e

—¢ Industria y Comercio
,» SUPERINTENDENCIA

eff GOBIERNO DE COLOMBIA
L)

REPUBLICA DE COLOMBIA
SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA'Y COMERCIO

Oficio N° 8765 de 24 de mayo de 2023

Ref. Expediente N° NC2020/0015920

Sefiores
EAVOR TECHNOLOGIES INC.

TITULO DE LA SOLICITUD: “METODO PARA EL CONTROL DEL PERFIL TERMICO Y
LA RECUPERACION DE ENERGIA EN POZOS GEOTERMICOS”

NUMERO DE SOLICITUD INTERNACIONAL: PCT/CA2019/000111

FECHA DE PRESENTACION INTERNACIONAL: 25 de julio de 2019.

PRIORIDAD: 12/08/2018, US (ESTADOS UNIDOS DE AMERICA), 62/717,849

Como resultado del examen de patentabilidad realizado a la solicitud indicada en la
referencia, atendiendo a lo consagrado en el articulo 45 de la Decisién 486 de 2000, se
le comunica que esta Direccidon ha encontrado que la materia objeto de solicitud no
cumple con algunos requisitos establecidos en la Decisién, con fundamento en los
siguientes aspectos:

1. Objeto delainvencion

El problema planteado consiste en la necesidad de proporcionar control del perfil de
temperatura en la roca que rodea los pozos geotérmicos y maximizar la recuperacion de
energia geotérmica dentro de una formacién que tiene un gradiente geotérmico.

Para resolver dicho problema técnico, la solicitud en estudio plantea un método para
controlar la temperatura maxima y minima desde el talon hasta la puntera en secciones
laterales del pozo geotérmico. EI método incluye disponer por lo menos un par de pozos
en proximidad en donde el contacto térmico es posible. El fluido de trabajo se hace
circular en un pozo del par en una direccién y el fluido de trabajo del segundo pozo se
hace circular en la direccidn opuesta a la primera. De esta manera se puede alcanzar el
equilibrio de la temperatura para mitigar la maxima y la minima para dar lugar a una
temperatura sustancialmente mas uniforme de los fluidos de trabajo en los respectivos
pozos y el area de formacién rocosa situada entre ellos. El protocolo de operacion
especifico se divulga teniendo en cuenta el control de temperatura para maximizar la
recuperacion de energia térmica.

2. Reivindicaciones estudiadas

El presente estudio se basa en el capitulo reivindicatorio presentado el 17 de diciembre
de 2020.

3. Determinacion del Estado de la Técnica

La fecha para determinar el estado de la técnica es el 12 de agosto de 2018, que
corresponde a la fecha de presentacion de la solicitud de prioridad.

Consultadas las fuentes de informacion con que se cuenta, se encontraron los siguientes
documentos que anticipan el objeto de esta solicitud:

item Documento Titulo Fecha de publicacion
D1 US2017130703 “Geothermal loop energy production systems” 11 de mayo de 2017
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| D2 | W09822760 | “Aplant for exploiting geothermal energy” | 28 de mayo de 1998 |

D11 divulga sistemas de energia de bucle geotérmico en capas o apilados que pueden
incluir sistemas de tuberias de bucle cerrado dispuestos dentro de una formacion
geoldgica que produce calor. Dichos sistemas de tuberias se colocan en pozos
perforados para aprovechar de manera eficiente y efectiva las propiedades de formacion
localizadas. (Resumen).

D22 divulga una planta de aprovechamiento de energia geotérmica mediante la
circulacién de agua a través de una formacion geologica a una profundidad sustancial
baja de la superficie terrestre, comprende al menos un pozo de suministro que desciende
desde la superficie hasta dicha formacién y al menos un orificio de retorno para
transportar agua caliente desde la formacion hasta la superficie. Los orificios de
suministro y retorno estan interconectados por una pluralidad de orificios de absorcion de
calor que estan separados por mas de 50 m. Los orificios de absorcion de calor tienen
una longitud total de muchos kilometros, pero un diametro relativamente pequefio del
orden de 10 cm. También se describe un método para disefiar la planta que implica
determinar las dimensiones de los orificios de transferencia de calor. (Resumen).

4. Examen de Patentabilidad

De acuerdo con lo establecido en el articulo 14 de la Decision 486 de 2000 de la Comision
de la Comunidad Andina, en el cual se establecen los requisitos de patentabilidad objeto
de la solicitud en estudio, esta Oficina presenta a continuacion el analisis de los requisitos
de patentabilidad.

4.1.Novedad

Teniendo en cuenta lo sefialado en el articulo 16 de la Decisién 486 de 2000 de la
Comision de la Comunidad Andina, la reivindicacion independiente 1 (NC2020/0015920
del 17 de diciembre de 2020) se refiere a: “Un método para maximizar la recuperacion de
energia geotérmica (...)". A continuacion, se presenta la tabla comparativa entre el objeto
reivindicado y los documentos encontrados en el estado de la técnica:

CARACTERISTICAS ESENCIALES D1 D2

Un método para maximizar la
recuperacion de energia geotérmica | Un método para aprovechar | Un método para usar en el
dentro de una formacion que tiene un | eficientemente la  energia | disefio de una planta
gradiente geotérmico, que | geotérmica. (Reiv. 1). geotérmica. (Pag. 7, Ln. 3y 4).
comprende:

Se pueden medir las
propiedades de las formaciones
geoldgicas del subsuelo, como
temperaturas, presiones,
posicion de la broca vy/o
Determinar el gradiente geotérmico | dispositivo de medicion,
dentro del volumen de roca de la | conductividad o composicion de
mencionada formacion. la formacion o fluidos de
formacion proximos a la sarta
de perforacion, permeabilidad
de la formacion (tipo de roca,
etc.), y datos microsismicos,
entre otras posibles

Dimensionar dichos orificios
de absorcién de calor (5) de
acuerdo con una solucion de
la ecuacién diferencial para la
transferencia de calor desde
un cilindro de material rocoso
homogéneo al agua que fluye
a través de un orificio central
en dicho cilindro y usar dicha
solucion para dimensionar
dichos orificios de absorcion
de calor (5). (Reiv. 16).

thttps://patents.google.com/patent/US20170130703A1/en?0q=US2017130703
2https://patents.google.com/patent/W01998022760A1/en?0q=W09822760
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mediciones. (Pag. 3, Parr.
0030).

Formar una configuracion de pozo
para ubicacion y posicionamiento
dentro del mencionado volumen de
roca, en donde la configuracion del
pozo esta basada en un gradiente
geotérmico determinado para lograr
la méaxima recuperacion térmica, la
configuraciéon del pozo comprende
un bucle cerrado que tiene un pozo
de entrada y un pozo de salida y una
seccion de interconexién lateral en
comunicacion fluida, la cual seccion
lateral de la mencionada
configuracion  estd  posicionada
dentro del mencionado volumen de
roca;

Un primer paso 100 de perforar
un primer pozo en una
formacion geoldgica del
subsuelo. (Pag. 3, Parr. 0038).
En el paso 115, se perfora un
segundo pozo hasta la zona
objetivo identificada. (Pag. 4,
Péarr. 0042).

Una vez identificado, se puede
perforar un tercer pozo hasta la
segunda zona objetivo
identificada en el paso 165.
(Pag. 4, Parr. 0046).

una formacién geoldgica (1) al
menos 1000 m por debajo de
la Superficie terrestre (2),
comprendiendo dicha planta
al menos un orificio de
suministro (3) que desciende
desde la superficie (2) hasta
dicha formacion (1), al menos
un orificio de retorno ( 4) para
el transporte de agua
calentada desde dicha
formacién (1) a la superficie
(2), y al menos un orificio de
absorcién de calor (5) que
conecta los orificios de
suministro y retorno (3, 4),
caracterizado por formar dicho
orificio de absorcién de calor
(5) como una pluralidad de
orificios de absorcidn de calor
(5) dispuestos en una relacion
de flujo paralelo, dichos
orificios de absorcién de calor
(5) estdn dimensionados.
(Reiv. 20).

Después de colocar el sistema
Seleccionar por lo menos un fluido de | de tuberias de circuito cerrado,
trabajo para hacerlo circular en una | se puede pasar un fluido de
secuencia predeterminada dentro de | transferencia, como sCO2, a
la mencionada configuracion basada | través del sistema de tuberias

en. la configuracion del pozo; de circuito cerrado para
la variacion del gradiente geotérmico; | producir una corriente
y la geologia de la formacion; energizada en el paso 125.

(Pag. 4, Parr. 0044).

Explotar la energia
geotérmica  mediante la
circulacion de agua a través
de una formacion geolégica
(1) (...) dispuestos en una
relacion de flujo paralelo,
estando dimensionados
dichos orificios de absorcion
de calor (5). (Reiv. 20).

Como se describid
anteriormente, los sistemas
para producir energia

geotérmica de acuerdo con las
realizaciones del presente
documento estan configurados
para utilizar calores variables
de las diferentes formaciones,

Determinar la temperatura del fluido
de trabajo a partir de la circulacion
secuenciada dentro de la
mencionada configuracién del pozo;

Y- proporcionando asi sistemas de
energia apilados 0
escalonados. (Pag. 5, Parr.
0052).

Dado que la temperatura de la
roca aumenta con el aumento
de la profundidad, dejar que la
direccion del flujo de agua sea
hacia abajo a través de los
orificios inclinados permitir4
que el aumento de
temperatura en el agua siga el
aumento de temperatura en la
roca circundante,
manteniendo asi
sustancialmente constante la
diferencia de temperatura
entre la roca y el agua. (Pag.
4,Ln. 32 a37).

Seleccionar por lo menos uno de | En general, el CO2 supercritico
entre: (sCO2) pasa por un pozo de
redireccion y distribucion del fluido de | inyeccidon 10, energizado dentro
trabajo dentro de la mencionada | de una zona subsuperficial 12

configuracion; gue contiene suficiente calor, y
composicion del fluido de trabajo; el CO2 energizado, que puede
velocidad de flujo de fluido de trabajo | tener una temperatura y una
dentro de la mencionada | presién mayores, se recupera a
configuracion; través de un pozo de
direccion del flujo del fluido de | produccion 14. ElI CO2
trabajo; y energizado se convierte luego

combinaciones de estos para | enenergia, como electricidad, a
maximizar la  recuperacion de | través de una turbina de sCO2

Esto puede compararse con
una disposicion de
transferencia de calor de flujo
a contracorriente y permitira
una longitud mas corta del
orificio de absorcion de calory
una absorcion 6ptima de calor
de la roca. Se esperaria que
un arreglo de fluo en
contracorriente produzca calor
a partir del mismo volumen de
roca durante 2 o 3 veces mas
que un arreglo equivalente de
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energia con el mencionado fluido de | 16 y un generador 18. El | transferencia de calor en
trabajo a partir del mencionado | sistema también puede incluir | paralelo.

volumen de roca equipos de control de inyeccion | La magnitud del angulo de
y regulacibn de presion, | inclinacion depender4d de
generalmente designados en | varios factores, por ejemplo, el
19. (Pag. 1, Parr. 0002). gradiente de temperatura en
la roca, la longitud del orificio
de absorcién de calor y el
caudal de agua. (Pag. 4, Ln.
37 aPag. 5, Ln. 11).

De acuerdo con la comparacion realizada anteriormente se concluye que la materia de la
reivindicacion 1 no es nueva.

Asi mismo, D1 divulga las caracteristicas de las reivindicaciones dependientes de la
siguiente manera:

- Reivindicaciones 3, 6 y 16: Un volumen particular de roca que tenga suficiente calor
geotérmico puede incluir zonas de roca que tengan porosidades primarias y secundarias
mas altas y mas bajas, temperaturas locales mas altas y mas bajas, cantidades mas altas
y mas bajas de agua circulando por conveccion o adveccion, asi como otras propiedades
variables. (Pag. 2, Parr. 0019).

- Reivindicacién 4: el método puede incluir un paso 300 de analisis de datos de formacién
para determinar dos 0 mas ubicaciones objetivo que tengan diferentes caracteristicas de
flujo de calor por conveccion. (Pag. 5, Parr. 0051).

- Reivindicacién 10: Los sistemas para producir energia geotérmica de acuerdo con las
realizaciones del presente documento estan configurados para utilizar calores variables
de las diferentes formaciones, proporcionando asi sistemas de energia apilados o
escalonados. (Pag. 5, Parr. 0052).

- Reivindicaciones 11 y 12: Un primer paso 100 de perforar un primer pozo en una
formacion geologica del subsuelo. (Pag. 3, Parr. 0038). En el paso 115, se perfora un
segundo pozo hasta la zona objetivo identificada. (Pag. 4, Parr. 0042). Una vez
identificado, se puede perforar un tercer pozo hasta la segunda zona objetivo identificada
en el paso 165. (Pag. 4, Parr. 0046).

- Reivindicaciones 18 y 19: El CO2 energizado luego se convierte en energia, como
electricidad, a través de una turbina sCO2 16 y un generador 18. (Fig. 1, Pag. 1, Parr.
0002).

- Reivindicacion 21: El sistema también puede incluir equipos de regulacion de presion y
control de inyeccion. (Pag. 1, Parr. 0002).

- Reivindicacion 22: Durante la perforacion, se pueden medir las propiedades de las
formaciones geologicas del subsuelo, como temperaturas, presiones, posicion de la
broca y/o dispositivo de medicion, conductividad o composicion de la formacion o fluidos
de formacion proximos a la sarta de perforacion, permeabilidad de la formacion ( tipo de
roca, etc.), y datos microsismicos, entre otras posibles mediciones que pueden tomarse
a través del muestreo de la formacion, fluidos de perforacion o sélidos perforados,
herramientas de medicion durante la perforacion (MWD) o herramientas de registro
durante la perforacion (LWD). (Pag. 3, Parr. 0030).

De la misma forma, D2 divulga las caracteristicas de las reivindicaciones dependientes
de la siguiente manera:

- Reivindicaciones 2, 7 y 8: Las partes superiores de los orificios de suministro y retorno

3, 4 estan provistas de una cubierta 7 que se extiende unos 300 m en el suelo para sellar
los orificios contra la formacion circundante en esta area. (Pag. 8, Ln. 24 a 27).
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- Reivindicaciones 13, 14 y 17: Dado que la temperatura de la roca aumenta con el
aumento de la profundidad, dejar que la direccion del flujo de agua sea hacia abajo a
través de los orificios inclinados permitira que el aumento de temperatura en el agua siga
el aumento de temperatura en la roca circundante, manteniendo asi sustancialmente
constante la diferencia de temperatura entre la roca y el agua. . Esto puede compararse
con una disposicién de transferencia de calor de flujo a contracorriente y permitird una
longitud mas corta del orificio de absorcion de calor y una absorcion 6ptima de calor de
la roca. Se esperaria que un arreglo de flujo en contracorriente produzca calor a partir del
mismo volumen de roca durante 2 o 3 veces mas que un arreglo equivalente de
transferencia de calor en paralelo. (Pag. 4, Ln. 32 a Pag. 5, Ln 6).

Las reivindicaciones dependientes2a4,6a8,10a 15,17 a 19, 21y 22 tampoco cumplen
con el requisito de novedad.

5. Conclusién

Los requisitos de Patentabilidad de la presente solicitud estan afectados asi:

item Documento REMINE EEC OrEs Requisito que afecta
afectadas
1,3,4,6,10a12, 16,
D1 US2017130703 18,19, 21y 22 Novedad
D2 W09822760 1,2,7,8,13,14y 17 Novedad

En cumplimiento del articulo 45 de la Decision 486 de 2000, se le indica que debe dar
respuesta dentro del término de sesenta (60) dias contados a partir de la fecha de
notificacion de la presente comunicacién. En caso de no dar respuesta al presente
requerimiento, o si a pesar de la respuesta subsistieran los impedimentos para la
concesion, se denegara la patente.

Si como respuesta a este requerimiento, el solicitante modifica el capitulo reivindicatorio,
deberéd observar las instrucciones contenidas en el numeral 1.2.2.1.1., del Capitulo
Primero del Titulo X de la Circular Unica de esta Superintendencia. De igual forma,
debera tener presente que de conformidad con el literal a) del numeral 1.2.2.5.1. de la
norma ibidem, sera necesario acreditar el pago de la tasa por concepto de modificacion
a solicitudes en tramites, de conformidad con el valor establecido en la resolucion de
tasas vigentes.

Notifiquese el presente oficio conforme a lo dispuesto en el numeral 6.2 del Capitulo
Sexto del Titulo | de la Circular Unica, informandoles que contra el mismo no procede

recurso alguno en actuacion administrativa.

Edna Marcela Ramirez Orozco
DIRECTORA DE NUEVAS CREACIONES
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INFORME DE BUSQUEDA
EXAMEN DE PATENTABILIDAD

Solicitud No.
NC2020/0015920
Solicitud Internacional No.

Examen de patentabilidad
1° X 2° 3°
Fecha solicitud internacional: (DD/MM/ANO)

Revoca

PCT/CA2019/000111 25 de julio de 2019
Fecha de determinacion e§tado de la técnica Prioridad Presentacion
(DD/MM/ANO)
12/08/2018 X

Solicitante

EAVOR TECHNOLOGIES INC.

Reivindicaciones que no son objeto de busqueda por:

Art. 25 (Falta de unidad de

Art. 14 - Art. 15 - Art. 20 - . i -
invencion)
CRITERIOS DE BUSQUEDA
Reivindicaciones objeto de blsqueda la?22
Palabras clave utilizadas Well, geothermal, energy, recovery, temperature.
Clasificaciones utilizadas para la busqueda CIP: |E21B 47/07
DOCUMENTOS CONSIDERADOS RELEVANTES
(Documentos patente, Literatura no patente (LNP): Articulos, catélogos, etc.)
Informes de o -
busqueda / i dgastglrﬁgljd 2 Pitle)(lzizgc?gn Reivindicaci_ones ) _ Categoria del
st;(s)sde N° de patente / /Presentacion /?ﬁgg&r&gzs Citas relevantes del estado de la técnica dc;::t:?oe(g)to
Autor LNP(Y) (DD/IMM/AAAA)
consultadas
SIPI C011002499 21/11/2011 - - A
CA3013374 30/04/2019 - - A
ISA CA3041002 18/05/2019 - - A
CA3038294 26/06/2019 - - A
1,2,7,8,13, | Reiv. 16; Reiv. 29; Pag. 4, Ln. 32 a
W09822760 28/05/1998 14y 17 37, P4ag. 4,Ln. 37 aPéag. 5, Ln. 11 X
US2011224942 | 15/09/2011 - - A
US2014133519 15/05/2014 - - A
EPO US2016245550 | 25/08/2016 - - A
WO02017053884 | 30/03/2017 - - A
Pag. 3, Parr. 0038; Pag. 4, Parr.
1,3,4,6,10a R . o
US2017130703 | 11/05/2017 |12, 16, 18, 19,| 0042 Pag. 4, Parr. 0046; Pag. 3, X
21y 22 Parr. QO30, Pag. 4 Parr. 9044, Pag.
5, Parr. 0052; Pag. 1, Parr. 0002
US6035949 14/03/2000 - - A
US6668554 30/12/2003 - - A
USPTO
US2007245729 | 25/10/2007 - - A
US2009039108 | 12/02/2009 - - A
Patbase US2017211849 | 27/07/2017 - - A
Epoquenet | CN210685972 5/06/2020 - - T
Espacenet | US20180291880 | 11/10/2018 - - T
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Google US6247313 | 19/06/2021 - - A
Patents

(}) cita completa literatura no patente

(LNP)

Apellido, A. A. (Fecha). Titulo del
articulo. Nombre de la
revista. Volumen(NUmero), pp-pp.

O

Apellido, A. A. (Fecha). Titulo del articulo.
Nombre de la revista. Recuperado de
http://XXXXXXXX.

(%) Categorias de documentos citados

“A” Documento que define el estado general de la técnica no
considerado como particularmente relevante.

“T" Documento publicado en fecha posterior a la de presentacién o la
de prioridad de la solicitud internacional y no entra en conflicto con dicha
solicitud, pero puede ser Util para la mejor comprension del principio o
teoria en que se basa la invenci6n, o para demostrar que el
razonamiento o los hechos en los que se basa dicha invencién son
incorrectos.

“E” Solicitud de patente o patente anterior pero publicada en la fecha
de presentacion internacional o en fecha posterior.

“L” Documento citado para llamar la atencién sobre por ejemplo,
dudas acerca de una reivindicacién de prioridad o para determinar la
fecha de publicacién de otra cita, siempre van acompafiados de una

NS h “X” Documento particularmente relevante; la invencion reivindicada no
explicacion, por la cual se citan.

puede considerarse nueva o que implique una actividad inventiva por

w A ; " " referencia al documento aisladamente considerado.
O” Documento del tipo actas de conferencia, este tipo de documentos

siempre estar4 acompafiado por otra letra que indique la pertinencia

del documento, por ejemplo, O.X, O,Y o bien O.A. Y” Documento particularmente relevante; la invencion reivindicada no

puede considerarse que implique una actividad inventiva cuando el
documento se asocia a otro u otros documentos de la misma naturaleza,

“P” Documento publicado antes de la fecha de presentacion Sy . -
cuya combinacién resulta evidente para un experto en la materia.

internacional pero con posterioridad a la fecha de prioridad
reivindicada.

Fecha del reporte de busqueda: 11/05/2023
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Senor cludadano, para hacer seguimlento a su sollcitud, la entidad le ofrece los sigulentes canales:
wwwsicgovco ~ Teléfonoen Bogota: 6015920400 ~ Linea gratuita a nivel nacional: 01 8000 910165
Direccion: Cra. 13 #27- 00 pisos 1, 3, 4,5,6, 7y 10 ~ Radicaciones: Av. carrera 7 #31A-36, Bogota D.C.- Colombia
Teléfonos: 601587 00 00 ~ e-mail: contactenos@sic.gov.co

Muestro aporte es fundamental,
al usar menos papel contribuimos
con el medio ambiente
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