at least one fluid direcLor induces
flow of the fluid rotationally about the assemblylwhen the fluid
enters in the one direction and impedes flow of t?e fluid
rotationally about the assembly when the fluid enFers in the
another direction.

[0003] According to another embodiment, a flow rate
restrictor comprises: a fluid switch; an exit assembly

comprising: (1) a first fluid inlet; (2) a first &luid outlet;

and (3) at least one fluid director, wherein the fluid switch

J
another direction, or combinations therecf, and wherein the at

causes the fluid to enter the exit assembly in one direction, in

(

!
|
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|

least one fluid director induces flow of the fluid rotationally
about the assembly when the fluid enters in the one?direction
|
and impedes flow of the fluid rotationally about tﬁe assembly
I

when the fluid enters in the another direction. ;
|
1
|
|

Brief Description of the Figures;

[0004] The features and advantages of | certain

embodiments will be more readily appreciated when ?onsidered in

conjunction with the accompanying figures. The figures are not

to be construed as limiting any of the preferred embodiments.

[0005] Fig. 1 is a flow rate restrictkr according
i

to an embodiment comprising the exit assembly. |
|

[0006] Fig. 2 is a flow rate restrictor according
|

|
to another embodiment comprising the exit assembly.

[0007] Figs. 3A - 3C depict the exit{assembly

according to an embodiment and flow of a fluid about the exit

assembly.
[0008] Figs.

according to another embodiment and flow of a flu

4A - 4C depict the exit’assembly
id about the
|

exit assembly. '
!assembly for

[0009] Figs. BA - 5C depict the exit
use in the flow rate restrictor illustrated in Fig. 2 and flow

of a fluid about the exit assembly. ’
[0010] Fig. 6 illustrates a shape oq fluid

directors and flow directors according to an embddiment.
[0011] Fig. 7 illustrates a shape of fluid

directors and flow directors according to anotheﬁ embodiment.

[0012] Fig. 8 is a graph of pressuré versus flow

rate of a fluid through an exit assembly when the fluid enters

the assembly in two different directions.
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[0013] Fig. 9 is a well system containing

one of the flow rate restrictors depicted in Figs.

Detailed Description

[0014]

(4

“have,” “include,”

each intended to have an open, non-limiting meaning tha

not exclude additional elements or steps.

[0015]
herein,
assigned and are merely intended to differentiate betwe

more passageways, inlets, etc., as the case may be, anac

indicate any particular orientation or sequence. Furth

it is to
does not
the term “second” does not require that there be any "t
etc.

[0016] “fluid” is a subs

As used herein, a

having a continuous phase that tends to flow and to con

10-373042
|
i
I

at least -

1l orp 2.

i
As used herein, the words “comprise,”

and all grammatical variations thereof are

£ does

It should be understood that, as used

!

“first,” “second,” “third,” etc., are arbitrarily

en two or
does not

ermore,

be understood that the mere use of the term “first”

|

require that there be any “second,” and the mere use of
!

hird,”

tance

form to

the outline of its container when the substance is tested at a

temperature of 71 °F (22 °C) and a pressure of one atmosphere
"atm" (0.1 megapascals "MPa"). A fluid can be a liquid or gas.
A homogenous fluid has only one phase, whereas a hetercogeneous

fluid has more than one distinct phase. A colloid is a

of a heterogeneous fluid. A collocid can be: a slurry,

includes a continuous liquid phase and undissolved solid

particles as the dispersed phase; an emulsion, which in
continuous liquid phase and at least one dispersed phas
which includes a cc

immiscible liquid droplets; a foam,

liquid phase and a gas as the dispersed phase; or a mis

, . . !
includes a continuous gas phase and liquid droplets as|

3

n example

which

;cludes a
e of

ntinuous
t, which

the
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|
dispersed phase. As used herein, the “viscosity” is the

dissipative behavior of fluid flow and includes, but is not

i

limited to, kinematic viscosity, shear strength, yiel& strength,
i

surface tension, viscoplasticity, and thixotropicity.,

[0017] 0il and gas hydrocarbons are natu&ally
occurring in some subterranean formations. A subterranean
|

formation containing o0il or gas is sometimes referre? to as a

. . [
reservolr. A reservoir may be located under land or joff shore.

|
Reservoirs are typically located in the range of a f%w hundred

feet (shallow reservoirs) to a few tens of thousandsiof feet

(ultra-deep reservoirs). In order to produce oil or‘gas, a

wellbore is drilled into a reservoir or adjacent to ? reservoir.

!
[0018] A well can include, without limitation, an
|

0il, gas, water, or injection well. A well used to produce oil
l
Fluid is

Oor gas 1s generally referred to as a production well.

often injected into a production well as part of the
f

construction process or as part of the stimulation process.
A

As

used herein, a “well” includes at least one wellbore.

wellbore can include vertical, inclined, and horizontal

portions, and it can be straight, curved, or branched. As used

herein, the term “wellbore” includes any cased, and any uncased,
[

open-hole portion of the wellbore. A near—wellboré region is

0
the subterranean material and rock of the subterradean formation

. ]
surrounding the wellbore. As used herein, a “wellT also

includes the near-wellbore region. The near—wellb$re region is

generally considered to be the region within about|100 feet of
the wellbore. As used herein, “into a well’” means| and includes
into any portion of the well, including into the w%llbore or
into the near-wellbore region via the wellbore.

[0019] A portion of a wellbore may b? an open hole
In an open-hole wellbore portion,;a tubing

The tubing string

or cased hole.

string may be placed into the wellbore.

4
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allows fluids to be introduced into or flowed from a ﬁemote
portion of the wellbore. In a cased-hole wellbore po#tion, a
casing is placed into the wellbore which can also con#ain a

tubing string. A wellbore can contain an annulus. E#amples of
1

an annulus include, but are not limited to: the space between
|

the wellbore and the outside of a tubing string in ad open-hole
wellbore; the space between the wellbore and the out%ide cf a
casing in a cased-hole wellbore; and the space betwe%n the
inside of a casing and the outside of a tubing striné in a
cased-hole wellbore. |

[0020] A wellbore can extend several huFdredS of

feet or several thousands of feet into a subterraneaF formation.

The subterranean formation can have different zones. For

example, one zone can have a higher permeability compared to
another zone. Permeability refers to how easily fldids can flow

through a material. For example, if the permeabili%y is high,
then fluids will flow more easily and more quickly %hrough the

subterranean formation. If the permeability is low} then fluids

will flow less easily and more slowly through the slibterranean
formation. OCne example of a highly permeable zone in a
subterranean formation is a fissure or fracture.

[0021] During production operations, %t is common

for an undesired fluid to be produced along with a}desired
fluid. For example, water production is when wate% (the
undesired fluid) is produced along with oil or gas;(the desired
fluid). By way of another example, gas may be the!undesired
fluid while oil is the desired fluid. In yet another example,
gas may be the desired fluid while water and oil a&e the

undesired fluids. It is beneficial to produce as [little of the

undesired fluid as possible. '
[0022] During enhanced recovery oper%tions, an

injection well can be used for water flooding. W?ter flooding

5
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is where water is injected into the reservoir to displace oil or

gas that was not produced during primary recovery operétions.
The water from the injection well physically sweeps so&e of the
remaining oil or gas in the reservoir to a production %ell. The
enhanced recovery operations may also inject steam, ca%bon
dioxide, acids, or other fluids.
[0023] In addition to the problem of undesired
fluid production during recovery operations, the flow rate of a

fluid from a subterranean formation into a wellbore may be

greater in one zone compared to another zone. A diffeFence in
flow rates between zones in the subterranean formationémay be
undesirable. For an injection well, potential problem%
associated with enhanced recovery techniques can incluae
inefficient recovery due to variable permeability in a
subterranean formation and a difference in flow rates of a fluid
from the injection well into the subterranean formation. A flow
rate restrictor can be used to help overcome some of these
problems.
[0024] A flow rate restrictor can be usedito
variably restrict the flow rate of a fluid. A flow rate
restrictor can also be used to deliver a relatively constant
flow rate of a fluid within a given zone. A flow rate
restrictor can also be used to deliver a relatively constant
flow rate of a fluid between two or more zones. For example, a

restrictor can be positioned in a wellbore at a location for a

particular zone to regulate the flow rate of the fluidiwithin
that zone. More than one restrictor can be used for a;
particular zone. Also, a restrictor can be positioned!in a
wellbore at one location for one zone and another resttictor can
be positioned in the wellbore at one location for a different
zone in order to regulate the flow rate of the fluid between two

Or more zZones.
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[0025] A novel exit assembly comprises at léast one

fluid director that: induces flow of a fluid rotationall§ about
the assembly when the fluid enters in a first direction;fand
impedes flow of the fluid rotationally about the assembl& when
the fluid enters in a second direction. According to an

embodiment, the exit assembly is used in a flow rate reﬁtrictor.
'

[0026] The exit assembly 200 does not need;to be

used in a flow rate restrictor. A flow rate restrictorlis but
one possible device the exit assembly could be used in./
Applications for the exit assembly are not limited to oﬁlfield
o#l

|

and automobiles. ‘

applications, but also to pipelines, chemical plants,

refineries, food processing,
[0027] According to an embodiment, an exiq assembly

comprises: a first fluid inlet; a first fluid outlet; énd at

least one fluid director. According to another embodiment, the
l

exit assembly further comprises a second fluid inlet. ;

The fluid can be a homogenous fluil

[0028] d or a

|
heterogeneous fluid. ’
[0029] Turning to the Figures, Fig. 1 is |

of a flow rate restrictor 25 according to an embodiment.

a diagram

Fig. 2

is a diagram of a flow rate restrictor 25 according to another
embodiment. The flow rate restrictor 25 can include a first
fluid passageway 101, a fluid switch 300, and an exit]|assembly
200. The exit assembly 200 will be described in morefdetail

. i ) !
below. As shown in Fig. 1, the flow rate restrictor 25 can

further include a second fluid passageway 102 and a third fluid

passageway 103. The flow rate restrictor 25 can alsc include a

branching point 110 wherein the first fluid passageway 101 can
branch into the second and third fluid passageways 102 and 103

at the branching point 110. Although the Figures depict the

second and third fluid passageways 102 and 103 connected to the
|

first fluid passageway 101, it is to be understood that the

7
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second and third fluid passageways can be connectLd to other
passageways instead. The second and third fluid @assageways 102

and 103 can branch such that they are oriented substantially

parallel to each other prior to connecting to the exit assembly

200. In this manner, the second and third fluid &assageways 102
and 103 can branch such that they are oriented to cause the

fluid to rotate in the ring region (not labeled) ‘in opposite

rotational directions. Any of the fluid passageways can be any

shape including, tubular, rectangular, pyramidal,| or curlicue in

shape. Although illustrated as a single passageﬁay, the first
fluid passageway 101 (and any other passageway) could feature
multiple passageways operationally connected in Qarallel.

[0030] As can be seen in Fig. 1, the first fluid
passageway 101 can branch into the second and third fluid
passageways 102 and 103 at the branching point 110. The first
fluid passageway 101 can branch into the second ;nd third fluid
passageways 102 and 103 such that the second fluid passageway
102 branches at an angle of 180° with respect toithe first fluid
passageway 101. By way of another example, the éecond fluid
passageway 102 can branch at a variety of anglesiother than 180°
(e.g., at an angle of 45°) with respect to the first fluid
passageway 101. The third fluid passageway 103 ?an also branch
at a variety of angles with respect to the first fluid
passageway 101. Preferably, if the second fluid‘passageway 102
branches at an angle of 180° with respect to the‘first fluid
passageway 101, then the third fluid passageway 103 branches at
an angle that is not 180° with respect to the fiist fluid
passageway 101. 1In a preferred embodiment, the $econd and third
fluid passageways 102 and 103, are oriented such|that they

attach to the exit assembly 200 tangential to the outer wall of
the exit assembly 200. j
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[0031] The flow rate restrictor 25 includes a;fluid

switch 300. A fluid can enter the flow rate restrictor and

travel through the first fluid passageway 101 towards the fluid

switch 300. According to an embodiment, and as depicted Hn Fig.

1, the fluid switch 300 can direct the fluid into at leasﬁ the
!
second fluid passageway 102, the third fluid passageway 103, and

{

combinations thereof. According to another embodiment, the

fluid switch 300 directs a majority of the fluid into the'
According to yet ?nother

second

or third fluid passageways 102 or 103.
embodiment, and as depicted in Fig. 2, the fluid switch 3@0 can
direct the fluid into the exit assembly 200 in the direction of

]
d;, d;, and combinations thereof. The fluid switch 300 can be
|

any type of switch that is capable of directing a fluid from one
fluid passageway into two or more different fluid passageways or

directing the fluid into the exit assembly 200 in two or’more
different directions. Examples of suitable fluid switchgs
include, but are not limited to, a pressure switch, a meLhanical
switch, an electro-mechanical switch, a momentum switchj a

fluidic switch, a bistable amplifier, and a proportional

amplifier.
 [0032]

two or more different fluid passageways or two or more Fifferent
the fluid switch 300

The fluid switch 300 can direct a fiuid into

directions. In certain embodiments,

directs the fluid based on at least one of the physicaH

properties of the fluid. 1In other embodiments, the fldid switch

300 directs the fluid based on an input from an extern?l source.
For example, an operator can cause the fluid switch 309 to

direct the fluid. The at least one of the physical pr%perties

of the fluid can include, but is not limited to, the fﬁow rate

of the fluid in the first fluid passageway 101, the vi%cosity of

the fluid, and the density of the fluid. By way of eﬁample, the

fluid switch 300 can direct an increasing amount ofithe fluid

9
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|
|

into the second fluid passageway 102 when the flow rate of:the
fluid in the first fluid passageway 101 increases and can ﬁirect
an increasing amount of the fluid into the third fluid |
passageway 103 when the flow rate of the fluid of the fluidiin
the first fluid passageway 101 decreases. By way of anothe%
example, the fluid switch 300 can direct an increasing amou#t of
the fluid into the second fluid passageway 102 when the 1
viscosity of the fluid decreases and can direct an increasi%g
amount of the fluid into the third fluid passageway 103 wheﬁ the
viscosity of the fluid increases. By way of another examplé,

[
the fluid switch 300 can direct an increasing amount of the |
|

fluid into the exit assembly 200 in the direction of & whenkthe

flow rate of the fluid in the first fluid passageway 101 \
increases and can direct an increasing amount of the fluid ﬂnto
the exit assembly 200 in the direction of d; when the flow r;te
of the fluid of the fluid in the first fluid passageway 101\
decreases. \
[0033] Fig. 3A depicts the exit assembly 200

according to an embodiment. Fig. 4A depicts the exit assembhy
200 according to another embodiment. Fig. 5A depicts the exit
assembly 200 according to another embodiment. The exit asseTbly
200 can include a first fluid inlet 201, a second fluid inlet
202, a first fluid outlet 210, and at least one fluid director
221. The exit assembly 200 can include only one fluid inlet jand
can also include more than two fluid inlets. The exit assem%ly

200 can also include more than one fluid outlet 210. Accord%ng

to another embodiment, the exit assembly includes at least tﬁo

fluid directors 221.

[0034] When the fluid is directed into the second

fluid passageway 102, the fluid can enter the exit assembly 200
: l

via the first fluid inlet 201. When the fluid is directed into

the third fluid passageway 103, the fluid can enter the exit

10
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|
assembly 200 via the second fluid inlet 202. Preferagly, the

fluid enters the exit assembly 200 tangentially relative to a
radius of the first fluid outlet 210. According to an
embodiment, when the fluid enters the exit assembly 2q0 via the
first fluid inlet 201, the fluid flows about the exitjassembly
200 in one direction and when the fluid entgrs the exi% assembly
200 via the second fluid inlet 202, the fluid flows abbut the
exit assembly 200 in another direction. By way of exa%ple, and
as depicted in Figs. 3A and 4A, when the fluid enters bia the
first fluid inlet 201, the fluid flows about the exit ?ssembly
200 in the direction of d; and when the fluid enters via the
second fluid inlet 202, the fluid flows about the exit|assembly
200 in the direction of d;. By way of another example% and as
depicted in Fig. 5A, the fluid can enter the exit asse@bly 200
via the first fluid inlet 201 and can flow about the e%it
assembly 200 in the direction of d; and/or in the dire@tion of
d;. According to these embodiment, the one direction ﬂs d; and
the another direction is d.

[0035] As depicted in the Figures, the exit
assembly 25 can include at least one fluid director 221 wherein
an outer region exists between the inner wall of the exit

assembly 200 and a boundary of the fluid director 221.

According to another embodiment, at least one boundary of the

fluid director 221 contacts the inner wall of the exit assembly
200 such that an outer region does not exist. Preferab&y, an
inner region exists between at least one of the boundaries of
the fluid director 221 and the first fluid outlet 210.
[0036] The fluid director(s) 221 can induce flow of
a fluid rotationally about the inner region of the exit|assembly
200. The fluid director(s) 221 can also impede flow ofja fluid

rotationally about the inner region of the assembly 200

According to an embodiment, the fluid director(s) 221 it

11
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flow of a fluid rotationally about the assembly 260 when the
fluid enters through the first fluid inlet 201 or|in the
direction of d;; and impedes flow of the fluid roaationally about
the assembly 200 when the fluid enters through thé second fluid
inlet 202 or in the direction of d;. According to another
embodiment, the size and shape of the fluid direc%or(s) 221 is
selected such that the fluid director(s) 221 indu?es flow of a
fluid rotationally about the assembly 200 when th? fluid enters
through the first fluid inlet 201 or in the direcFion of d;; and
impedes flow of the fluid rotationally about the %ssembly 200
when the fluid enters through the second fluid inlet 202 or in
the direction of d,.

[0037] A preferred shape of the fluib director 221
for inducing and impeding flow of a fluid rotatiokally about the
exit assembly 200 is shown in Figs. 3A, 4A and SAL There can be
more than one fluid director 221. If at least tw% fluid
directors 221 are used, the fluid directors do nok have to be
the same size or the same shape. Preferably, and as-depicted in

Figs. 3A, 4A, 5A, 6 and 7, the exit assembly can hnclude at

least two fluid directors 221 having substantially the same size
and shape. The shape of the fluid director 221 Jan be any shape
that induces and impedes rotational flow of a fluid. It 1is to
be understood that the shapes described herein, ﬂnd depicted in
the drawings are not the only shapes that are cagable of
achieving the desired result of inducing and impéding rotational
flow of a fluid. Moreover, multiple shapes can be used within a
given exit assembly 200. The fluid director 221 |can include at
least two boundaries. The fluid director 221 can also include
at least three boundaries. Preferably, at least!one of the
boundaries induces flow of a fluid rotationally %bout the exit

assembly 200. More preferably, two of the boundgries induce

rotational flow of the fluid. For example, when!the boundaries

12
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|
are straight, a first boundary can be oriented at an angle of
|
less than 90° with respect to a second boundary. When at least
one of the boundaries is curved, then the first bound%ry can be

oriented at an angle of less than 90° with respect to'the second

boundary, wherein the angle is measured at a distancegof less
than one inch from where the first boundary joins thehsecond
boundary. This example is depicted in Figs. 3A and 4A, where
angle 1 (@;) is less than 90°. Preferably, the first goundary is
oriented at an angle (©;) between 5° and 45° with respgct to the
second boundary. The at least one of the boundaries ﬁor
inducing rotational flow can be aligned tangentially ﬁith
respect to radii (r; and xrs) of the first fluid outlet1210. The
boundaries of the fluid director 221 can join each othpr in a
variety of ways. For example, the boundaries can incl%de
straight corners or rounded corners. {

[0038] Preferably, another one of the bounhdaries
impedes flow of a fluid rotationally about the exit assembly
200. For example, when the boundaries are straight, t&en a
third boundary can be oriented at an angle between 60°land 90°
with respect to the first boundary. The third boundary can also
be oriented at an angle between 60° and 90° with respect to the
second boundary. Preferably, the third boundary is orﬂented at
an angle of 90° with respect to the first and second boundaries.
When at least one of the boundaries is curved, then the third
boundary can be oriented at an angle between 60° and 90° with
respect to the first boundary and the second boundary, wherein
the angle is measured at a distance of less than one inch from
where the third boundary joins the first and second bounhdaries.
This embodiment is depicted in Figs. 3A and 4A, where angle 2
(62) and angle 3 (©3) are each 90°. The boundary for iqpeding
rotational flow of the fluid can be aligned with, or pa%allel

to, a radius (xri) of the first fluid outlet 210, shown ds 1., it

13
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can also be aligned to the tangent of the first fluid outlet

210, it can be straight as shown in Figs. 3A and 4A,

it can be

curved, and it can be any other configuration that derves to

impede the rotational flow of the fluid about the as

[0039] If the exit assembly includes mQ

sembly 200.

re than one

fluid director 221, then preferably, the at least one boundary

. !
that induces rotational flow of a fluid of a first f

director 221 opposes the at least one boundary that

rotational flow of the fluid of a second fluid direq

luid
impedes

tor 221. In

the same manner, the at least one boundary that impédes

rotational flow of the fluid of the first fluid dire
opposes the at least one boundary that induces rotat
of the fluid of the second fluid director 221. As d

Fig. 6, each of the boundaries that impedes rotation

ctor 221
ional flow
epicted in

al flow of

the fluid oppose at least one other boundary that idduces

rotational flow of the fluid.
[0040]

Preferably, there is at least on
between a first and second fluid director 221. Mor%
there are at least two openings between a first and{
director 221. In another embodiment, there are more
openings between more than two fluid directors 221.

openings can be oriented in a variety of positions w
to the first fluid inlet 201 or with respect to the

second fluid inlets 201 and 202.
different examples of possible opening positions wit

the first and second fluid inlets 201 and 202. As c

e opening
preferably,
second fluid
than two
Any of the
ith respect

first and

Figs. 3A and 4A depict two

h respect to

an be seen

in Figs. 3A and 4A, opening 1 (0;) is positioned farther away

from the second fluid inlet 202 compared to opening ? (0O3), while

opening 2 (02) is positioned closer to the first fluid inlet 201

compared to opening 4 (04). Each of the two openings
openings 1 and 2 or openings 3 and 4), can be orient

variety of degrees, closer to or farther away from,

14
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and second fluid inlets 201 and 202. The two openin

aligned substantially opposite of each other. The t
can also be aligrned at a multitude of other orientat
Preferably, the two openings can alsc be aligned suc
are at least partially off-set from each other.

[0041] The exit assembly 200 can furthe
least one flow director 231.
director 231. Although not shown, there can be mult
directors 231 arranged in more than one circular pat
the fluid director 221 and the first fluid outlet 21
According to an embodiment, the flow director(s) 231

maintain a rotational flow of a fluid about the inne

10-373042

Js can be

wo openings
{ons.

h that they

r include at

There can be more than{ one flow

iple flow
tern between
0.

helps to

r region of

the exit assembly 200 and helps to maintain a non-rotational

flow of a fluid about the inner region of the exit a
According to another embodiment, the flow director (s
shape selected such that the flow director 231 helps
a rotational flow of a fluid about the inner region
maintain a non-rotational flow of a fluid about the
region. The shape of the flow director(s)
substantially the same shape as the fluid director 2
shape can be different from the fluid director 221.
47, and 5A depict the flow director 231 having a dif
from the fluid director 221. Fig. 6 depicts a flow
having substantially the same shape as the fluid dir
Fig. 7 depicts the shape of a flow director 231 acco
another embodiment.

[0042]

embodiments of the flow of a fluid about the exit as

Figs. 3B, 4B, and 5B illustrate

when at least some of the fluid enters the assembly

direction of d;. As discussed above, the fluid can

into the second fluid passageway 102 by the fluid sw

231 can be

gsembly 200.
) 231 have a
i to maintain
and helps to
Enner

21, or the
Figs. 3A,
Eerent shape
director 231
ector 221.

rding to

certain

sembly 200
200 in the
be directed

itch 300 and

enter the exit assembly 200 via the first fluid inlet 201 and

i
H
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flow in the direction of d;. As also discussed above, |the fluid

can enter the exit assembly 200 via the first fluid inlet 201
and flow in the direction of d;. According to an embo&iment, as
the fluid increasingly flows in the direction of d;, the fluid
increasingly flows rotationally about the exit assembly 200.
Accordingly, the fluid flows about the assembly 200 in‘one
direction (depicted as d;) and at least some of the fluid can
contact the at least one boundary cof the fluid directoL 221 that
induces flow of the fluid rotationally about the assembly 200.
If there is more than one fluid director 221, then some of the
fluid can flow around a first fluid director 221 in thé outer
region and at least some of that fluid can contact the:boundary
of a second fluid director 221 that induces flow of the fluid
rotationally about the assembly 200. The fluid that contacts

the boundary(ies) that induces rotational flow, can enter a

space between the boundary(ies) and the first fluid outlet 210.
The fluid can also flow rotationally about the first fluid
outlet 210 in the inner region. While not required, tHe exit
assembly 200 can also include at least one flow director 231.
The flow director 231 can be positioned in the inner region. In
this manner, the fluid that enters the inner region, cén contact
at least one boundary of the flow director 231. The flow
director 231 can help maintain the flow of the fluid
rotationally about the first fluid outlet 210. The fluid
director 221 and the flow director 231 can increase the
rotational flow of the fluid about the exit assembly 200 and/or
about the first fluid outlet 210.

|
[0043] According to an embodiment, as the |fluid

increasingly flows rotationally about the exit assembly 200, the
resistance to flow of the fluid through the assembly 200
increases. According to another embodiment, as the fluid

increasingly flows rotationally about the first fluid qutlét

16
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|

\
210, the resistance to flow of the fluid through the outlet 210

|
increases. : |

[0044] Figs. 3C, 4C, and 5C illustrate}certain
embodiments of the flow of a fluid about the exit a%sembly 200
when at least some of the fluid enters the assembly 200 in the
direction of dy;. As discussed above, the fluid can %e directed
into the third fluid passageway 103 by the fluid swqtch 300,
enter the exit assembly 200 via the second fluid inHet 201, and
flow in the direction of d». As also discussed abov%, the fluid
can enter the exit assembly 200 via the first fluid Fnlet 201
and flow in the direction of d,. According to an em¢odiment, as
the fluid increasingly flows in the direction of dz,lthe fluid
decreasingly flows rotationally about the exit assembly 200.
Accordingly, the fluid flows about the assembly 200 &n another
direction (depicted as d;) and at least some of the fluid can
contact the at least one boundary of the fluid director 221 that
impedes flow of the fluid rotationally about the assembly 200.
If there is more than one fluid director 221, then some of the
fluid can flow around a first fluid director 221 in the outer
region, and at least some of that fluid can contact Jnother
boundary of a second fluid director 221 that impedes |flow of the
fluid rotationally about the assembly 200. The fluid~that
contacts the boundary(ies) that impedes rotational flbw, can
enter the iﬁner region between the boundary({ies) and Fhe first
fluid outlet 210. 1In a preferred embodiment, the fluid
decreasingly flows rotationally about the first fluid(outlet 210
in the inner region. It is preferred that the fluid énter the
inner region substantially radially with respect to the first
fluid outlet 210. The exit assembly 200 can also inc%ude at
least one flow director 231. The flow director 231 c%n be
positioned in the inner region. In this manner, the ﬁluid that

enters the space, can contact at least one boundary oq the flow

17
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director 231. The flow director 231 can help maintain a non-
rotational flow of the fluid about the first fluid @utlet 210.
The fluid director 221 and the flow director 231 can decrease

the rotational flow of the fluid about the exit assembly 200

and/or about the first fluid outlet 210.
[0045] According to an embodiment, as the fluid
decreasingly flows rotationally about the exit assembly 200, the

resistance to flow of the fluid through the assembl$ 200
decreases. According to another embodiment, as the|fluid
decreasingly flows rotationally about the first fluid outlet
210, the resistance to flow of the fluid through thé outlet 210
decreases. Accordingly, a fluid entering the exit assembly 200
in the direction of d; (compared to a fluid entering in the
direction of d;) can experience: a decreasing rotatyonal flow
about the assembly; less resistance to flow about tﬁe assembly;
and less of a change in the flow rate of the fluid exiting the
first fluid outlet 210 compared to the flow rate of |the fluid
entering the flow rate restrictor 25.
[0046] Fig. 8 is a graph of pressure versus flow
rate of a fluid through the exit assembly 200. Thé two lines
depict the difference in the resistance of a fluid to flow

through exit assembly when the fluid enters the assembly in two

different directions. The solid line represents a filuid
entering the exit assembly 200 in the direction of d; and the
dashed line represents a fluid entering the exit assembly 200 in
the direction of d,. As can be seen in Fig. 8, the resistance to
flow of a fluid entering in the direction of d; is greater than
the resistance to flow of a fluid entering in the direction of
d;.
[0047] The compohents of the exit assembly 200 can

be made from a variety of materials. Examples of suitable

materials include, but are not limited to: metals, such as

I
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steel, aluminum, titanium, and nickel; alloys; plast

composites, such as fiber reinforced phenolic; ceram

tungsten carbide, boron carbide, synthetic diamond,
elastomers; and dissolvable materials.

[0048]

The flow rate restrictor 25 can

place where the variable restriction or regulation q

rate of a fluid is desired. According to an embodiq

. . . !
flow rate restrictor 25 is used 1in a subterranean fo
]

According to another embodiment, the subterranean f&

penetrated by at least one wellbore. The subterrane

can be a portion of a reservoir or adjacent to a rei

Fig. 9 is a well system 10 which can encompass certa

cket: 10-373042
ics;
ics, such as

or alumina;

be used any

f the flow
ent, the
rmation.
rmation is
an formation

ervoir.

in

embodiments. As depicted in Fig. 9, a wellbore 12 h

generally vertical uncased section 14 extending down

a casing 16,
18 extending through a subterranean formation 20.
[0049]

A tubing string 22 (such as a pr

tubing string) is installed in the wellbore 12. 1Int
in the tubing string 22 are multiple well screens 24
restrictors 25,

[0050]

and packers 26.

The packers 26 seal off an annul
radially between the tubing string 22 and the wellbo
18. In this manner, a fluid 30 may be produced from
zones of the formation 20 via isolated portions of t
28 between adjacent pairs of the packers 26.

[0051] Positioned between each adjacent
packers 26, a well screen 24 and a flow rate restric
interconnected in the tubing string 22. The well sc
filters the fluid 30 flowing into the tubing string
annulus 28. The flow rate restrictor 25 regulates t
of the fluid 30 into the tubing string 22, based on
the flow rate of

characteristics of the fluid, e.g.,

19
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entering the flow rate restrictor 25, the viscosityiof the
fluid, or the density of the fluid. In another emb&diment, the
well system 10 is an injection well and the flow rale restrictor
25 regulates the flow rate of fluid 30 out of tubing string 22
and into the formation 20. '

[0052] It should be noted that the welL System 10
is illustrated in the drawings and is described hergin as merely
one example of a wide variety of well systems in which the
principles of this disclosure can be utilized. It éhould be
clearly understood that the principles of this discﬁosure are
not limited to any of the details of the well systei 10, or
components therecf, depicted in the drawings or des&ribed
herein. Furthermore, the well system 10 can includé other
components not depicted in the drawing. For example, cement may

be used instead of packers 26 to isolate different zones.
Cement may also be used in addition to packers 26. i

[0053] By way of another example, the &ellbore 12
can include only a generally vertical wellbore section 14 or can
include only a generally horizontal wellbore section 18. The
fluid 30 can be produced from the formation 20, the;fluid could
also be injected into the formation, and the fluid ¢ould be both
injected into and produced from the formation. The|system can
be used during any phase of the life of a well including, but
not limited to, the drilling, evaluation, stimulatién,
injection, completion, produétion, and decommissioning of a
well.

[0054] The well system does not need to include a
packer 26. Also, it is not necessary for one well screen 24 and
one flow rate restrictor 25 to be positioned betweeﬁ each

adjacent pair of the packers 26. It 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

20
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|
combination of these components may be used. Moreover? it is
not necessary for any flow rate restrictor 25 to be ust in
conjunction with a well screen 24. For example, in injection
wells, the injected fluid could be flowed through a flgw rate
restrictor 25, without also flowing through a well screen 24.

There can be multiple flow rate restrictors 25 connected in

|
flow rate restrictor 25, packers 26 or any other compJnents of

|

the tubing string 22 to be positioned in uncased sections 14, 18

fluid parallel or series.

[0055] It is not necessary for the well s'creens 24,

of the wellbore 12. Any section of the wellbore 12 mJy be cased

4

or uncased, and any portion of the tubing string 22 m%y be
positioned in an uncased or cased section of the wellﬂore, in
keeping with the principles of this disclosure. |

[0056] It will be appreciated by those s%illed in
the art that it would be beneficial to be able to regqlate'the
flow rate of the fluid 30 entering into the tubing stﬁing 22
from each zone of the formation 20, for example, to pﬁevent
water coning 32 or gas coning 34 in the formation. Other uses
for flow regulation in a well include, but are not limited to,
balancing production from (or injection into) multiple =zones,

minimizing production or injection of undesired fluids,

maximizing production or'injection of desired fluids, |etc.

[0057] Referring now to Figs. 1 and 4, the flow
rate restrictor 25 can be positioned in the tubing string 22 in
a manner such that the fluid 30 enters the flow rate restrictor
25 and travels through the first fluid passageway 101j For
example, in a production well, the restrictor 25 may ée
positioned such that the opening to the first fluid péssageway
101 is functionally oriented towards the formation 20:

Therefore, as the fluid 30 flows from the formation 2¢ into the

t
tubing string 22, the fluid 30 will enter the first f%uid

21 !
|

|
|
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passageway 101. By way of another example, in an injectioﬁ

1
well, the restrictor 25 may be positioned such that the fl@w

|
rate restrictor 25 is functionally oriented towards the tubing

string 22. Therefore, as the fluid 30 flows from the tubihg

'string 22 into the formation 20, the fluid 30 will enter tﬁe

first fluid passageway 101. |
[0058] An advantage for when the flow rate
is %hat it

I
1
|

restrictor 25 is used in a subterranean formation 20,
can help regulate the flow rate of a fluid within a particular
zone and also regulate the flow rates of a fluid between two or

more zones. Another advantage is that the flow rate restrictor

25 can help solve the problem of production of a heteroge%eous

, , o , , [
fluid. For example, 1f ¢il is the desired fluid to be produced,
I

the exit assembly 200 can be designed such that 1if waterfenters
i

the flow rate restrictor 25 along with the o0il, then the  jexit
|

assembly 200 can reduce the flow rate of the fluid exiting via
the first fluid outlet 210 based on the decrease in viscgsity of
the fluid. The versatility of the exit assembly 200 allpws for
specific problems in a formation to be addressed.

[0059] The flow resistance through the flow rate
restrictor 25 can be sized to alternately increase and ﬁecrease,

causing the backpressure to alternately be increased and

decreased in response. This backpressure can be useful, since

in the well system 10 it will result in pressure pulses

being

propagated from the flow rate restrictor 25 upstream in%o the

annulus 28 and formation 20 surrounding the tubular str%ng 22

and wellbore section 18.
[0060] Pressure pulses transmitted into thE

formation 20 can aid production of the fluids 30 from the

formation, because the pressure pulses help to break down “skin
effects” surrounding the wellbore 12, and otherwise enqance

mobility of the fluids in the formation. By making it leasier

22
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for the fluids 30 to flow from the formation 20 into the
wellbore 12, the fluids can be more readily produced {(e.g., the

same fluid production rate will require less pressure

differential from the formation to the wellbore, o; more fluids
can be produced at the same pressure differential,!etc.).

[0061] The alternating increases and decreases in
flow resistance through the flow rate restrictor 24 can also
cause pressure pulses to be transmitted downstream |0of the first
fluid outlet 210. These pressure pulses downstream of the first

fluid outlet 210 can be useful, for example, in ci:cumstances in

which the flow rate restrictor 25 is used for injedting the

fluid 30 into a formation.
[0062] In these situations, the injec@ed fluid
would be flowed through the flow rate restrictor 25 from the
opening to the first fluid passageway 101 to the first fluid
outlet 210, and thence into the formation. The pressure pulses
would be transmitted from the outlet 210 into the formation as
the fluid 30 is flowed through the flow rate restrictor 25 and
into the formation. As with production operations, pressure
pulses transmitted into the formation are useful in injection
operations, because they enhance mobility of the injected fluids
through the formation.
[0063] Other uses for the pressure pulses generated

by the flow rate restrictor 25 are possible, in keeping with the

principles of this disclosure. In another example, pressure
pulses are used in a gravel packing operation to r?duce voids
and enhance consolidation of gravel in a gravel padk.

[0064] Therefore, the present invention is well
adapted to attain the ends and advantages mentioned as well as
those that are inherent therein. The particular e&bodiments
disclosed above are illustrative only, as the present invention

may be modified and practiced in different but equ%valent

23
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manners apparent to those skilled in the art having khe benefit
of the teachings herein. Furthermore, no limitations are

intended to the details of construction or design helrein shown,

other than as described in the claims below. It is,| therefore,

evident that the particular illustrative embodiments disclosed
above may be altered or modified and all such Variagions are
considered within the scope and spirit of the present invention.
While compositions and methods are described in terms of

”

“comprising,” “containing,” or “including” various components or

steps, the compositions and methods also can “consigt
essentially of” or “consist of” 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 is specifically disclosed.‘ In

particular, every range of values (of the form, “from about a to-

about b,” or, equivalently, “from approximately a tc b")
disclosed herein is to be understood to set forth e%ery number
and range encompassed within the broader range of v%lues. Also,
the terms in the claims have their plain, ordinary meaning
unless otherwise explicitly and clearly defined by the patentee.

rr

an’”, as used in the

Ww r”

Moreover, the indefinite articles “a” or
claims, are defined herein to mean one or more than one of the
element that it introduces. If there is any conflict in the
usages of a word or term in this specification and one or more
patent (s) or other documents that may be incorporated herein by

reference, the definitions that are consistent withjthis

specification should be adopted.
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WHAT IS CLAIMED IS:

1. An exit assembly comprising:

2. The

Attorney Docket: 10-373042

a first fluid inlet;

a first fluid outlet; and
at least one fluid director,
wherein the fluid enters the exit assembly in one

direction, in another direction, or combinations

thereof, and

wherein the at least one fluid director induces flow
of the fluid rotationally about the assembly,when the
fluid enters in the one direction and impedes flow of
the fluid rotationally about the assembly when the

fluid enters in the another direction.

assembly according to Claim 1, wherein the fluid has a

vector component that enters the assembly tangentially|relative

to a radius of the first fluid outlet.

3. The
shape of
director

when the

assembly according to Claim 1, wherein the size and
the fluid director is selected such that the fluid
induces flow of a fluid rotationally about the assembly

fluid enters in the one direction and impedes |flow of

the fluid rotationally about the assembly when the fluid enters

in the another direction.

]

4. The assembly according to Claim 1, wherein the fluid

director

includes at least three boundaries.

5. The assembly according to Claim 4, wherein at least one of

the boundaries induces flow of a fluid rotaticnally about the

assembly.

25
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6. The assembly according to Claim 5, wherein anofther one of
the boundaries impedes flow of a fluid rotationally|about the
assembly. ’

7. The assembly according to Claim 6, further coerising a
first fluid director and a second fluid director, a;d wherein
the at least one boundary that induces rotational fhow of a
fluid of the.first fluid director opposes the another one of the
boundaries that impedes rotational flow of the fluid of the
second fluid director and the another one of the boundaries that
impedes rotational flow of the fluid of the first fiuid director

opposes the at least one boundary that induces rotational flow

of the fluid of the second fluid director.

8. The assembly according to Claim 7, wherein there is at

least one opening between the first and second fluid directors.

9. The assembly according to Claim 1, further comprising at

least one flow director.

10. The assembly according to Claim 9, wherein the !flow
director helps to maintain a rotational flow of a fluid about
the assembly and wherein the flow director helps to maintain a

non-rotational flow of a fluid about the assembly.

11. The assembly according to Claim 10, wherein the flow

director has a shape selected such that the flow dipector helps

to maintain a rotational flow of a fluid about the assembly and
helps to maintain a non-rotational flow of a fluid about the

assembly.

26
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|

12. The assembly according to Claim 1, wherein the shape of the
|
flow director is substantially the same shape as the fluid

I .

director. -
13. The assembly according to Claim 1, wherein based én at
least one of the properties of the fluid, the fluid ingreasingly

flows in the one direction.

14. The assembly according to Claim 13, wherein as the fluid
increasingly flows in the one direction, the fluid increasingly
flows rotationally about the assembly. ’

15. The assembly according to Claim 14, wherein as thg fluid
increasingly flows rotationally about the assembly, thJ

resistance to flow of the fluid through the assembly increases.

16. The assembly according to Claim 1, wherein based on at
least one of the properties of the fluid, the fluid increasingly

flows in the another direction.

17. The assembly according to Claim 16, wherein aS the; fiuid
increasingly flows in the another direction, the fluid

decreasingly flows rotationally about the assembly. i
18. The assembly according to Claim 17, wherein as theifluid
decreasingly flows rotationally about the assembly, the

resistance to flow of the fluid through the assembly decreases.

19. The assembly according to Claim 1, further comprising a

second fluid inlet.

27
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20. 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 fluid entering the assembly via the

second fluid inlet is entering in the another direction.

21. The assembly according to Claim 1, wherein the ex%t

assembly is used in a flow rate restrictor.

28
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|

22. A flow rate restrictor comprises: !

a fluid switch; {

an exit assembly comprising: |

(1) a first fluid inlet; : :

(2) a first fluid outlet; and |

(3) at least one fluid director, (

wherein the fluid switch causes the fluid to lenter the
exit assembly in one direction, in another d%rection,

!

or combinations thereof, and

wherein the at least one fluid director indu%es flow
of the fluid rotationally about the assembly!when the
fluid enters in the one direction and impedes flow of
the fluid rotationally about the assembly when the
fluid enters in the another direction. {

|

23. The restrictor according to Claim 22, further comprising a

|

first fluid passageway.

24. The restrictor according to Claim 23, further comprising a

second fluid passageway and a third fluid passageway.

25. The restrictor according to Claim 24, further combrising a
branching point wherein the first fluid passageway br%nches into
the second and third fluid passageways at the branching point.
26. The restrictor according to Claim 24, wherein thJ fluid
switch directs the fluid into at least the second fluﬂd
passageway, the third fluid passageway, or combinations thereof.
27. The restrictor according to Claim 26, wherein wh%n the
fluid switch directs the fluid into the second fluid éassageway,

the fluid enters the exit assembly in the one direction.

29 |
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28. The restrictor according to Claim 26, wherein 'when the

|
fluid switch directs the fluid intc the third flui@ passageway,

the fluid enters the exit assembly in the another direction.

29. The restrictor according to Claim 22,

wherein the

|
restrictor is for use in a subterranean formation. !
|
30. The restrictor according to Claim 22, wherein Fhe

. . . |
restrictor is used to create pressure pulses in at least a

portion of the subterranean formation.

30
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According to an embodiment, an exit assembly|comprises: a

Abstract

first fluid inlet; a first fluid outlet; and at least one fluid
director, wherein the fluid enters the exit assem£ly in one
direction, in another direction, or combinations thereof, and
wherein the at least one fluid director induces fﬁow of the
fluid fotationally about the assembly when the flLid enters in
the one direction and impedes flow of the fluid rétationally
about the assembly when the fluid enters in the another
directioﬁ. In another embodiment, the exit assembly includes
two or more fluid inlets. According to another embodiment, a
flow rate restrictor comprises: a fluid switch; and the exit

assembly. According to another embodiment, the flow rate

restrictor is for use in a subterranean formation

31




| INGLES
DIBUJOS \




25

101

300

221

0L/1



25

101

300

221

¢a



fod






s

202




FIG.5A

0L/9



7/10

FIG.5B

FIG.5C



(64

FIG.6
FIG.7



PRESSURE

——FLUID IN DIRECTION OF d
~——-FLUID IN DIRECTION OF do

-
-
-
-
-——
-
—
-—
-—
-
P
-
—_
—
.-
-
=

FLOW RATE
FIG.8

0L/6

ol



7 I TN
PR |

_

<] |
N 11
<

[ o
K
K
e
e
N
= 10
o / FIG.9
——14
—12
22 -
/ N
\\ /434 (=]
20 \\\
25 24 30 25 24 18 30 25 24 30
\ N J \ \ \ «vv\ \ /|><|>
| nu»l-n'numnnr* 7 mmulmmnn" ] IIIIIIIHIIHIIIIH n T
S S S T 5
26 26 30 —— 28 26 30 26 26
s2—," AN

A



vy

PUBLICACION
| INTERNACIONAL,




(43) International Publication Date

|
|
l
{

(12) INTERNATIONAL APPLICATION PUBLISHED UNDER THE PATENT COOPERAT!ION TREATY (PCT)

-

(19) World Intellectual Property Z
Organization
International Bureau

W

28 June 2012 (28.06.2012)

WIPOGIPCT

I SRR R IHIII,iI ARG

(10) International Publication Number

WO 2012/0‘:87496 A3

(51

(21)

(22)

(25)
(26)
(30)

(1)

(72)
(73)

(74)

(81)

International Patent Classification:
E2IB 43/00 (20006.01) E21B 34/00 (2006.01)

International Application Number:
PCT/US2011/062284

International Filing Date:

29 November 2011 (29.11.2011)
Iiling Language: English
Publication Language: English
Priority Data:
12/974,212 21 December 2010 (21.12.2010) us

Applicant (for all designated States except US): HAL-
LIBURTON ENERGY SERVICES, INC. [US/USJ;
10200 Bellaire Boulevard, Houston, TX 77072 (US).

Inventors; and

Inventors/Applicants (for US only): DYKSTRA, Jason,
D. [US/US]; 2601 Beltline Road, Carrollton, TX 75006
(US). FRIPP, Michael, L. [US/US], 2601 Beltline Road,
Carroliton, TX 75006 (US).

Agent: HIGGINS, Sheri, L.; 4106 University Boulevard,
Dallas, TX 75205 (US).

Designated States (unless otherwise indicated, for every
kind of national protection available): AE, AG, AL, AM,
AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY, BZ,
CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DO,
DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN,
HR, HU, ID, IL, 1N, IS, JP, KF, KG, KM, KN, KP, KR,

(84)

KZ, LA, LC, 1K, LR, LS, LlT LU, LY, MA, MD, ME,
MG, MK, MN, MW, MX, MYi, MZ, NA, NG, NI, NO, NZ,
OM, PL, PG, PH, PL, PT, QA], RO, RS, RU, RW, 8C, SD,
Sk, SG, SK, SL, SM, ST, sV, SY, TH, Tl, TM, TN, TR,
TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VCL VN, ZA, ZM, ZW.

Designated States (unless 011|zer\svise indicated, for every
kind of regional protection (t\Lniiable): ARIPO (BW, GH,
GM, KE, LR, LS, MW, MZ,NA, RW, SD, SL, SZ, TZ,
UG, ZM, ZW), Eurasian (AM! AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,
TJ, TM), European (AL, AT,]BE, BG, CH, CY, CZ, DE,
DK, FE, ES, FI, FR, GB, GRjHR, HU, IE, IS, IT, LT, LU,
LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, RS, SE, SI, SK,
SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF,CG, CL CM, GA, GN, GQ,
GW, ML, MR, NE, SN, TD, T|G),

Declarations under Rule 4.17: 1

as to applicant’s entitlemeit 1{) apply for and be granted a
patent (Rule 4.17(1i)) )

of inventorship (Rule 4.17(iv) JI

Published:

with international search report (drt. 21(3))

before the expiration of the itime limit for amending the

claims and to be republished in the event of receipt of

amendments (Rule 48.2(h))

\

(88) Date of publication of the international search report:

| 21 February 2013

wo 2012/087496 A3 I HA0F O OO0 O A

(54) Title: AN EXIT ASSEMBLY WITH A FLUID DIRECTOR FOR INDUCING AND IMPED.INGI‘ROTATI.ONAL FLOW OF A
FLUID

25

N

101 300

102

221

|

(57) Abstract: According to an embodiment, an exit assembly comprises: a first fluid inlet; a first fid outlet; and at least one flmid
director, wherein the fluid enters the exit assembly in one direction, in another direction, or combinatibns thereot, and whetein the at

least one fluid director induces flow of the fluid rotationally about the assembly when the fluid entets in the one direction and im -

pedes flow of the fluid rotationally about the assembly when the fluid enters in the another direction. In another embodiment, the
exit assembly includes two or more fluid inlets. According to another embodiment, a tlow rate restrictor comprises: a thuid switch;
and the exit assembly. According to another embodimennt, the flow rate restrictor is for use in a subterranean formation.

|
{

Q\?’\



\t7



|
- - [ T -
|
SUPERINTENDENCI{'\ DE INDUSTRIAY COMERCIO

ey el T

4 Fecha: 2013.07-19 12:27:01 _Dep. 2020 DIR.NUEVASCR
PATENTE DE INVENCION [ | MODELO DE UTIL  ra. 11 “PATENTEIYII  Eve 376 FASENACIONAL
Act. 411 PRESENTACION  Folios: 113

l ~

Indicacion que se solicita una patente, ) !
Datos de Identificacidn del solicitante o de |a persona que presenlta la solicitud

Descripcién de la invencién 3
|

Dibujos de ser estos pem'n.entes !
Comprobante de pago de las tasas establecidas (De ser el casoiformato de descuento)

L Completa - D : c Incompleta D

PATENTE DE INVENCION PCT |__ MODELO DE UTILIDAD PCT [ At 33 Decibion 486/00. Circular Unica

DDDDD

|
[
Indicacién que se solicita una PCT !
!

Copia de la solicitud en espafiol, tal como fue presentada in|c1a!mente (capitulo descriptivo,

reivindicatorio, resumen) !
1
Dibujos de ser estos pertinentes !

| Comprobante de pago de las tasas establecidas (de ser el casb formato de descuento)

Completa D “Incompleta :D

HIERERE

I
l

DISENO INDUSTRIAL [ ] (Art. 119 Decision 486/00)
D Indicacién que se solicita Disefio mdustrta! ' . f
D Datos de identificacién del solicitante o de la persona que presenta la solicitud
D Representacion gréfica y fotografca del Disefio industrial o muestra del material que incorpora el
i

disefio ’ )

D Comprobante de pago de las tasas establecidas

Completa D © Incompleta D

ESQUEMA DE TRAZADO {_| (At 92 Decision 486/00)

r » Indicacién que se solicita un esquema de trazado "
l

Datos de identificacion del solicitante o de Ia persbna que pr‘e-sfenta la solicitud:

Representacion gréafica de un esquema de trazado

Comprobante de pago de las tasas establecidas

HINRNIN

\'
j
|
|
|
|

Completa D o Incompleta D

1
]
|
‘ P102-FO8 (2009-11-18)
|

|-

¢

)
|‘



