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13 | REDUCCION DE TASAS
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Solicitud Internacional en castellano : - 9. [ Poderes, si fuera el caso. |
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idonea.
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establecido en la ley 905 de 2004,
Universidades publicas o privadas
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CONTROL DE FLUJO DE FLUIDO

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere generalmente a dispositivos
para controlar el Tflujo de fluido en un agujero en una
formacion subterranea vy, mas particularmente (aunque no
necesariamente exclusivamente), a dispositivos que son
capaces de restringir el fTlujo de fluido en diferentes

cantidades con base en una o mas propiedades del fluido.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Se pueden instalar diferentes dispositivos en un pozo que
atraviesa una formacion subterranea que contiene
hidrocarburos. Algunos dispositivos controlan el caudal del
fluido entre la formacidéon y tuberia, tal como la tuberia de
produccion o inyeccion. Un ejemplo de estos dispositivos es
un selector de fluido auténomo que puede seleccionar fluido,
o de otra forma controlar el caudal de diferentes fluidos
dentro de la tuberrta.

Un selector de fluido autdénomo puede seleccionar entre
fluidos deseados y no deseados con base en la viscosidad
relativa de los fluidos. Por ejemplo, el fluido que tiene una
concentracion mayor de fluidos iIndeseados (p-ej., agua y gas

natural) puede tener una cierta viscosidad en respuesta a la
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cual el selector de fluido autonomo dirige el fluido
indeseado en una direccidn para restringir el caudal del
fluido indeseado al interior de la tuberia. El selector de
fluido autonomo incluye un ensamble de control de relacion de
flujo y un ensamble de vortice utilizable para seleccionar
fluido con base en la viscosidad. El ensamble de control de
la relacidon de flujo incluye dos pasos. Cada paso incluye
tubos estrechados que estan configurados para restringir el
flujo de fTluido con base en la viscosidad del fluido. Por
ejemplo, un tubo en el primer paso puede ser mas estrecho que
el segundo tuvo en el segundo paso, y configurado para
restringir mas el fluido que tiene una cierta viscosidad
relativa que el fTluido que tiene una viscosidad relativa
diferente. El segundo tuvo puede ofrecer resistencia
relativamente constante al fluido, independientemente de la
viscosidad del fluido.

Aunque este selector de fluido auténomo es muy efectivo
en el cumplimiento de la seleccidon de fluido deseado en el
interior del pozo, son deseables tipos adicionales de
selectores de Tfluido auténomos que puedan seleccionar el
fluido con base en la viscosidad relativa, o seleccionar el
fluido con base en una o mas de otras propiedades del fluido,

tal como la densidad del fluido, o la velocidad del fluido.
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BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

Ciertos aspectos y modalidades de la presente invencidon estan
dirigidos a dispositivos influenciadores de flujo en camaras
que son capaces de restringir el fluido en una cierta
cantidad con base en una o mas propiedades del fluido.

Un aspecto se refiere a un dispositivo de control de
flujo que puede estar colocado entre una formaciodn
subterranea y un tubular en un pozo. ElI dispositivo de
control de Fflujo incluye wuna cémara y un dispositivo
influenciador de flujo en la cémara. La camara tiene una
abertura de salida y una trayectoria de flujo. El dispositivo
infFluenciador de flujo puede afectar el fTluido que fluye a
una turbulencia que tiene una estructura que se basa en al
menos una propiedad del fluido y el dispositivo influenciador
de flujo. La camara puede restringir el flujo de fluido en la
trayectoria de flujo en diferentes cantidades con base en la
estructura de la turbulencia.

Una caracteristica se refiere a las propiedades que
incluyen al menos dos del numero de Reynolds del flujo de
fluido, la densidad del fluido, la velocidad del fluido, o la
viscosidad del fluido.

Otra caracteristica se refiere a la camara que incluye
una entrada y una segunda abertura de salida. La entrada esta

en un primer extremo de la camara. La segunda abertura de
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salida se ubica entre la abertura de salida y un segundo
extremo de la camara. El dispositivo influenciador de flujo
es un desviador que esta posicionado entre la entrada vy
abertura de salida. El dispositivo influenciador de flujo
puede influir en el flujo del fluido, con base en una o mas
propiedades, hacia la abertura de salida y hacia la segunda
abertura de salida, al provocar que el fluido fluya a una
turbulencia que es un vortice, y crear un area de baja
presion entre el desviador y el segundo extremo de la camara.
Otra caracteristica se refiere al dispositivo
influenciador de flujo que es un dispositivo que provoca
vortice. La camara incluye un puerto y un tunel. El puerto
esta posicionado mas cerca de la abertura de salida que el
dispositivo que provoca vortice. EI tunel puede acoplar
comunicativamente la presion de un area proxima al vortice al
puerto. La presion en el puerto estd configurada para influir
en un angulo de entrada del fluido a la abertura de salida.
Otra caracteristica se refiere al dispositivo que
provoca vortice que esta acoplado a una pared de la camara.
El dispositivo que provoca vortice incluye una forma en
seccion  transversal cuadrada, una Fforma en seccion
transversal cilindrica, o una forma en seccion transversal

triangular.
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Otra caracteristica se refiere al dispositivo
influenciador de flujo que es una barba (whisker) que puede
permitir que el fluido fluya a la turbulencia que es un
vortice en la camara e influir en el fluido para que fluya la
abertura de salida en la camara, con base en una o0 mas
propiedades al restringir el flujo de fluido que fluye en el
vortice.

Otra caracteristica se refiere al dispositivo
influenciador de flujo que es capaz de restringir el flujo de
fluido en una primera posicion y permitir el flujo de fluido
en una segunda posicion.

Otra caracteristica se refiere al dispositivo
influenciador de flujo que es capaz de restringir el fluido
al menos parcialmente de que fluya a la abertura de salida en
la primera posicion en respuesta al TfTluido que tiene un
primer valor de una propiedad, y de moverse a la segunda
posicion para permitir que el fluido fluya la abertura de
salida en respuesta al fluido que tiene un segundo valor de
la propiedad del fluido.

Otra caracteristica se refiere al dispositivo
influenciador de flujo que es un desviador y que incluye un
miembro flexible que acopla el desviador a la camara. ElI
desviador puede provocar que el fluido fluya a un vortice

desbordante. El miembro flexible puede cambiar la posicién al
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acoplarse al fluido que fTluye al vortice desbordante en
respuesta al Tfluido que tiene el segundo valor de la
propiedad.

Otra caracteristica se refiere a la camara que incluye
una camara de vortice, un primer paso, y un segundo paso. La
abertura de salida se ubica en la camara de vortice. EI
primer paso esta en comunicacion de fluido con la céamara de
vortice para guiar el fluido a un vortice en la camara de
vortice. El segundo paso esta en comunicaciéon de fluido con
la camara de vortice para guiar el fluido hacia la abertura
de salida. El dispositivo influenciador de flujo es una barba
(whisker) que puede estar en la primera posicion en respuesta
al fluido que tiene un primer valor de una propiedad y estar
en la segunda posicidon en respuesta al fluido que tiene un
segundo valor de la propiedad.

Otra caracteristica se refiere a la barba en la primera
posicion que es capaz de restringir el flujo de fluido a
través del primer paso. La barba en la segunda posicion es
capaz de permitir que el fluido fluya a través del primer
paso.

Otra caracteristica se refiere a la barba que esta
acoplada a una pared interior de la camara de vortice. La
barba puede restringir el flujo de fluido en una primera

direccion y puede permitir el flujo de fluido en una segunda
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direccion que es opuesta a la primera direccion.

Otra caracteristica se refiere a la camara de vortice
que iIncluye un elemento de paleta colocado al menos
parcialmente alrededor de la abertura de salida.

Otra caracteristica se refiere al elemento de paleta que
es la barba.

Otra caracteristica se refiere a la barba que esta
acoplada a una pared del elemento de paleta.

Otra caracteristica se refiere a la trayectoria de flujo
que es una trayectoria de fTlujo iInterdigitada que se forma
por parte de la camara. El dispositivo influenciador de flujo
es una barba que se extiende al menos parcialmente dentro de
la trayectoria de Tflujo 1iInterdigitada. La barba puede
aumentar la caida de presion a travées de parte de Ila
trayectoria de fTlujo iInterdigitada cuando una propiedad del
fluido esta en un primer rango, Yy mantener una caida de
presion sustancialmente constante a través de al menos parte
de la trayectoria de flujo interdigitada cuando la propiedad
del fluido estd en un segundo rango.

Otro aspecto se refiere a un dispositivo de control de
flujo que puede estar colocado en un pozo. El dispositivo de
control de TfTlujo 1incluye un dispositivo influenciador de
flujo en una camara. El dispositivo influenciador de flujo

puede controlar el flujo del fluido entre una formacidon y un
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tubular al influir en el flujo del fluido en una primera
direccion cuando un numero de Reynolds del flujo de fluido
estd en un primer rango y al influir en el flujo de fluido en
una segunda direccion cuando el numero de Reynolds del flujo
de fluido estd en un segundo rango que es diferente al primer
rango.

Otra caracteristica se refiere a la camara que incluye
una abertura de salida, una entrada en un primer extremo de
la camara, y una segunda abertura de salida ubicada entre la
abertura de salida y un segundo extremo de la céamara. EI
dispositivo influenciador de flujo es un desviador
posicionado entre la entrada y abertura de salida. EI
desviador puede provocar que el fluido fluya a un vortice y
crear un area de baja presion entre el desviador y el segundo
extremo de la camara. La primera direccion es hacia la
abertura de salida. La segunda direccion es hacia la segunda
abertura de salida.

Otra caracteristica se refiere al dispositivo
infFluenciador de flujo que es un dispositivo que provoca
vortice que puede provocar que el fluido fluya a un vortice
que estd estructurado con base en el numero de Reynolds del
flujo de Ffluido. La camara incluye una abertura de salida, un
puerto, y un tunel. El puerto esta posicionado mas cerca de

la abertura de salida que el dispositivo que provoca vortice.
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El tunel puede acoplar comunicativamente la presion de un
area proxima al vortice al puerto. La presion en el puerto
puede influir en el flujo de fluido en la primera direccion o
la segunda direccidon. La primera direccion corresponde a un
primer angulo de flujo dentro de la abertura de salida. La
segunda direccidén corresponde a un segundo angulo de flujo
dentro de la abertura de salida.

Otra caracteristica se refiere al dispositivo
infFluenciador de flujo que es una barba. La primera direccion
corresponde a una trayectoria de flujo que puede permitir que
el fluido fluya a un vortice en la camara. La segunda
direccion corresponde a una segunda trayectoria de flujo que
puede influir en el fluido hacia la abertura de salida en la
camara sin Fluir al vortice.

Otra caracteristica se refiere al dispositivo
influenciador de flujo que es capaz de controlar el flujo de
fluido entre la formacién y el tubular con base en el numero
de Reynolds del flujo de fluido y al menos uno de la densidad
del fluido, la velocidad del fluido, o la viscosidad del
fluido.

Estos aspectos y caracteristicas ilustrativas se
mencionan no para limitar o definir la iInvencidén, sino para
proporcionar ejemplos para ayudar al entendimiento de los

conceptos inventivos que se divulgan en esta solicitud. Otros
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aspectos, ventajas, Yy caracteristicas de la presente
invencién se haran aparentes después de la revisioéon de toda

la solicitud.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 es una ilustracidon esquematica de un sistema
de pozo que tiene dispositivos de control de flujo de fluido
con dispositivos influenciadores de flujo de acuerdo con una
modalidad de la presente invencioén.

La Figura 2 es una vista lateral en seccion transversal
de un dispositivo de control de flujo de fluido y un ensamble
de Tfiltro de acuerdo con una modalidad de la presente
invencion.

La Figura 3 es una vista lateral en seccion transversal
de una camara de un dispositivo de control de flujo de fluido
que incluye un dispositivo influenciador de flujo que es un
desviador de acuerdo con una modalidad de la presente
invencion.

La Figura 4 es una vista lateral en seccion transversal
de una camara que tiene un desviador y un miembro flexible en
una posicion restrictiva de acuerdo con una modalidad de la
presente invencion.

La Figura 5 es una vista lateral en seccidon transversal

del desviador y el miembro flexible de la Figura 4 en una
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posicion abierta de acuerdo con una modalidad de la presente
invencion.

La Figura 6 es una vista superior en seccion transversal
de una camara de vortice y una camara que tiene tuneles y
dispositivos influenciadores de flujo que son dispositivos
que provocan vortice de acuerdo con una modalidad de la
presente invencion.

La Figura 7 es una vista lateral en seccion transversal
de una camara de vortice y una camara que tiene dos
dispositivos que provocan vortice y un tunel de acuerdo con
una modalidad de la presente invencion.

La Figura 8 es una vista lateral en seccidon transversal
de una camara de vortice, una camara que tiene un dispositivo
que provoca vortice y un tunel de acuerdo con una modalidad
de la presente invencion.

La Figura 9 es una vista en seccion transversal de una
camara de vortice y un dispositivo influenciador de flujo que
incluye barbas en una posicion restringida de acuerdo con una
modalidad de la presente invencion.

La Figura 10 es una vista en seccion transversal de la
camara de vortice y las barbas de la Figura 9 en una posicion
abierta de acuerdo con una modalidad de [la presente

invencion.
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La Figura 11 es una vista en seccidon transversal de un
sistema de conmutacién y una camara de voértice que tiene
barbas en diferentes posiciones en la misma de acuerdo con
una modalidad de la presente invencion.

La Figura 12 es una vista en seccidon transversal de un
dispositivo de control de fTlujo que tiene un paso con un
orificio y un paso con barbas de acuerdo con una modalidad de
la presente invencion.

La Figura 13 es una grafica que representa el cambio en
la presion para el flujo de fluido a través del paso con el
orificio y el paso con barbas en la Figura 12 con respecto al
caudal de acuerdo con una modalidad de la presente invencion.

La Figura 14 es una vista en seccion transversal de una
trayectoria de TfTlujo interdigitada que tiene barbas en una
primera posicion ubicadas en aberturas de acuerdo con una
modalidad de la presente invencion.

La Figura 15 es una vista en seccion transversal de la
trayectoria de flujo interdigitada de la Figura 14 con barbas
en una segunda ubicacion de acuerdo con una modalidad de la

presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Ciertos aspectos y modalidades se refieren a un dispositivo

de control de flujo de fluido que tiene un dispositivo
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influenciador de flujo que puede afectar el fluido que fluye
a una turbulencia, tal como un vortice o remolino, que tiene
una estructura que se puede utilizar para restringir el flujo
de fluido en una trayectoria de Tflujo de una camara en
diferentes cantidades con base en al menos una propiedad del
fluido. El dispositivo de control de flujo de fluido puede
estar en un selector de fluido auténomo. Ejemplos de
propiedades de fluido con base en las cuales el dispositivo
influenciador de flujo puede seleccionar el fluido iIncluyen
la densidad del fluido, la velocidad del fluido, Ila
viscosidad del fluido, y el numero de Reynolds del flujo de
fluido. El dispositivo influenciador de flujo puede ser un
desviador, un dispositivo que provoca vortice, o una barba.

Un desviador se puede utilizar para la separacion de
fluido, donde la separacion se basa en al menos una propiedad
del  fluido. Los desviadores de acuerdo con algunas
modalidades pueden ser moviles o inméviles, Yy estar
posicionados en una trayectoria de fTlujo de fluido de una
camara entre una abertura de entrada y una abertura de salida
(esto es, aguas arriba de la abertura de salida). En algunas
modal1idades, un desviador se posiciona justo aguas arriba de
la abertura de salida tal como al posicionarse mas cerca de
la abertura de salida que de la abertura de entrada. Un

desviador puede estar configurado para provocar que el fluido
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que tiene una o0 mas propiedades fluya a un vortice u otra
turbulencia que tiene una estructura. EI fluido que fluye en
el vortice puede restringir el fluido, o reducir de otra
forma la cantidad de fluido, de que salga por la abertura de
salida. Por ejemplo, un desviador puede provocar que el flujo
de fluido que tiene un nudmero de Reynolds por encima de un
cierto umbral fluya a un vortice que previene que el fluido
salga a travées de la abertura de salida. Una camara en la
cual se posiciona el desviador puede incluir una segunda
abertura de salida que esta aguas abajo del desviador y la
abertura de salida, y a través de la cual el fTluido puede
salir de la camara. Un desviador puede no provocar que el
flujo de Fluido que tiene un numero de Reynolds relativamente
bajo fluya a un vortice (o de otra forma el desviador puede
provocar que el fTluido fluya a un vortice que tiene una
estructura menos definida), y mas fluido puede salir por la
abertura de salida. Los desviadores de acuerdo con diferentes
modalidades pueden tener cualquier forma configurada para
provocar que el fluido que tiene una o mas propiedades en,
por encima, o por debajo de una cierta cantidad fluya a un
vortice. Ejemplos de formas en las cuales pueden estar
configurados los desviadores incluyen una configuraciéon en

forma de ala delta y un ala movil.
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Los desviadores de acuerdo con algunas modalidades
pueden estar acoplados a una viga flexible u otra estructura
similar asociada con una frecuencia de resonancia mecanica.
La viga puede estar configurada para mover el desviador desde
una primera posicion a una segunda posicion cuando el fluido
fluye a una configuracion de voértice desbordante que tiene
una frecuencia desbordante que es similar a un o la misma que
la frecuencia de resonancia mecanica de la viga. En algunas
modalidades, la viga puede estar configurada para cambiar la
posicion del desviador a mas de dos posiciones. Por ejemplo,
la viga puede estar configurada para estar en una primera
posicion que restringe que el fluido en un caudal bajo fluya
a la abertura de salida, en una segunda posicidon que permite
que el Tfluido en un caudal medio fluya a 0la abertura de
salida, y en una tercera posicion que restringe que el fluido
en un caudal alto fluya a la abertura de salida.

Un dispositivo que provoca vortice se puede utilizar en
un dispositivo de control de flujo de fluido al seleccionar
el fluido con base en una o mas propiedades del fluido. Un
dispositivo que provoca Vvortice de acuerdo con algunas
modal idades puede provocar que el fluido fluya a un vortice,
u otra estructura de turbulencia. La presion de un area
proxima al vortice se puede transportar a un puerto que esta

mas cerca que el voértice a un punto de bifurcacién. Un punto
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de bifurcaciéon puede ser una abertura a travées de la cual
debe fluir el fluido, donde el angulo de entrada del fluido a
la abertura de salida puede permitir que el fluido se
seleccione. La presion transportada al puerto puede provocar
que el Tfluido fluya al punto de bifurcacién en un cierto
angulo, dependiendo de la presion en el puerto. La presidn en
el puerto puede depender de una o mas propiedades del fluido
que fluye al vortice.

Por ejemplo, cuando el TfTlujo de fluido que tiene un
numero de Reynolds relativamente alto fluye a un vortice, se
transporta una presion menor desde proximo al vortice hacia
el puerto. La presion menor en el puerto puede influir al
fluido que fluye hacia el punto de bifurcacidén para que fluya
hacia el puerto, provocando que el fluido entre al punto de
bifurcacion en un cierto angulo para permitir una seleccidn
del fluido deseado con base en una o mas propiedades del
fluido. Cuando el flujo de fluido que tiene un numero de
Reynolds relativamente bajo fluye al vortice, se transporta
una presion mayor desde la mitad de, cerca de la mitad de, o
de otra forma préximo al voértice hacia el puerto. La presion
mayor en el puerto puede no influir en el flujo de fluido o
puede influir menos en el flujo hacia el puerto, provocando
que el TfTluido entre al punto de bifurcacidén en un cierto

angulo para permitir una seleccion de fluido deseado con base
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en una o mas propiedades del fluido. En algunas modalidades,
la presidén se transporta a un puerto por un tunel que puede
ser una trayectoria, separada de la camara, desde un area en
la cual se puede formar un vortice hacia el puerto. EI
dispositivo que provoca vortice puede ser cualquier tipo de
dispositivo capaz de estar posicionado en una trayectoria de
flujo de fluido y de provocar que el fluido fluya a un
vortice. Ejemplos de dispositivos que provocan Vvortice
incluyen aquellos que tienen una forma en seccion transversal
cuadrada, una forma en seccidon transversal cilindrica, y una
forma en seccion transversal triangular.

Una *“barba” (whisker) es un miembro alargado capaz de
cambiar su posiciéon en respuesta al flujo de fluido. Una
barba puede mejorar el desempefio del selector de fTluido
autonomo en redireccionar el TfTlujo de fluido. Por ejemplo,
las barbas pueden controlar el flujo de fluido con base en la
densidad del fluido y/o la velocidad del fluido. Se pueden
posicionar una o0 mas barbas para extenderse dentro de una
trayectoria de flujo de fluido en una camara del dispositivo
de control de flujo de fluido. En impulso de fluido bajo, las
barbas pueden retener una posicidn que restringe al menos
parcialmente el flujo de fluido a través de la trayectoria de
flujo. En impulso de fluido mayor, las barbas pueden cambiar

Su posicion para permitir mas flujo de fluido a través de la
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trayectoria de TfTlujo. Las barbas de acuerdo con algunas
modalidades pueden cambiar su posicion al Tflexionarse o
doblarse en una direccion. Las barbas de acuerdo con otras
modal idades pueden cambiar su posicion al girar alrededor de
un eje. Otros ejemplos de barbas incluyen dispositivos
articulados cargados por resorte. Las barbas se pueden
utilizar en el dispositivo de control de flujo de fluido para
la seleccion de fluido, desviadores de flujo, elementos de
contrapresion, guias a paletas, y elementos de rugosidad de
superficie variable. En algunas modalidades, las barbas
pueden ser utilizadas para uno o mas de los propoésitos
anteriores en trayectorias de flujo que son estan
interdigitadas.

En algunas modalidades, el dispositivo influenciador de
flujo es esta en un dispositivo de control de flujo que
incluye una camara. El dispositivo de control de flujo con el
dispositivo influenciador de flujo puede controlar el flujo
de fTluido entre una formacidon y un tubular. ElI dispositivo
influenciador de flujo puede influir en el flujo de fluido en
una primera direcciéon cuando un numero de Reynolds del flujo
de fluido estd en un primer rango y puede influir en el flujo
de Tfluido en una segunda direccidon cuando el numero de
Reynolds del flujo de fluido esta en un segundo rango que es

diferente al primer rango.
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Estos ejemplos ilustrativos se proporcionan para
introducir al lector al tema general que se discute en este
documento y no se pretende que Hlimiten el alcance de los
conceptos que se divulgan. Las siguientes secciones describen
diferentes modalidades y ejemplos adicionales con referencia
a los dibujos en los cuales los numeros similares indican
elementos similares, y las descripciones direccionales se
utilizan para describir las modalidades ilustrativas pero,
como las modalidades i1lustrativas, no se deben utilizar para
limitar la presente invencion.

La Figura 1 representa un sistema de pozo 100 con
dispositivos de control de flujo de Tfluido que tienen
dispositivos influenciadores de flujo de acuerdo con ciertas
modalidades de la presente invencidon. El sistema de pozo 100
incluye un agujero que es un pozo 102 que se extiende a
través de diferentes estratos de tierra. El pozo 102 tiene
una seccidon sustancialmente vertical 104 y wuna seccion
sustancialmente horizontal 106. La seccidon sustancialmente
vertical 104 y seccion sustancialmente horizontal 106 pueden
incluir una cadena de revestimiento 108 cementada en una
porcién superior de la seccidén sustancialmente vertical 104.
La seccion sustancialmente horizontal 106 se extiende a
traveés de una formacion subterranea que contiene

hidrocarburos 110.
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Una cadena de tuberia 112 se extiende desde Ila
superficie dentro del pozo 102. La cadena de tuberia 112
puede proporcionar un conducto para qué los fluidos de la
formacion viajen desde la seccion sustancialmente horizontal
106 a la superficie. Los dispositivos de control de flujo 114
y las secciones tubulares de produccién 116 en diferentes
intervalos de produccidén adyacentes a la formacion 110 estan
posicionados en la cadena de tuberia 112. En cada lado de
cada seccioén tubular de produccidén 116 esta un obturador 118
que puede proporcionar un sello de fluido entre la cadena de
tuberia 112 y la pared del pozo 102. Cada par de obturadores
adyacentes 118 puede definir un intervalo de produccion.

Cada una de las secciones tubulares de produccién 116
puede proporcionar capacidad de control de arena. Los
elementos de TfTiltro de control de arena o medios de TfTiltro
asociados con las secciones tubulares de producciéon 116
pueden permitir que los fluidos fluyan a través de |los
elementos o los medios de TFiltro, pero previenen que la
materia de particulas de tamafo suficiente fluya a través de
los elementos o medios de filtro. En algunas modalidades, se
puede proporcionar un Filtro de control de arena que incluye
un tubo base no perforado que tiene un alambre envuelto
alrededor de nervios posicionados circunferencialmente

alrededor del tubo base. Se puede posicionar un recubrimiento
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exterior protectora que incluye perforaciones alrededor de un
exterior de un medio de filtro.

Los dispositivos de control de flujo 114 que incluyen
los dispositivos influenciadores de flujo de acuerdo con
algunas modalidades pueden permitir el control sobre el
volumen y composicién de los fluidos producidos. Por ejemplo,
los dispositivos de control de flujo 114 deben restringir o
resistir auténomamente Qla produccion del Ffluido de la
formacion desde un intervalo de produccién en el cual esta
entrando fluido indeseado, al como agua o gas natural para
una operacion de produccion de petroleo. EI *“gas natural”
como se utiliza en este documento significa una mezcla de
hidrocarburos (y cantidades variables de no hidrocarburos)
que existe en una fase graciosa a temperatura y presion
ambiente y en una fase liquida y/o fase gaseosa en un entorno
en el interior del pozo.

El fluido de la formacion que Ffluye a una seccion
tubular de produccidéon 116 puede incluir mas de un tipo de
fluido, tal como gas natural, petréleo, agua, vapor y dioxido
de carbono. El vapor y diéxido de carbono se pueden utilizar
como TFluidos de inyeccién para provocar que el fluido de
hidrocarburo fluya hacia una seccion tubular de produccioén
116. El gas natural, petrdleo y agua se pueden encontrar en

la formacién 110. La proporcién de estos tipos de fluidos que
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fluyen a una seccion tubular de producciéon 116 puede variar
con el tiempo y se puede basar al menos en parte en las
condiciones dentro de 1la formaciéon y el pozo 102. Un
dispositivo de control de flujo 114 de acuerdo con algunas
modal idades puede reducir o restringir la produccidén desde un
intervalo en el cual entra el fluido que tiene una mayor
proporciéon de fluidos indeseados.

Cuando wun intervalo de produccién produce una mayor
proporciéon de fluidos iIndeseados, un dispositivo de control
de flujo 114 en ese intervalo puede restringir o resistir la
produccion desde ese intervalo. Otros intervalos de
produccion que producen una mayor proporcion de Tfluido
deseado, pueden contribuir mas al vapor de produccidén que
entra a la cadena de tuberia 112. Por ejemplo, el dispositivo
de control de flujo 114 puede incluir un dispositivo
influenciador de flujo que puede controlar el caudal del
fluido con base en una o mas propiedades del fluido, donde
tales propiedades dependen del tipo de fluido.

Aunque Bla Figura 1 representa los dispositivos de
control de flujo 114 posicionados en la secciodn
sustancialmente horizontal 106, los dispositivos de control
de flujo 114 (y las secciones tubulares de produccidon 116) de
acuerdo con diferentes modalidades de la presente invencion

se pueden ubicar, adicionalmente o alternativamente, en la
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seccion sustancialmente vertical 104. Ademas, se puede
utilizar cualquier numero de dispositivos de control de flujo
114, incluyendo uno, en el sistema de pozo 100 generalmente o
en cada intervalo de producciéon. En algunas modalidades, los
dispositivos de control de flujo 114 pueden estar colocados
en pozos mas simples, tal como pozos que tienen solamente una
seccion sustancialmente vertical. Los dispositivos de control
de Tflujo 114 pueden estar colocados en entornos de pozo
abierto, tal como se representa en la Figura 1, o0 en pozos
revestidos.

La Figura 2 representa una vista lateral en seccion
transversal de una seccidon tubular de produccion 116 que
incluye un dispositivo de control de flujo 114 y un ensamble
de filtro 202. ElI tubular de produccién define un paso
interior 204, el cual puede ser un espacio anular. EI fluido
de la formacidon puede entrar al paso interior 204 desde la
formacion a través del ensamble de filtro 202, el cual puede
filtrar el fluido. ElI fluido de la formaciéon puede entrar al
dispositivo de control de flujo 114 desde el paso iInterior a
través de una entrada 206 a una trayectoria de flujo 208 de
una céamara 210. Un dispositivo influenciador de flujo 212
estd colocado en la trayectoria de flujo 208 de la camara
210. EIl dispositivo influenciador de flujo 212 puede provocar

que el fluido en la trayectoria de TfTlujo 208 fluya a un
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vortice. El vortice es utilizable por la camara 210 para
restringir o permitir que el fluido fluya a través de una
salida 214 por medio de una abertura de salida en la céamara
210 en diferentes cantidades a un area interna de tuberia
216. La estructura del vortice se puede basar en una
configuracion del dispositivo influenciador de flujo 212 y al
menos una propiedad del Tfluido. Aungque se representa una
salida 214 en la Figura 2, los dispositivos de control de
flujo de acuerdo con diferentes modalidades pueden incluir
cualquier numero de salidas o aberturas de salida.

Los dispositivos influenciadores de flujo de acuerdo con
diferentes modalidades pueden tener una Vvariedad de
configuraciones por las cuales los dispositivos
influenciadores de flujo provocan que el fluido fluya a un
vortice. Las camaras de acuerdo con diferentes modalidades
pueden también tener una variedad de configuraciones capaces
de utilizar el vértice para restringir el flujo de fluido en
diferentes cantidades. Las Figuras 3-12 y 14-15 representan
diferentes modalidades de dispositivos influenciadores de
flujo y/o camaras capaces de restringir el flujo de fluido en
diferentes cantidades con base en una o0 mas propiedades del
fluido.

La Figura 3 representa una camara 302 de un dispositivo

de control de flujo que tiene una trayectoria de flujo 303 en
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la cual se coloca un dispositivo influenciador de flujo que
es un desviador 304. La camara 302 incluye una entrada 306,
una primera abertura de salida 308, y una segunda abertura de
salida 310. En otras modalidades, la camara 302 no incluye la
segunda abertura de salida 310.

El desviador 304 estd posicionado aguas arriba de la
primera abertura de salida, esto es, entre la entrada 306 y
la primera abertura de salida 308. En algunas modalidades,
como se representa en la Figura 3, el desviador 304 esta
posicionado mas cerca de la primera abertura de salida 308
que la entrada 306. El desviador 304 puede estar acoplado a
una pared interior de la camara, acoplado a otro componente,
o flotando en el TfTluido. El desviador 304 puede ser de
cualquier forma. Un ejemplo de una forma adecuada incluye un
ala delta.

El desviador 304 puede provocar que el fluido que fluye
a través de la trayectoria de flujo 303 fluya a un voértice u
otra estructura de turbulencia tal como un remolino. EI
fluido que tiene una cierta de una o mas propiedades puede
fluir a un voértice que restringe que el fluido fluya a través
de la primera abertura de salida 308 de tal forma que mas
fluido fluye a la segunda abertura de salida 310. El vortice
puede crear un area de baja presion aguas abajo del desviador

304. El area de baja presion puede crear una caida de presioén
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entre el area proxima a la primera abertura de salida 308,
que puede restringir que el fluido fluya a través de Ila
primera abertura de salida 308. En algunas modalidades, el
fluido que tiene una propiedad diferente puede no fluir a un
vortice, o puede fluir a un vortice estructurado debilmente,
y mas del fluido puede fluir a través de la primera abertura
de salida 308 que la segunda abertura de salida 310.

Por ejemplo, el flujo de fluido que tiene un numero de
Reynolds en un primer rango puede Ffluir a un vértice que
restringe el flujo a través de la primera abertura de salida
308. Mas del fluido puede Tfluir a través de la segunda
abertura de salida 310 que la primera abertura de salida 308.
El fluido puede tener una cantidad mayor de fluido indeseado.
El fluido que fluye a través de la segunda abertura de salida
310 se puede proporcionar a otro dispositivo selector de
fluido que lleva a cabo seleccion de fluido adicional en el
fluido, o de otra forma que estd restringido de ser producido
a través de una tuberia de producciéon. EI flujo de fluido que
tiene un numero de Reynolds en un segundo rango puede no
fluir a un voértice de tal forma que mas fluido fluye a través
de la primera abertura de salida 308 que la segunda abertura
de salida 310. El fluido puede tener una mayor cantidad de

fluido deseado.
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Los desviadores de acuerdo con ciertas modalidades
pueden provocar que el fluido fluya a un vortice utilizable
para seleccionar fluido sin utilizar un diodo. Un diodo puede
incluir maltiples trayectorias de Tflujo a una camara de
vortice que tiene una abertura de salida. Una trayectoria de
flujo puede guiar el fluido para que fluya a un vortice en la
camara de vortice. Una segunda trayectoria de flujo puede
guiar el fluido para que fluya hacia la abertura de salida.
Aunque efectivos en la seleccion de fluido, los desviadores
de acuerdo con algunas modalidades ofrecen opciones
adicionales o alternativas que un diodo para la selecciodon de
fluido. Por ejemplo, un diodo puede estar en comunicacion de
fluido con una o mas de las aberturas de salida 308, 310 de
la modalidad que se muestra en la Figura 3 para llevar a cabo
seleccion de fluido adicional.

En algunas modalidades, un desviador es capaz de
restringir una abertura de salida con base en el desviador
que provoca que el fluido fluya a un vértice. Las Figuras 4 y
5 representan una camara 402 en Hla cual se coloca un
desviador 404 en una trayectoria de flujo 403. La camara 402
incluye una entrada 406, una primera abertura de salida 408,
y una segunda abertura de salida 410. El desviador 404 esta
acoplado a un miembro flexible 412, tal como una viga, barra,

u otro dispositivo. En la Figura 4, el desviador 404 esta en
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una primera posicion que restringe el flujo de fluido a
través de la primera abertura de salida 408. El fluido que
fluye a través de la trayectoria de flujo 403 puede fluir a
la segunda abertura de salida 410.

ElI miembro flexible 412 puede estar asociado con una
frecuencia de resonancia mecanica. El desviador 404 puede
provocar que el fTluido que fluye desde la entrada 406 a la
segunda abertura de salida 410 fluya a un vortice
desbordante. El fluido que tiene una o mas propiedades puede
fluir a un voértice que se desborda en una frecuencia de
desbordamiento que es similar a la frecuencia de resonancia
mecanica del miembro flexible 412 de tal forma que la fuerza
del vortice desbordante provoca que el miembro flexible 412
mueva el desviador 404 de la primera posicién a una segunda
posicidén, como se representa en la Figura 5. El desviador 404
en la segunda posicion puede permitir que al menos parte del
fluido que fluye a través de la trayectoria de flujo 403
fluya a través de la primera abertura de salida 408. Cuando
el fluido que tiene propiedades diferentes fluye a un vortice
que se desborda a una frecuencia de desbordamiento diferente,
y que no es similar a la frecuencia de resonancia mecanica
del miembro flexible 412, el miembro flexible 412 puede
regresar el desviador 404 a la primera posicidn que restringe

que el fluido fluya a través de la primera abertura de salida
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408. EI miembro flexible 412 puede estar configurado para
mover el desviador en respuesta al fluido que tiene una mayor
concentracion de fluido indeseado o indeseado, dependiendo de
a través de cual abertura de salida van a fluir los tipos
respectivos de fluido.

En otras modalidades, el Tfluido que tiene una cierta
cantidad de una o mas propiedades puede fluir a una calle de
vortice - un vortice que alterna el desbordamiento a la
derecha y a la izquierda del vortice. EI miembro flexible 412
puede estar configurado para cambiar de posicidn en respuesta
al fluido que fluye en la calle de vortice al cambiar la
posicion del desviador 404 para permitir que el fluido fluya
a través de la primera abertura de salida 408.

Alternativamente, un desviador puede estar en una
primera posicion que permite que el fluido fluya a través de
la primera abertura. EIl desviador puede provocar que el
fluido que tiene una cierta cantidad de una o mas propiedades
fluya a un vortice que provoca que un miembro flexible mueva
el desviador de la primera posicién a una segunda posicion
que restringe que el fluido fluya a través de la primera
abertura de salida.

Los dispositivos influenciadores de flujo de acuerdo con
otras modalidades pueden ser dispositivos que provocan

vortice en camaras capaces de utilizar la presion del voértice
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para influir en un angulo en que el fluido entra a una
abertura de salida. La Figura 6 representa una vista superior
en seccidn transversal de una camara 502 de un dispositivo de
control de flujo que también incluye una camara de vortice
504. La céamara 502 incluye una entrada 506 y una abertura de
salida que es un punto de bifurcacion 508. En la camara 502
hay dos dispositivos que provocan vortice 510, 512 que son
cada uno capaces de provocar que el fTluido fluya desde la
entrada 506 al punto de bifurcacién 508 para que fluya a los
vortices respectivos. Los dispositivos que provocan vortice
510, 512 pueden ser cualquier dispositivo capaz de provocar
que el Tfluido fluya a un vortice. Ejemplos de dispositivos
que provocan vortice 510, 512 incluyen dientes, salientes, y
dispositivos que tienen formas de seccidon transversal
cuadrada, cilindrica, y/o triangular. ElI dispositivo de
control de flujo también incluye los tuneles 514, 516 de los
puertos de presidon 518, 520 a un puerto 522 posicionado mas
cerca al punto de bifurcacion 508 que los puertos de presion
518, 520. Un tunel puede ser un paso capaz de llevar presion
desde una primera ubicacién a una segunda ubicacion.

Los vortices provocados por los dispositivos que
provocan vortice 510, 512 pueden Tformarse proximos a los
puertos de presion 518, 520 de tal forma que cada uno de los

puertos de presion 518, 520 esta posicionado en un area
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proxima al vortice respectivo. Los vortices pueden formar una
diferencia de presion en el area proxima al vortice. Los
puertos de presion 518, 520 pueden comunicar la diferencia de
presion al puerto 522. La diferencia de presion en el puerto
522 puede influir en un angulo en el cual fluye el fluido al
punto de bifurcacién 508.

Por ejemplo, el fluido que tiene una cierta cantidad de
una o mas propiedades, tal como un flujo que tiene un numero
de Reynolds en un cierto rango, puede formar una presion
relativamente baja en el area proéxima a cada uno de los
vortices. La presion relativamente baja puede ser comunicada
por medio de los tuneles 514, 516 al puerto 522. La presion
relativamente baja en el puerto 522 puede guiar el fluido
para que fluya al punto de bifurcacién 508 en un angulo en el
cual fluye mas del fluido a través de uno de los pasos 524,
526 acoplando de manera fluida el punto de bifurcacion 508 a
la camara de vortice 504. ElI fluido que tiene una cantidad
diferente de una o mas propiedades, tal como el fTlujo de
fluido que tiene un numero de Reynolds en un rango diferente,
puede formar una presién que es mayor que la presién
relativamente baja, pero todavia ser una presidon baja en
comparacion con la presion en otras areas del dispositivo de
control de flujo. La presion se puede comunicar por medio de

los tuneles 514, 516 al puerto 522. La presion en el puerto
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522 puede influir en el Fflujo menos que la presion
relativamente baja de tal forma que mas fluido fluye al punto
de bifurcacion 508 en un angulo diferente, y mas fluido fluye
a través de uno diferente de los dos pasos 524, 526.

Dependiendo del paso a travées del cual fluye el fluido a
la cdmara de vortice 504, se puede restringir mas o0 menos
fluido de que fluya a través de una abertura 528. Por
ejemplo, se puede permitir que el Ffluido que fluye a Ila
camara de vortice 504 a través del paso 524 salga por la
abertura 528 y se puede restringir que el fluido que fluye a
la camara de vortice 504 a través del paso 526 salga por la
abertura 528.

Las camaras de acuerdo con diferentes modalidades pueden
incluir cualquier numero de dispositivos que provocan vortice
y tuneles. La Figura 7 representa una vista en seccion
transversal de una camara 602 que incluye dos dispositivos
que provocan VvoOrtice 604, 606 y un tunel 608. Los
dispositivos que provocan vortice 604, 606 provocan que el
fluido que fluye en la camara 602 fluya a los vortices. EI
fluido que fluye dentro de la céamara se representa en la
Figura 7 utilizando flechas. El dispositivo que provoca
vortice 606 provoca que el Tluido fluya a un vortice que
puede definir un area proxima a una abertura en el tunel 608.

El dispositivo que provoca vortice 604 provoca que el fluido
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fluya a un vortice que puede ayudar a mantener el flujo de
fluidos entrado a través de la camara 602. EI tunel 608 puede
comunicar presion desde el area, o cerca del area, proxima al
vortice provocado por el dispositivo que provoca vortice 606
a un puerto 610 que esta en una ubicacidn proxima a un punto
de bifurcaciéon 612. Dependiendo del nivel de presién, que
puede depender de una o mas propiedades del fluido, en la
ubicacion que el fTluido fluye al punto de bifurcacion 612 se
puede influir para que entre en un cierto angulo por el cual
se puede seleccionar el fluido. Por ejemplo, una presion
relativamente baja en la ubicacion puede influir en el fluido
para que fluya en un angulo por el cual mas fluido fluye a
través de un paso 614 que un segundo paso 616 a una camara de
vortice 618 con una abertura 620. ElI fluido que fluye a
través del paso 614 puede fluir a la camara de vortice 618 de
tal forma que se restringe que mas fluido salga a través de
la abertura 620. ElI fluido que fluye a través del paso 616
puede fluir a la camara de vortice 618 de tal forma que se
permite que mas fluido salga a través de la abertura 620.

La Figura 8 representa una camara 702 con un dispositivo
que provoca vortice 704 de acuerdo con una modalidad. El
dispositivo que provoca vortice 704 provoca que el fluido que
entra a la camara 702 fluya dentro de un voOrtice proximo a

una abertura a un tunel 706 que comunica presién a un puerto
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708 en una ubicacidn proxima a un punto de bifurcacion 710.
El ancho de la trayectoria de flujo 712 en la cémara esta
configurado para permitir que el flujo de fluido se centre
relativamente sin la necesidad de dispositivos que provocan
vortice adicionales. Dependiendo del nivel de presion en la
ubicacidon, que puede depender de una o mas propiedades del
fluido, el fluido puede entrar al punto de bifurcacién 710
por el cual se puede seleccionar el fluido. Por ejemplo, una
presién baja en la ubicaciéon puede influir en el fluido para
que fluya al punto de bifurcacion 710 de tal forma que mas
fluido fluye a través del paso 714 que a través del paso 716
a una camara de vortice 718 que incluye una abertura 720. Se
puede restringir mas fluido que fluye a la camara de voértice
718 desde el paso 714 de que salga a través de la abertura
720. Se puede permitir mas Ffluido que fluye a la camara de
vortice 718 desde el paso 716 de que salga a través de la
abertura.

Las camaras de acuerdo con otras modalidades no incluyen
un tunel. Por ejemplo, un dispositivo que provoca vortice
puede provocar que el Ffluido fluya a un vdortice en una cierta
ubicacion dentro de la camara. El vortice puede provocar una
caida de presion en la ubicacion que influye en el angulo en

el cual fluye el fluido a un punto de bifurcacion.
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Los dispositivos influenciadores de flujo de acuerdo con
otras modalidades pueden ser barbas. Las Figuras 9-10
representan una camara 802 que tiene barbas 804 posicionadas
en un paso 806 a una camara de vortice 808. La camara 802
incluye un segundo paso 810 a la camara de vortice. Las
barbas 804 pueden tener una amplia variedad de
configuraciones de forma de seccidn transversal. Por ejemplo,
algunas barbas tienen una forma de seccidon transversal
consistente a lo largo de una Jlongitud de las barbas,
mientras que otras barbas tienen una forma de secciidn
transversal variable. En algunas modalidades, las barbas
tienen secciones transversales variables. Por ejemplo, una
barba puede tener una forma de seccion transversal pequefia en
un primer extremo y una forma de seccion transversal grande
en un segundo extremo.

ElI fluido que tiene ciertas cantidades de una o0 mas
propiedades que fluye a través de la camara 802 puede incidir
en las barbas 804, pero no provoca que las barbas cambien de
posiciéon. Como se muestra en la Figura 9, las barbas 804
dirigen mas del fluido para que fluya a través del paso 810 a
la camara de vortice 808. ElI fluido que fluye a través del
paso 810 se puede guiar a una abertura 812 en la camara de

vortice 808.
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ElI fluido que tiene diferentes propiedades tales como
una O mas propiedades en un cierto rango, puede Ffluir a
través de la cadmara 802 y crear una caida de presidn a través
de las barbas 804. En respuesta, las barbas 804 pueden
cambiar su posicion, como se representa en la Figura 10, para
permitir que el fluido fluya a través del paso 806 a la
camara de vortice 808. ElI fluido que fluye a través del paso
806 puede entrar a la camara de vortice 808 en un angulo
tangencial, que resulta en fluido que fluye a un vdrtice
cerca de la abertura 812 de tal forma que se restringe mas
fluido de que salga a través de la abertura 812.

En una modalidad, las barbas 804 se pueden utilizar para
restringir fluido que tiene una mayor concentracién de un
tipo de fluido indeseable, tal como agua. El agua puede tener
un impulso de fluido (esto es, velocidad multiplicada por
densidad) en un rango alto y provoca que las barbas 804
cambien su posicion, tal como en la Figura 10. Mas del agua
puede fluir a través del paso 806 y entrar a la camara de
vortice 808 en un angulo tangencial, de tal forma que se
restringe el agua de que fluya a través de la abertura 812.

En otras modalidades, las barbas pueden estar ubicadas
en el paso 810 proximas a la camara de vortice 808 y estan
configuradas para cambiar su posicion dentro de la camara de

vortice 808 en respuesta al fluido deseable que Tfluye a
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través de la camara 802. Las barbas que cambian su posicion
dentro de 1la camara de vortice 808 pueden minimizar la
rotacion dentro de la camara de vortice 808 del fluido
deseable para provocar que mas el fluido deseable salga por
la abertura 812. Cuando el fluido iIndeseable fluye a través
de la cémara 802, las barbas en esta configuradas para
retener una posiciéon en el paso 810 para restringir que el
fluido indeseable fluya a través del paso 810 a la camara de
vortice 808 y salga a través de la abertura 812.

Las barbas de acuerdo con diferentes modalidades pueden
estar posicionadas en otras y adicionales ubicaciones en el
dispositivo de control de flujo. La Figura 11 representa un
dispositivo de control de flujo que incluye un sistema de
conmutacion 902, una camara de vortice 904, y dos pasos 906,
908 para el flujo de fluido a la camara de vortice 904. Las
barbas 910 estan posicionadas en el paso 908. Las barbas 910
huelen estar configuradas para cambiar su posiciéon en
respuesta al Ffluido que tiene ciertas propiedades que fluye a
través del paso 908. Por ejemplo, el fluido que tiene una
mayor velocidad y/o densidad puede provocar que las barbas
910 cambien su posicion y permitan que mas fluido fluya la
camara de vortice 904 desde el paso 908. El fluido que entra
a la camara de vortice 904 por medio del paso 908 puede estar

mas restringido de que salga a través de una abertura 912 en
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la camara de vortice 904 que el fluido que entra a la camara
de voértice 904 por medio del paso 906. En algunas
modalidades, las barbas 910 pueden restringir el Tflujo de
fluido en respuesta a la conicidad de gas y/o agua cuando una
formacion produce una gran cantidad de fluido indeseado.

La camara de vortice 904 incluye las barbas 914 en una
superficie interior de la camara de vortice 904. Las barbas
914 estan configuradas para cambiar su posicidon con base en
una direccion del flujo de fluido y al menos una propiedad
del fluido. Por ejemplo, las barbas 914 pueden estar en una
posicion que permite el TfTlujo de fluido con restriccion
limitada en respuesta al fluido que tiene una cierta cantidad
de una o mas propiedades que fTluye en una direccidon de las
manecillas del reloj alrededor de la camara de vortice 904.
Las barbas 914 huelen estar en una posicidn que restringe mas
el fTlujo de fluido en respuesta al fluido que tiene una
cantidad diferente de una o mas propiedades que fluye en una
direccion contraria a las manecillas del reloj alrededor de
la camara de vortice 904 de tal forma que se influye mas este
fluido a la abertura 912.

La camara de vortice 904 incluye elementos de paleta
916. Los elementos de paleta 916 pueden aumentar la velocidad
rotacional del fluido, tal como el fluido que entra desde el

paso 908, fluye por 1la camara de voOrtice 904, y puede
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aumentar la caida de presion provocada por el Ffluido
giratorio. Los elementos de paleta 916 pueden estar
configurados para guiar el fluido que fluye en una direccidn
contraria a las manecillas del reloj en la camara de vortice
904 a la abertura 912. Las barbas 918 pueden estar
posicionadas en los elementos de paleta 916. Las barbas 918
pueden cambiar su posicidén con base en una o mas propiedades
del fluido y la direccion del flujo de fluido. Por ejemplo,
las barbas 918 pueden estar en una primera posicioéon, tal como
la posicion que se representa en la Figura 11, en respuesta
al fluido que tiene ciertas propiedades que Ffluye en una
direccion contraria a las manecillas del reloj en la camara
de vortice 904. Las barbas 918 en la primera posicion pueden
restringir en el flujo de fluido rotacional e influir en el
flujo de fluido a la abertura 912. Las barbas 918 pueden
cambiar a una segunda posicion en respuesta al fluido que
tiene ciertas propiedades diferentes que Tfluya en una
direccion de las manecillas del reloj en la camara de vortice
904. Las barbas en la segunda posicion pueden afectar menos
el flujo de fluido rotacional de tal forma que menos fluido
sale a través de la abertura 912.

Las barbas en estar posicionadas en otras posiciones del
dispositivo de control de flujo que se representa en la

Figura 11. Por ejemplo, las barbas pueden estar posicionadas
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en una pared interior de los elementos de paleta 916 para
proporcionar mas o menos restricciéon de fluido como se desee
y con base en una o mas propiedades del fluido. En algunas
modalidades, los elementos de paleta 916 se reemplazan con
barbas que estan configuradas, por ejemplo, para estar en una
primera posicion que afecta el flujo de fluido rotacional
menos en respuesta al fluido que fluye en una direcciodn
contraria a las manecillas del reloj y en una segunda
posicion que afecta el flujo de fluido rotacional mas en
respuesta al fluido que Ffluye en una direccion de las
manecillas del reloj.

Las barbas de acuerdo con algunas modalidades pueden ser
utilizables para controlar el flujo de fluido para Ila
seleccion de fluido. La Figura 12 representa parte de un
dispositivo de control de flujo que tiene dos pasos 1002,
1004 desde una entrada a un punto de bifurcaciéon 1006 para la
seleccion de fluido. El paso 1002 incluye un orificio 1008.
Un orificio 1008 puede incluir una porcidon de una trayectoria
de Fflujo en el paso 1002 que tiene un diametro mas pequefo
que otras porciones el paso 1002. EI paso 1004 incluye las
barbas 1010 que se extienden dentro de la trayectoria de
flujo del paso 1004.

En respuesta al fluido que fluye a través del

dispositivo de control de flujo que tiene un caudal bajo, las
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barbas 1010 pueden restringir el flujo de fluido a través del
paso 1004 de tal forma que mas fluido fluye a través del paso
1002. En respuesta al fluido que tiene un caudal mayor, las
barbas 1010 pueden cambiar la posicidon para restringir menos
el flujo de fluido a traves del paso 1004 de tal forma que
mas fluido fluye a través del paso 1004. Las barbas 1010 y el
orificio 1008 pueden proporcionar un caudal mas constante a
través del resto del dispositivo de control de flujo.

La Figura 13 es una grafica que representa cambio en la
presion (AP) para el flujo de fluido a través del paso 1002
con el orificio 1008 y el paso 1004 con barbas 1010 con
respecto al caudal (R). En caudales bajos, el cambio en la
presiéon para el paso 1004 aumenta mas rapido que la presioén
para el paso 1002, conforme el caudal bajo aumento. En
caudales altos, el cambio en la presiéon para el paso 1002
continia aumentando mientras la presion para el paso 1004 es
mas constante. En algunas modalidades, el fluido que fluye en
un caudal alto a través del paso 1004 puede ser mas probable
que fluye a través del dispositivo de control de flujo que el
fluido que fluye a través del paso 1002, debido a un cambio
en aumento de la presion para el fluido que fluye a través
del paso 1002.

Barbas de acuerdo con otras modalidades se pueden

utilizar en diferentes tipos de trayectorias de flujo, tal
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como trayectorias de flujo iInterdigitadas. Las Figuras 14-15
representan una vista en secciéon transversal de una
trayectoria de flujo interdigitada 1202 que puede estar en un
dispositivo de control de flujo para seleccionar fluido con
base en una o0 mas propiedades. La trayectoria de Tflujo
interdigitada 1202 se define por multiples etapas 1203a-c que
tienen multiples aberturas 1204a-d entre las etapas 1203a-c.
Cada abertura esta desfasada de la abertura adyacente de tal
forma que el fluido fluye en un patrén en “zigzag” a través
de la trayectoria de flujo interdigitada 1202, como se
representa por Qlas flechas que representan el Fflujo de
fluido. Cada abertura incluye las barbas 1206a-d ubicadas en
las mismas.

Las barbas 1206a-d pueden influir en el TfTlujo para
fluido que tiene ciertas cantidades de una o mas propiedades
y que fluye en un caudal bajo (incluso que fluye en un cambio
bajo en la presion) a través de la trayectoria de Tflujo
interdigitada 1202 de tal forma que la trayectoria de flujo
interdigitada 1202 proporciona menos resistencia al flujo de
fluido. Por ejemplo, al menos parte del fluido puede fluir a
través de la trayectoria de flujo interdigitada 1202 sin que
fluya a una estructura de turbulencia, tal como un remolino o
vortice, que puede restringir el Tflujo de fluido. En

respuesta al fluido que tiene diferentes cantidades de una o
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mas propiedades y que fluye en un caudal alto (incluso que
fluye en un cambio alto en la presién) a través de la
trayectoria de fTlujo iInterdigitada 1202, las barbas 1206a-d
pueden desviarse a la trayectoria de TfTlujo interdigitada
1202, que puede cambiar la trayectoria de flujo del flujo de
fluido. ElI fluido que fluye a través de la trayectoria de
flujo cambiada puede girar mas en la trayectoria de flujo
interdigitada 1202 de tal forma que la trayectoria de flujo
interdigitada 1202 restringe, o de otra forma proporciona mas
resistencia al flujo de fluido. Por ejemplo, mas fluido que
fluye a una estructura de turbulencia, tal como un remolino o
vortice, puede aumentar una caida de presion para el flujo de
fluido en una o mas de las etapas 1203a-c de tal forma que el
fluido que fluye a la trayectoria de flujo interdigitada 1202
experimenta un aumento en la resistencia o restriccion al
flujo.

Las trayectorias de flujo iInterdigitadas de acuerdo con
algunas modalidades pueden también o alternativamente incluir
barbas en otras porciones de un dispositivo que define una
trayectoria de fTlujo. Por ejemplo, las barbas 1208 pueden
estar posicionadas en una porcién que incluye una abertura
1204b y extenderse a una trayectoria de flujo de la etapa
1203b. Las barbas 1208 en la Figura 14 pueden guiar el fluido

hacia la abertura 1204c en lugar de un borde del dispositivo
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que define la trayectoria de flujo interdigitada 1202. En la
Figura 14, las barbas 1208 mueven su posicion para permitir
que mas Tluido fluya hacia el borde del dispositivo que
define la trayectoria de flujo interdigitada 1202.

La descripcion anterior de las modalidades, incluyendo
las modalidades que se 1ilustran, de la invencién se ha
representado solamente para el propdésito de ilustracion y
descripcion y no se pretende que sea exhaustiva para limitar
la invencion a las formas precisas divulgadas. Numerosas
modificaciones, adaptaciones, y usos de las mismas seran
aparentes para aquellos experimentados en la materia sin

apartarse del alcance de esta invencion.
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NOVEDAD DE LA INVENCION

Habiendo descrito la presente invencién como antecede, se
considera como una novedad y, por lo tanto, se reclama como

propiedad lo contenido en las siguientes:

REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de control de flujo configurado para
ser colocado entre una formacion subterranea y un tubular en
un pozo, el dispositivo de control de flujo comprende:

una camara que tiene (1) una abertura de salida y (i)
una trayectoria de flujo; y

un dispositivo influenciador de flujo en la camara, el
dispositivo iInfluenciador de Fflujo estd configurado para
afectar que el TfTluido fluya a una turbulencia que tiene una
estructura que se basa en al menos una propiedad del fluido y
el dispositivo influenciador de flujo, en donde la cémara
estad configurado para restringir el flujo de fluido en la
trayectoria de flujo en diferentes cantidades con base en la
estructura de la turbulencia.

2. El dispositivo de control de flujo de acuerdo con
la reivindicacion 1, caracterizado porque dicha al menos una
propiedad del fluido comprende al menos dos D:

el numero de Reynolds del flujo de fluido;
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la densidad del fluido;

la velocidad del fluido; o

la viscosidad del fluido.

3. ElI dispositivo de control de flujo de acuerdo con
la reivindicacion 1, caracterizado porque la camara
comprende:

una entrada en un primer extremo de la camara; y

una segunda abertura de salida ubicada entre la abertura
de salida y un segundo extremo de la céamara,

en donde el dispositivo influenciador de flujo es un
desviador posicionado entre la entrada y abertura de salida y
configurado para influir en el flujo de fluido con base en al
menos una propiedad (i) hacia la abertura de salida y (i)
hacia la segunda abertura de salida, al provocar que el
fluido fluya a la turbulencia que es un vértice y crear un
area de baja presion entre el desviador y el segundo extremo
de la camara.

4. El dispositivo de control de flujo de acuerdo con
la reivindicacién 1, caracterizado porque el dispositivo
infFluenciador de flujo es un dispositivo que provoca vortice,

en donde la camara comprende:

un puerto posicionado mas cerca de la abertura de

salida que el dispositivo que provoca vortice; y
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un tunel configurado para acoplar comunicativamente
presion al puerto desde un area proxima a la turbulencia que
es un vortice,

en donde la presion en el puerto esta configurada para
infFluir en un angulo de entrada del fluido a la abertura de
salida.

5. El dispositivo de control de flujo de acuerdo con
la reivindicacion 4, caracterizado porque el dispositivo que
provoca vortice comprende:

un primer dispositivo configurado para provocar que el
fluido fluya al vértice; y

un segundo dispositivo configurado para provocar que el
fluido fluya a un segundo voértice,

en donde la camara ademas comprende:

un segundo tanel configurado para acoplar
comunicativamente presion desde una segunda area proxima al
segundo vortice al puerto.

6. El dispositivo de control de flujo de acuerdo con
la reivindicacion 4, caracterizado porque el dispositivo que
provoca vortice estd acoplado a una pared de la céamara, el
dispositivo que provoca vortice tiene al menos uno de:

una forma en seccion transversal cuadrada;

una forma en seccion transversal cilindrica; o

una forma en seccidn transversal triangular.
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7. El dispositivo de control de flujo de acuerdo con
la reivindicacion 1, caracterizado porque el dispositivo
influenciador de flujo es una barba configurada para, con
base en al menos una propiedad, (i) permitir que el fluido
fluya a la turbulencia que es un vortice en la camara y (ii)
influir en el fluido para que fluya a la abertura de salida
en la camara, al iInfluir en una direccién del fluido que
fluye a la abertura de salida.

8. El dispositivo de control de flujo de acuerdo con
la reivindicacion 1, caracterizado porque el dispositivo
influenciador de flujo esta configurado para restringir el
flujo de fluido en una primera posicion y permitir el flujo
de fluido en una segunda posicion.

9. El dispositivo de control de flujo de acuerdo con
la reivindicacién 8, caracterizado porque el dispositivo
influenciador de flujo esta configurado para restringir al
menos parcialmente que el fTluido fluya la abertura de salida
en la primera posicion en respuesta al fluido que tienen un
primer valor de al menos una propiedad y para moverse a la
segunda posiciéon para permitir que el Tfluido fluya a la
abertura de salida en respuesta al fluido que tiene un
segundo valor de al menos una propiedad del fluido.

10. EI dispositivo de control de flujo de acuerdo con

la reivindicacion 9, caracterizado porque el dispositivo
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influenciador de flujo es un desviador y comprende un miembro
flexible que acopla el desviador a la camara,

en donde el desviador esta configurado para provocar que
el fluido fluya a la turbulencia que es un vortice
desbordante,

en donde el miembro flexible esta configurado para
cambiar de posicion al acoplarse al fluido que fluye dentro
del vortice desbordante en respuesta al fluido que tiene el
segundo valor de dicha al menos una propiedad.

11. EI dispositivo de control de flujo de acuerdo con
la reivindicacion 8, caracterizado porque la céamara
comprende:

una camara de vortice en la cual se ubica la abertura de
salida;

un primer paso en comunicacion de fluido con la céamara
de vortice para guiar el fluido a un vortice en la camara de
vortice; y

un segundo paso en comunicacion de fluido con la camara
de vortice para guiar el fluido a la abertura de salida,

en donde el dispositivo influenciador de flujo es una
barba configurada para estar en [la primera posicion en
respuesta al TfTluido que tiene un primer valor de dicha al
menos una propiedad y para estar en la segunda posicion en

respuesta al fluido que tiene un segundo valor de dicha al
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menos una propiedad.

12. EIl dispositivo de control de flujo de acuerdo con
la reivindicacion 11, caracterizado porque la barba en la
primera posicion esta configurada para restringir el flujo de
fluido a través del primer paso, y en donde la barba en la
segunda posicion esta configurada para permitir el flujo de
fluido a través del primer paso.

13. EI dispositivo de control de flujo de acuerdo con
la reivindicacion 11, caracterizado porque la barba esta
acoplada a una pared de la camara de vortice, la barba esta
configurada para restringir el flujo de fluido en una primera
direccion y para permitir el flujo de fluido en una segunda
direccion que es opuesta a la primera direcciodn.

14. EI dispositivo de control de flujo de acuerdo con
la reivindicacion 11, caracterizado porque la camara de
vortice comprende al menos un elemento de paleta colocado al
menos parcialmente alrededor de la abertura de salida

15. EI dispositivo de control de flujo de acuerdo con
la reivindicacidon 14, caracterizado porque dicho al menos un
elemento de paleta es la barba.

16. EI dispositivo de control de flujo de acuerdo con
la reivindicacion 14, caracterizado porque la barba esta

acoplada a una pared de dicho al menos un elemento de paleta.
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17. EI dispositivo de control de flujo de acuerdo con
la reivindicacion 1, caracterizado porque la trayectoria de
flujo es una trayectoria de flujo iInterdigitada que se forma
por al menos parte de la camara,

en donde el dispositivo influenciador de flujo es una
barba que se extiende al menos parcialmente en la trayectoria
de Fflujo interdigitada, la barba esta configurada para
aumentar la caida de presion a través de al menos parte de la
trayectoria de flujo interdigitada cuando dicha al menos una
propiedad del fluido estd en un primer rango y mantener una
caida de presion sustancialmente constante a través de al
menos parte de la trayectoria de flujo interdigitada cuando
dicha al menos una propiedad del fluido esta en un segundo
rango.

18. Un dispositivo de control de flujo capaz de ser
colocado en un pozo, el dispositivo de control de flujo
comprende:

un dispositivo influenciador de flujo en una camara, el
dispositivo iInfluenciador de flujo esta configurado para
controlar el flujo de fluido entre una formacién y un tubular
al influir en el flujo de fluido en una primera direccion
cuando un numero de Reynolds del flujo de fluido esta en un
primer rango y al influir en el flujo de fluido en una

segunda direccién cuando el numero de Reynolds del flujo de
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fluido esta en un segundo rango que es diferente al primer
rango.

19. EI dispositivo de control de flujo de acuerdo con
la reivindicacion 18, caracterizado porque la céamara
comprende:

una abertura de salida;

una entrada en un primer extremo de la camara; y

una segunda abertura de salida ubicada entre la abertura
de salida y un segundo extremo de la céamara,

en donde el dispositivo influenciador de flujo es un
desviador posicionado entre la entrada y abertura de salida,
el desviador esta configurado para provocar que el fluido
fluya a una turbulencia que es un vortice y crear un area de
baja presién entre el desviador y el segundo extremo de la
camara,

en donde la primera direccion es hacia la abertura de
salida y segunda direccidon es hacia la segunda abertura de
salida.

20. EIl dispositivo de control de flujo de acuerdo con
la reivindicacion 18, caracterizado porque el dispositivo
infFluenciador de flujo es un dispositivo que provoca vortice
configurado para provocar que el Ffluido fluya a una
turbulencia que es un vortice que tiene una estructura que se

basa en el numero de Reynolds del flujo de fluido,
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en donde la camara comprende:
una abertura de salida
un puerto posicionado mads cerca de la abertura de
salida que el dispositivo que provoca vortice; y
un tunel configurado para acoplar comunicativamente
presiéon desde un area proxima al vértice al puerto,

en donde la presion en el puerto esta configurada para
infFluir en el flujo de fluido en la primera direccion o la
segunda direcciéon, la primera direccidn correspondiente a un
primer angulo de flujo a la abertura de salida, la segunda
direccion correspondiente a un segundo angulo de flujo a la
abertura de salida.

21. EIl dispositivo de control de flujo de acuerdo con
la reivindicacion 18, caracterizado porque el dispositivo
influenciador de flujo es una barba y camara comprende una
abertura de salida,

en donde la primera direccién corresponde a una
trayectoria de flujo configurada para permitir que el fluido
fluya a una turbulencia que es un vortice en la camara,

en donde la segunda direccidn corresponde a una segunda
trayectoria de fTlujo configurada para influir en el fluido
hacia la abertura de salida en la camara sin que fluya al

vortice.
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22. EIl dispositivo de control de flujo de acuerdo con
la reivindicacion 18, caracterizado porque el dispositivo
infFluenciador de Tflujo esta configurado para controlar el
flujo de fluido entre la formacion y el tubular con base en
el numero de Reynolds y al menos uno de:

la densidad del fluido;

la velocidad del fluido; o

la viscosidad del fluido.
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RESUMEN DE LA INVENCION

Se describen dispositivos influenciadores de flujo de fluido
capaces de afectar el fTlujo de fluido para la seleccidon de
fluido. Los dispositivos influenciadores de flujo de fluido
pueden afectar el fluido que fluye a una turbulencia, tal
como un voértice, que tiene una estructura que es utilizable
para restringir el Tflujo de fluido en una trayectoria de
flujo de una camara en diferentes cantidades con base en al
menos una propiedad del fluido. El dispositivo de control de
flujo de Tfluido puede estar en un selector de fluido
autonomo, tal como un desviador, un dispositivo que provoca
vortice, o una barba. Las propiedades del fluido con base en
las cuales el dispositivo influenciador de flujo puede
seleccionar el fluido pueden incluir la densidad del fluido,
la velocidad del fluido, la viscosidad del fluido, y el

nuamero de Reynolds del flujo de fluido.
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Attorney Docket No. 61429/818229

ASSIGNMENT
(Patent Application)

We, the undersigned, have invented certain inventions and improvements
disclosed in an international PCT patent application entitled “Fluid Flow Control,” which
was filed with the U.S. Patent & Trademark Office on December 16, 2011 and assigned
application no. PCT/US2011/065522.

In consideration of One Dollar ($1.00) and other good and valuable consideration,
the receipt and sufficiency of which we acknowledge, we:

1. Agree to sell, assign, transfer, and convey, and hereby do sell, assign, transfer, and
convey, to Halliburton Energy Services, Inc., a corporation of the State of Texas
having a principal place of business at 10200 Bellaire Boulevard, Houston, Texas
77072 (“Assignee”), the entire right, title, and interest in and to:

(a) all intellectual property (including, without limitation, any innovation,
information, invention, discovery, product, process, work or design)
disclosed, embodied, shown, or claimed in the above-referenced patent
application, implicitly or explicitly;

(b) the above-referenced patent application and any application based in
whole or in part upon the above-referenced patent application, including,
without limitation, any application that is a provisional, non-provisional,
design, divisional, continuation, continuation-in-part,  reissue,
reexamination, or non-U.S. patent application based in whole or in part on
the above-referenced patent application; and

(c) any patent (including, without limitation, any U.S. and non-U.S. patents,
utility models, industrial designs, design patents, continuations,
continuations-in-part, divisionals, reissues and reexaminations) that is
granted or issued upon, or that claims priority to, any and all applications
under (b) of this paragraph or that discloses or claims intellectual property
under (a) of this paragraph, in whole or in part.

2. Authorize and request the Commissioner of Patents or any other agency, U.S. or non-
U.S,, to issue to the Assignee any and all patent(s), or other rights or documents,
resulting from the intellectual property, patent application(s) and patents under
paragraph 1.

3. Agree to sign all papers and documents, including without limitation, applications,
declarations, oaths, and petitions, and, at the Assignee’s expense, perform any acts
that are necessary in connection with prosecution of patent application(s) or
intellectual property under paragraph 1 and the enforcement of patent(s) or other
rights resulting from such patent application(s) or intellectual property.
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4. Agree that the terms, covenants, and conditions of this agreement shall inure to the
benefit of the Assignee, its successors, assigns and other legal representative, and
shall be binding upon us, as well as our heirs, legal representatives, and assigns.

5. Warrant and represent that we have not entered, and will not enter, into any
assignment, contract, or understanding that conflicts with this assignment.

Signed on the dates indicated beside our signatures.

1)  Signature/=/ Date: J Jan 20i2

2) Signature: Date:
Jason D. Dykstra

3) Signature: Date:
Liang Zhao

4) Signature: Date:
Jean-Marc Lopez

US2008 3110449.1
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ASSIGNMENT
(Patent Application)

We, the undersigned, have invented certain inventions and improvements
disclosed in an international PCT patent application entitled “Fluid Flow Control,” which
was filed with the U.S. Patent & Trademark Office on December 16, 2011 and assigned
application no. PCT/US2011/065522.

In consideration of One Dollar ($1.00) and other good and valuable consideration,
the receipt and sufficiency of which we acknowledge, we:

l. Agree to sell, assign, transfer, and convey, and hereby do sell, assign, transfer, and
convey, to Halliburton Energy Services, Inc., a corporation of the State of Texas
having a principal place of business at 10200 Bellaire Boulevard, Houston, Texas
77072 (“Assignee”), the entire right, title, and interest in and to:

(a) all intellectual property (including, without limitation, any innovation,
information, invention, discovery, product, process, work or design)
disclosed, embodied, shown, or claimed in the above-referenced patent
application, implicitly or explicitly;

(b) the above-referenced patent application and any application based in
whole or in part upon the above-referenced patent application, including,
without limitation, any application that is a provisional, non-provisional,
design,  divisional,  continuation,  continuation-in-part,  reissue,
reexamination, or non-U.S. patent application based in whole or in part on
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(c) any patent (including, without limitation, any U.S. and non-U.S. patents,
utility models, industrial designs, design patents, continuations,
continuations-in-part, divisionals, reissues and reexaminations) that is
granted or issued upon, or that claims priority to, any and all applications
under (b) of this paragraph or that discloses or claims intellectual property
under (a) of this paragraph, in whole or in part.

2. Authorize and request the Commissioner of Patents or any other agency, U.S. or non-
U.S., to issue to the Assignee any and all patent(s), or other rights or documents,
resulting from the intellectual property, patent application(s) and patents under
paragraph 1.

3. Agree to sign all papers and documents, including without limitation, applications,
declarations, oaths, and petitions, and, at the Assignee’s expense, perform any acts
that are necessary in connection with prosecution of patent application(s) or
intellectual property under paragraph 1 and the enforcement of patent(s) or other
rights resulting from such patent application(s) or intellectual property.
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assignment, contract, or understanding that conflicts with this assignment,
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Michael Linley Fripp
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Attorney Docket No. 61429/818229

ASSIGNMENT
(Patent Application)

We, the undersigned, have invented certain inventions and improvements
disclosed in an international PCT patent application entitled “Fluid Flow Control,” which
was filed with the U.S. Patent & Trademark Office on December 16, 2011 and assigned
application no. PCT/US2011/065522.

In consideration of One Dollar ($1.00) and other good and valuable consideration,
the receipt and sufficiency of which we acknowledge, we:

1. Agree to sell, assign, transfer, and convey, and hereby do sell, assign, transfer, and
convey, to Halliburton Energy Services, Inc., a corporation of the State of Texas
having a principal place of business at 10200 Bellaire Boulevard, Houston, Texas
77072 (*Assignee”), the entire right, title, and interest in and to:

(a) all intellectual property (including, without limitation, any innovation,
information, invention, discovery, product, process, work or design)
disclosed, embodied, shown, or claimed in the above-referenced patent
application, implicitly or explicitly;

(b) the above-referenced patent application and any application based in
whole or in part upon the above-referenced patent application, including,
without limitation, any application that is a provisional, non-provisional,
design,  divisional, continuation, continuation-in-part,  reissue,
reexamination, or non-U.S. patent application based in whole or in part on
the above-referenced patent application; and

(c) any patent (including, without limitation, any U.S. and non-U.S. patents,
utility models, industrial designs, design patents, continuations,
continuations-in-part, divisionals, reissues and reexaminations) that is
granted or issued upon, or that claims priority to, any and all applications
under (b} of this paragraph or that discloses or claims intellectual property
under (a) of this paragraph, in whole or in part.

2. Authorize and request the Commissioner of Patents or any other agency, U.S. or non-
U.S., to issue to the Assignee any and all patent(s), or other rights or documents,
resulting from the intellectual property, patent application(s) and patents under
paragraph 1.

3. Agree to sign all papers and documents, including without limitation, applications,
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that are necessary in connection with prosecution of patent application(s) or
intellectual property under paragraph 1 and the enforcement of patent(s) or other
rights resulting from such patent application(s) or intellectual property.
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Attorney Docket No. 61429/818229

ASSIGNMENT
(Patent Application)

We, the undersigned, have invented certain inventions and improvements
disclosed in an international PCT patent application entitled “Fluid Flow Control,” which
was filed with the U.S. Patent & Trademark Office on December 16, 2011 and assigned
application no. PCT/US2011/065522.

In consideration of One Dollar ($1.00) and other good and valuable consideration,
the receipt and sufficiency of which we acknowledge, we:

Agree to sell, assign, transfer, and convey, and hereby do sell, assign, transfer, and
convey, to Halliburton Energy Services, Inc., a corporation of the State of Texas
having a principal place of business at 10200 Bellaire Boulevard, Houston, Texas
77072 (“Assignee”), the entire right, title, and interest in and to:
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all intellectual property (including, without limitation, any innovation,
information, invention, discovery, product, process, work or design)
disclosed, embodied, shown, or claimed in the above-referenced patent
application, implicitly or explicitly;

(b) the above-referenced patent application and any application based in

(©)

whole or in part upon the above-referenced patent application, including,
without limitation, any application that is a provisional, non-provisional,
design,  divisional, continuation, continuation-in-part,  reissue,
reexamination, or non-U.S. patent application based in whole or in part on
the above-referenced patent application; and

any patent (including, without limitation, any U.S. and non-U.S. patents,
utiity models, industrial designs, design patents, continuations,
continuations-in-part, divisionals, reissues and reexaminations) that is
granted or issued upon, or that claims priority to, any and all applications
under (b) of this paragraph or that discloses or claims intellectual property
under (a) of this paragraph, in whole or in part.

2. Authorize and request the Commissioner of Patents or any other agency, U.S. or non-
U.S., to issue to the Assignee any and all patent(s), or other rights or documents,

resulting from the intellectual property, patent application(s) and patents under

paragraph 1.

Agree to sign all papers and documents, including without limitation, applications,
declarations, oaths, and petitions, and, at the Assignee’s expense, perform any acts

that are necessary in connection with prosecution of patent application(s) or

intellectual property under paragraph 1 and the enforcement of patent(s) or other
rights resulting from such patent application(s) or intellectual property.



ASSIGNMENT

PCT Application No. PCT/US2011/065522

Page 2 of 2

4. Agree that the terms, covenants, and conditions of this agreement shall inure to the
benefit of the Assignee, its successors, assigns and other legal representative, and
shall be binding upon us, as well as our heirs, legal representatives, and assigns.

5. Warrant and represent that we have not entered, and will not enter, into any
assignment, contract, or understanding that conflicts with this assignment.

Signed on the dates indicated beside our signatures.

1) Signature:
2) Signature:
Jason D. Dykstra
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US2008 3110449 1

Michael Linley Fripp

Liang Zhao

e A

Jean-Marc Lopez

Date:

Date:

Date:

Date: ©O-°7 / & ff 2.




Assignment Page 1 of 2

PATENT ASSIGNMENT

Electronic Version v1.1
Stylesheet Version v1.1

SUBMISSION TYPE: NEW ASSIGNMENT

NATURE OF CONVEYANCE: ASSIGNMENT

CONVEYING PARTY DATA

| Name || Execution Date
Michael Linley Fripp |01/05/2012
lJason D. Dykstra [12/21/2011
|Liang Zhao 112/21/2011
lJean-Marc Lopez |01/04/2012

RECEIVING PARTY DATA

|Name: ||Ha||iburton Energy Services, Inc. |
|Street Address:  |[10200 Bellaire Boulevard |
|City: ||Houston |
|
|

|State/Country: ||TEXAS
|Posta| Code: ||77072

PROPERTY NUMBERS Total: 1

Property Type Number

PCT Number: US1165522

CORRESPONDENCE DATA

Fax Number: (404)541-3116
Phone: 404-815-6500
Email: andavis@kilpatricktownsend.com

Correspondenice will be sent fo the e-mail address first; if that is unsuccessful, it
will be sent via US Mali.

Correspondent Name: John S. Pratt, Esq.

Address Line 1: Kilpatrick Townsend & Stockton LLP
Address Line 2: 1100 Peachtree Street, Ste. 2800
Address Line 4: Atlanta, GEORGIA 30309

file://C:\Documents and Settings\andavis\Local Settings\Temporary Internet Files\OLK27\... 1/19/2012



Assignment

Page 2 of 2

ATTORNEY DOCKET NUMBER:

61429-818229

NAME OF SUBMITTER:

Angie Davis

Signature:

/ Angie Davis /

Date:

01/19/2012

Total Attachments: 8

source=Assignment#page1.tif
source=Assignment#page?2.tif
source=Assignment#page3.tif
source=Assignment#page4.tif
source=Assignment#page>b.tif
source=Assignment#page6.tif
source=Assignment#page? tif
source=Assignment#page8.tif

RECEIPT INFORMATION

Fee Amount: $40

EPAS ID: PAT1823770
Receipt Date: 01/19/2012

file://C:\Documents and Settings\andavis\Local Settings\Temporary Internet Files\OLK27\... 1/19/2012



Attorney Docket No. 61429/818229

ASSIGNMENT
(Patent Application)

We, the undersigned, have invented certain inventions and improvements
disclosed in an international PCT patent application entitled “Fluid Flow Control,” which
was filed with the U.S. Patent & Trademark Office on December 16, 2011 and assigned
application no. PCT/US2011/065522.

In consideration of One Dollar ($1.00) and other good and valuable consideration,
the receipt and sufficiency of which we acknowledge, we:

1. Agree to sell, assign, transfer, and convey, and hereby do sell, assign, transfer, and
convey, to Halliburton Energy Services, Inc., a corporation of the State of Texas
having a principal place of business at 10200 Bellaire Boulevard, Houston, Texas
77072 (“Assignee”), the entire right, title, and interest in and to:

(a) all intellectual property (including, without limitation, any innovation,
information, invention, discovery, product, process, work or design)
disclosed, embodied, shown, or claimed in the above-referenced patent
application, implicitly or explicitly;

(b) the above-referenced patent application and any application based in
whole or in part upon the above-referenced patent application, including,
without limitation, any application that is a provisional, non-provisional,
design, divisional, continuation, continuation-in-part,  reissue,
reexamination, or non-U.S. patent application based in whole or in part on
the above-referenced patent application; and

(c) any patent (including, without limitation, any U.S. and non-U.S. patents,
utility models, industrial designs, design patents, continuations,
continuations-in-part, divisionals, reissues and reexaminations) that is
granted or issued upon, or that claims priority to, any and all applications
under (b) of this paragraph or that discloses or claims intellectual property
under (a) of this paragraph, in whole or in part.

2. Authorize and request the Commissioner of Patents or any other agency, U.S. or non-
U.S,, to issue to the Assignee any and all patent(s), or other rights or documents,
resulting from the intellectual property, patent application(s) and patents under
paragraph 1.

3. Agree to sign all papers and documents, including without limitation, applications,
declarations, oaths, and petitions, and, at the Assignee’s expense, perform any acts
that are necessary in connection with prosecution of patent application(s) or
intellectual property under paragraph 1 and the enforcement of patent(s) or other
rights resulting from such patent application(s) or intellectual property.
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4. Agree that the terms, covenants, and conditions of this agreement shall inure to the
benefit of the Assignee, its successors, assigns and other legal representative, and
shall be binding upon us, as well as our heirs, legal representatives, and assigns.

5. Warrant and represent that we have not entered, and will not enter, into any
assignment, contract, or understanding that conflicts with this assignment.

Signed on the dates indicated beside our signatures.

1)  Signature/=/ Date: J Jan 20i2

2) Signature: Date:
Jason D. Dykstra

3) Signature: Date:
Liang Zhao
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Jean-Marc Lopez
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We, the undersigned, have invented certain inventions and improvements
disclosed in an international PCT patent application entitled “Fluid Flow Control,” which
was filed with the U.S. Patent & Trademark Office on December 16, 2011 and assigned
application no. PCT/US2011/065522.

In consideration of One Dollar ($1.00) and other good and valuable consideration,
the receipt and sufficiency of which we acknowledge, we:

l. Agree to sell, assign, transfer, and convey, and hereby do sell, assign, transfer, and
convey, to Halliburton Energy Services, Inc., a corporation of the State of Texas
having a principal place of business at 10200 Bellaire Boulevard, Houston, Texas
77072 (“Assignee”), the entire right, title, and interest in and to:

(a) all intellectual property (including, without limitation, any innovation,
information, invention, discovery, product, process, work or design)
disclosed, embodied, shown, or claimed in the above-referenced patent
application, implicitly or explicitly;

(b) the above-referenced patent application and any application based in
whole or in part upon the above-referenced patent application, including,
without limitation, any application that is a provisional, non-provisional,
design,  divisional,  continuation,  continuation-in-part,  reissue,
reexamination, or non-U.S. patent application based in whole or in part on
the above-referenced patent application; and

(c) any patent (including, without limitation, any U.S. and non-U.S. patents,
utility models, industrial designs, design patents, continuations,
continuations-in-part, divisionals, reissues and reexaminations) that is
granted or issued upon, or that claims priority to, any and all applications
under (b) of this paragraph or that discloses or claims intellectual property
under (a) of this paragraph, in whole or in part.

2. Authorize and request the Commissioner of Patents or any other agency, U.S. or non-
U.S., to issue to the Assignee any and all patent(s), or other rights or documents,
resulting from the intellectual property, patent application(s) and patents under
paragraph 1.

3. Agree to sign all papers and documents, including without limitation, applications,
declarations, oaths, and petitions, and, at the Assignee’s expense, perform any acts
that are necessary in connection with prosecution of patent application(s) or
intellectual property under paragraph 1 and the enforcement of patent(s) or other
rights resulting from such patent application(s) or intellectual property.
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We, the undersigned, have invented certain inventions and improvements
disclosed in an international PCT patent application entitled “Fluid Flow Control,” which
was filed with the U.S. Patent & Trademark Office on December 16, 2011 and assigned
application no. PCT/US2011/065522.

In consideration of One Dollar ($1.00) and other good and valuable consideration,
the receipt and sufficiency of which we acknowledge, we:

1. Agree to sell, assign, transfer, and convey, and hereby do sell, assign, transfer, and
convey, to Halliburton Energy Services, Inc., a corporation of the State of Texas
having a principal place of business at 10200 Bellaire Boulevard, Houston, Texas
77072 (*Assignee”), the entire right, title, and interest in and to:

(a) all intellectual property (including, without limitation, any innovation,
information, invention, discovery, product, process, work or design)
disclosed, embodied, shown, or claimed in the above-referenced patent
application, implicitly or explicitly;

(b) the above-referenced patent application and any application based in
whole or in part upon the above-referenced patent application, including,
without limitation, any application that is a provisional, non-provisional,
design,  divisional, continuation, continuation-in-part,  reissue,
reexamination, or non-U.S. patent application based in whole or in part on
the above-referenced patent application; and

(c) any patent (including, without limitation, any U.S. and non-U.S. patents,
utility models, industrial designs, design patents, continuations,
continuations-in-part, divisionals, reissues and reexaminations) that is
granted or issued upon, or that claims priority to, any and all applications
under (b} of this paragraph or that discloses or claims intellectual property
under (a) of this paragraph, in whole or in part.

2. Authorize and request the Commissioner of Patents or any other agency, U.S. or non-
U.S., to issue to the Assignee any and all patent(s), or other rights or documents,
resulting from the intellectual property, patent application(s) and patents under
paragraph 1.

3. Agree to sign all papers and documents, including without limitation, applications,
declarations, oaths, and petitions, and, at the Assignee’s expense, perform any acts
that are necessary in connection with prosecution of patent application(s) or
intellectual property under paragraph 1 and the enforcement of patent(s) or other
rights resulting from such patent application(s) or intellectual property.
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ASSIGNMENT
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We, the undersigned, have invented certain inventions and improvements
disclosed in an international PCT patent application entitled “Fluid Flow Control,” which
was filed with the U.S. Patent & Trademark Office on December 16, 2011 and assigned
application no. PCT/US2011/065522.

In consideration of One Dollar ($1.00) and other good and valuable consideration,
the receipt and sufficiency of which we acknowledge, we:

Agree to sell, assign, transfer, and convey, and hereby do sell, assign, transfer, and
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(@)

all intellectual property (including, without limitation, any innovation,
information, invention, discovery, product, process, work or design)
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application, implicitly or explicitly;

(b) the above-referenced patent application and any application based in
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whole or in part upon the above-referenced patent application, including,
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design,  divisional, continuation, continuation-in-part,  reissue,
reexamination, or non-U.S. patent application based in whole or in part on
the above-referenced patent application; and
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utiity models, industrial designs, design patents, continuations,
continuations-in-part, divisionals, reissues and reexaminations) that is
granted or issued upon, or that claims priority to, any and all applications
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under (a) of this paragraph, in whole or in part.

2. Authorize and request the Commissioner of Patents or any other agency, U.S. or non-
U.S., to issue to the Assignee any and all patent(s), or other rights or documents,

resulting from the intellectual property, patent application(s) and patents under

paragraph 1.

Agree to sign all papers and documents, including without limitation, applications,
declarations, oaths, and petitions, and, at the Assignee’s expense, perform any acts

that are necessary in connection with prosecution of patent application(s) or

intellectual property under paragraph 1 and the enforcement of patent(s) or other
rights resulting from such patent application(s) or intellectual property.
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4. Agree that the terms, covenants, and conditions of this agreement shall inure to the
benefit of the Assignee, its successors, assigns and other legal representative, and
shall be binding upon us, as well as our heirs, legal representatives, and assigns.

5. Warrant and represent that we have not entered, and will not enter, into any
assignment, contract, or understanding that conflicts with this assignment.

Signed on the dates indicated beside our signatures.

1) Signature:
2) Signature:
Jason D. Dykstra

3) Signature:

4) Signature:

US2008 3110449 1

Michael Linley Fripp

Liang Zhao

e A

Jean-Marc Lopez

Date:

Date:

Date:

Date: ©O-°7 / & ff 2.
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Expediente del abogado No. 61429/818229

CESION
(Solicitud de Patente)

Nosotros, los suscritos, hemos inventado ciertas invenciones y mejoras
reveladas en una solicitud de patente PCT internacional titulada “Control
de Flujo de Fluido”, la cual fue presentada ante la Oficina de Patentes y
Marcas de los Estados Unidos el 16 de diciembre de 2011 y a la cual se
le asigné el nimero de solicitud PCT/US2011/065522.

En contraprestacion a un délar ($1.00) y otras contraprestaciones
onerosas, el recibo y la suficiencia de las cuales reconocemos, nosotros:

1. Acordamos vender, ceder, transferir y traspasar, y por medio del
presente vendemos, cedemos, transferimos y traspasamos a Halliburton
Energy Services, Inc., una sociedad del Estado de Texas, con su lugar
principal de negocios en 10200 Bellaire Boulevard, Houston, Texas, 77072
(“Cesionario”), la totalidad del derecho, titulo e interés en y sobre:

(@) Toda la propiedad intelectual (incluyendo, sin limitacién, cualquier
innovacion, informacién, invencién, descubrimiento, producto,
proceso, trabajo o disefio) revelado, incorporado, mostrado, o
reivindicado en la solicitud de patente referenciada con
anterioridad, implicita o explicitamente;

(b) La solicitud de patente referenciada con anterioridad y cualquier
solicitud en todo o en parte con base en la solicitud de patente
referenciada con anterioridad, incluyendo, sin limitacion, cualquier
solicitud que sea una solicitud provisional, no provisional, disefio,
divisional, continuacién, continuacion en parte, reexpedicidn,
reexaminacién, o solicitud de patente que no sea de los Estados
Unidos, basada en todo o en parte en la solicitud de patente
referenciada con anterioridad; y



(c) Cualquier patente (incluyendo, sin limitacién, cualquier patente,
modelo de utilidad, disefio industrial, patente de disefio,
continuaciones, continuaciones en parte, divisionales,
reexpediciones y reexaminaciones de los Estados Unidos y que no
sean de los Estados Unidos) que sea otorgada o expedida con
base en, o que reivindique prioridad de, cualquiera y todas las
solicitudes bajo (b) de este parrafo o que revele o reivindique
propiedad intelectual bajo (a) de este parrafo, en todo o en
parte.

2. Autorizamos y solicitamos al Comisionado de Patentes o a cualquier
agencia, de los Estados Unidos o que no sea de los Estados Unidos,
expedir al Cesionario cualquiera y todas las patentes, u otros derechos o
documentos, que resulten de la propiedad intelectual, solicitud de patente
y patente bajo el parrafo 1.

3. Acordamos firmar todos los documentos y documentos, incluyendo, sin
limitacioén, solicitudes, declaraciones, juramentos, y peticiones y, a costa del
Cesionario, llevar a cabo cualquier acto que sea necesario en conexion
con el tramite de solicitudes de patente o propiedad intelectual bajo el
parrafo 1y la ejecucion de patentes u otros derechos que resulten de
dichas solicitudes de patentes o propiedad intelectual.

CESION
Solicitud PCT No. PCT/US2011/065522
Pagina 2 de 2

4. Acordamos que los términos, compromisos y condiciones de este
acuerdo redundardn en beneficio del Cesionario, sus sucesores,
asignatarios y otros representantes legales, y seran vinculantes para
nosotros, asi como para nuestros herederos, representantes legales vy
asignatarios.



5. Garantizamos y declaramos que no hemos suscrito, y no suscribiremos,
ninguna cesioén, contrato, o acuerdo que esté en conflicto con esta cesion.

Firmado en las fechas indicadas al lado de nuestras firmas.

1) Firma: Firmado por firma ilegible
Michael Linley Fripp
Fecha: 5 de enero de 2012

Nota del traductor. Los demas firmas de los cedentes no se encuentran
diligenciadas por lo que no se hace su traduccion.
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Expediente del abogado No. 61429/818229

CESION
(Solicitud de Patente)

Nosotros, los suscritos, hemos inventado ciertas invenciones y mejoras
reveladas en una solicitud de patente PCT internacional titulada “Control
de Flujo de Fluido”, la cual fue presentada ante la Oficina de Patentes y
Marcas de los Estados Unidos el 16 de diciembre de 2011 y a la cual se
le asigné el nimero de solicitud PCT/US2011/065522.

En contraprestacién a un délar ($1.00) y otras contraprestaciones
onerosas, el recibo y la suficiencia de las cuales reconocemos, nosotros:

1. Acordamos vender, ceder, transferir y traspasar, y por medio del
presente vendemos, cedemos, transferimos y traspasamos a Halliburton
Energy Services, Inc.,, una sociedad del Estado de Texas, con su lugar
principal de negocios en 10200 Bellaire Boulevard, Houston, Texas, 77072
(“Cesionario”), la totalidad del derecho, titulo e interés en y sobre:



(@) Toda la propiedad intelectual (incluyendo, sin limitacién, cualquier
innovacién, informacién, invencién, descubrimiento, producto,
proceso, trabajo o disefio) revelado, incorporado, mostrado, o
reivindicado en la solicitud de patente referenciada con
anterioridad, implicita o explicitamente;

(b) La solicitud de patente referenciada con anterioridad y cualquier
solicitud en todo o en parte con base en la solicitud de patente
referenciada con anterioridad, incluyendo, sin limitacién, cualquier
solicitud que sea una solicitud provisional, no provisional, disefio,
divisional, continuacién, continuacion en parte, reexpedicion,
reexaminaciéon, o solicitud de patente que no sea de los Estados
Unidos, basada en todo o en parte en la solicitud de patente
referenciada con anterioridad; y

(c) Cualquier patente (incluyendo, sin limitacién, cualquier patente,
modelo de utilidad, disefio industrial, patente de disefio,
continuaciones, continuaciones en parte, divisionales,
reexpediciones y reexaminaciones de los Estados Unidos y que no
sean de los Estados Unidos) que sea otorgada o expedida con
base en, o que reivindique prioridad de, cualquiera y todas las
solicitudes bajo (b) de este parrafo o que revele o reivindique
propiedad intelectual bajo (a) de este parrafo, en todo o en
parte.

2. Autorizamos y solicitamos al Comisionado de Patentes o a cualquier
agencia, de los Estados Unidos o que no sea de los Estados Unidos,
expedir al Cesionario cualquiera y todas las patentes, u otros derechos o
documentos, que resulten de la propiedad intelectual, solicitud de patente
y patente bajo el parrafo 1.

3. Acordamos firmar todos los documentos y documentos, incluyendo, sin
limitacion, solicitudes, declaraciones, juramentos, y peticiones y, a costa del
Cesionario, llevar a cabo cualquier acto que sea necesario en conexién
con el tramite de solicitudes de patente o propiedad intelectual bajo el



parrafo ly la ejecucion de patentes u otros derechos que resulten de
dichas solicitudes de patentes o propiedad intelectual.

CESION
Solicitud PCT No. PCT/US2011/065522
Pagina 2 de 2

4. Acordamos que los términos, compromisos y condiciones de este
acuerdo redundardn en beneficio del Cesionario, sus sucesores,
asignatarios y otros representantes legales, y serdn vinculantes para
nosotros, asi como para nuestros herederos, representantes legales y
asignatarios.

5. Garantizamos y declaramos que no hemos suscrito, y no suscribiremos,
ninguna cesién, contrato, o acuerdo que esté en conflicto con esta cesién.

Firmado en las fechas indicadas al lado de nuestras firmas.

2) Firma: Firmado por firma ilegible
Jason D. Dykstra
Fecha: 12/21/11

Nota del traductor. Los demas firmas de los cedentes no se encuentran
diligenciadas por lo que no se hace su traduccion.
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Expediente del abogado No. 61429/818229

CESION
(Solicitud de Patente)

Nosotros, los suscritos, hemos inventado ciertas invenciones y mejoras
reveladas en una solicitud de patente PCT internacional titulada “Control
de Flujo de Fluido”, la cual fue presentada ante la Oficina de Patentes y
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Marcas de los Estados Unidos el 16 de diciembre de 2011 y a la cual se
le asigné el nimero de solicitud PCT/US2011/065522.

En contraprestacién a un délar ($1.00) y otras contraprestaciones
onerosas, el recibo y la suficiencia de las cuales reconocemos, nosotros:

1. Acordamos vender, ceder, transferir y traspasar, y por medio del
presente vendemos, cedemos, transferimos y traspasamos a Halliburton
Energy Services, Inc., una sociedad del Estado de Texas, con su lugar
principal de negocios en 10200 Bellaire Boulevard, Houston, Texas, 77072
(“Cesionario”), la totalidad del derecho, titulo e interés en y sobre:

(@) Toda la propiedad intelectual (incluyendo, sin limitacién, cualquier
innovacion, informacioén, invencién, descubrimiento, producto,
proceso, trabajo o disefio) revelado, incorporado, mostrado, o
reivindicado en la solicitud de patente referenciada con
anterioridad, implicita o explicitamente;

(b) La solicitud de patente referenciada con anterioridad y cualquier
solicitud en todo o en parte con base en la solicitud de patente
referenciada con anterioridad, incluyendo, sin limitacion, cualquier
solicitud que sea una solicitud provisional, no provisional, disefio,
divisional, continuacién, continuacion en parte, reexpedicidn,
reexaminacién, o solicitud de patente que no sea de los Estados
Unidos, basada en todo o en parte en la solicitud de patente
referenciada con anterioridad; y

(c) Cualquier patente (incluyendo, sin limitacién, cualquier patente,
modelo de utilidad, disefio industrial, patente de disefio,
continuaciones, continuaciones en parte, divisionales,
reexpediciones y reexaminaciones de los Estados Unidos y que no
sean de los Estados Unidos) que sea otorgada o expedida con
base en, o que reivindique prioridad de, cualquiera y todas las
solicitudes bajo (b) de este parrafo o que revele o reivindique
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propiedad intelectual bajo (a) de este parrafo, en todo o en
parte.

2. Autorizamos y solicitamos al Comisionado de Patentes o a cualquier
agencia, de los Estados Unidos o que no sea de los Estados Unidos,
expedir al Cesionario cualquiera y todas las patentes, u otros derechos o
documentos, que resulten de la propiedad intelectual, solicitud de patente
y patente bajo el parrafo 1.

3. Acordamos firmar todos los documentos y documentos, incluyendo, sin
limitacioén, solicitudes, declaraciones, juramentos, y peticiones y, a costa del
Cesionario, llevar a cabo cualquier acto que sea necesario en conexién
con el tramite de solicitudes de patente o propiedad intelectual bajo el
parrafo 1y la ejecucion de patentes u otros derechos que resulten de
dichas solicitudes de patentes o propiedad intelectual.

CESION
Solicitud PCT No. PCT/US2011/065522
Pagina 2 de 2

4. Acordamos que los términos, compromisos y condiciones de este
acuerdo redundardn en beneficio del Cesionario, sus sucesores,
asignatarios y otros representantes legales, y seran vinculantes para
nosotros, asi como para nuestros herederos, representantes legales vy
asignatarios.

5. Garantizamos y declaramos que no hemos suscrito, y no suscribiremos,
ninguna cesioén, contrato, o acuerdo que esté en conflicto con esta cesion.

Firmado en las fechas indicadas al lado de nuestras firmas.
3) Firma: Firmado por firma ilegible

Liang Zhao
Fecha: Diciembre 21 de 2011
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Nota del traductor. Los demas firmas de los cedentes no se encuentran
diligenciadas por lo que no se hace su traduccion.
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Expediente del abogado No. 61429/818229

CESION
(Solicitud de Patente)

Nosotros, los suscritos, hemos inventado ciertas invenciones y mejoras
reveladas en una solicitud de patente PCT internacional titulada “Control
de Flujo de Fluido”, la cual fue presentada ante la Oficina de Patentes y
Marcas de los Estados Unidos el 16 de diciembre de 2011 y a la cual se
le asigndé el nimero de solicitud PCT/US2011/065522.

En contraprestacién a un délar ($1.00) y otras contraprestaciones
onerosas, el recibo y la suficiencia de las cuales reconocemos, nosotros:

1. Acordamos vender, ceder, transferir y traspasar, y por medio del
presente vendemos, cedemos, transferimos y traspasamos a Halliburton
Energy Services, Inc., una sociedad del Estado de Texas, con su lugar
principal de negocios en 10200 Bellaire Boulevard, Houston, Texas, 77072
(“Cesionario”), la totalidad del derecho, titulo e interés en y sobre:

(@) Toda la propiedad intelectual (incluyendo, sin limitacién, cualquier
innovacién, informacién, invencién, descubrimiento, producto,
proceso, trabajo o disefio) revelado, incorporado, mostrado, o
reivindicado en la solicitud de patente referenciada con
anterioridad, implicita o explicitamente;

(b) La solicitud de patente referenciada con anterioridad y cualquier
solicitud en todo o en parte con base en la solicitud de patente
referenciada con anterioridad, incluyendo, sin limitacion, cualquier
solicitud que sea una solicitud provisional, no provisional, disefio,
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divisional, continuacién, continuacion en parte, reexpedicion,
reexaminacién, o solicitud de patente que no sea de los Estados
Unidos, basada en todo o en parte en la solicitud de patente
referenciada con anterioridad; y

(c) Cualquier patente (incluyendo, sin limitacién, cualquier patente,

modelo de utilidad, disefio industrial, patente de disefio,
continuaciones, continuaciones en parte, divisionales,
reexpediciones y reexaminaciones de los Estados Unidos y que no
sean de los Estados Unidos) que sea otorgada o expedida con
base en, o que reivindique prioridad de, cualquiera y todas las
solicitudes bajo (b) de este parrafo o que revele o reivindique
propiedad intelectual bajo (a) de este parrafo, en todo o en
parte.

2. Autorizamos y solicitamos al Comisionado de Patentes o a cualquier

agencia,

de los Estados Unidos o que no sea de los Estados Unidos,

expedir al Cesionario cualquiera y todas las patentes, u otros derechos o

documentos, que resulten de la propiedad intelectual, solicitud de patente

y patente bajo el parrafo 1.

3. Acordamos firmar todos los documentos y documentos, incluyendo, sin

limitacién, solicitudes, declaraciones, juramentos, y peticiones y, a costa del

Cesionario, llevar a cabo cualquier acto que sea necesario en conexién

con el tramite de solicitudes de patente o propiedad intelectual bajo el

parrafo ly la ejecucion de patentes u otros derechos que resulten de

dichas solicitudes de patentes o propiedad intelectual.

CESION

Solicitud PCT No. PCT/US2011/065522
Pagina 2 de 2

4. Acordamos que los términos, compromisos Yy condiciones de este

acuerdo

redundaran en beneficio del Cesionario, sus sucesores,

asignatarios y otros representantes legales, y serdn vinculantes para
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nosotros, asi como para nuestros herederos, representantes legales y
asignatarios.

5. Garantizamos y declaramos que no hemos suscrito, y no suscribiremos,
ninguna cesién, contrato, o acuerdo que esté en conflicto con esta cesién.

Firmado en las fechas indicadas al lado de nuestras firmas.

4) Firma: Firmado por firma ilegible
Jean Marc Lépez
Fecha: 01/04/12

Nota del traductor. Los demdas firmas de los cedentes no se encuentran
diligenciadas por lo que no se hace su traduccion.
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