FREKVENSSENSORER FOR ANVENDELSE I OPERASJONER 1
UNDERJORDISKE FORMASJONER

Patentkrav

1. Frekvenssensor (100) for & detektere analytter i et formasjonsfluid, frekvenssensoren (100)
omfattende:
et vibrerbart stremningsrer (102) som har et indre (104) for & motta et formasjonsfluid,
hvori minst en del av en overflate av det indre (104) er funksjonalisert med en reaktant
(112) folsom for en analytt av formasjonsfluidet;
en vibrasjonsdetektor (116) koplet til det vibrerbare stremningsreret (102) for a
detektere en frekvens av fluidet mottatt av det vibrerbare stremningsreret (102) under
vibrasjon derav; og
maélekretsen (120) koplet til vibrasjonsdetektoren (116) for & bestemme en
frekvensforskyvning over tid av den detekterte frekvensen, hvori
frekvensforskyvningen tilsvarer tilstedevarelsen av analytten, analytten har reagert
med reaktanten (112) hvori sensoren kan lokaliseres 1 et formasjonstestverktey, og
hvori sensoren kan lokaliseres i en oljefluidstrem, en gassfluidstrom eller en vandig
fluidstrem ved minst én av en overflatelokasjon og en lokasjon nede i brennhullet i et
borehull (404).

2. Sensoren ifelge krav 1, hvori det vibrerbare stramningsraret (102) kan vibreres av en
vibrasjonskilde koplet til det vibrerbare stromningsroret.

3. Sensoren ifelge krav 1, hvori overflaten av det indre (104) er funksjonalisert med et
mangfold av reaktanter (112a, 112b) felsomme for et mangfold av analytter, og et mangfold
av frekvensforskyvninger bestemmes der hver frekvensforskyvning tilsvarer en enkelt analytt.

4. Sensoren ifelge krav 1, hvori reaktanten (112) er valgt fra gruppen som bestar av gull, selv,
kobber, jern, nikkel, en gullegering, en selvlegering, en kopperlegering, en jernlegering, en
nikkellegering, et edelmetall, et rent metall, en edelmetallegering, en ren metallegering, et fast
chelateringsmiddel, svovel-limonenpolysulfid, en piezoelektrisk krystall, et salt, et skjort
materiale, et antistoff og en hvilken som helst kombinasjon derav.

5. Sensoren ifelge krav 1, hvori funksjonaliseringen av overflaten av det indre (104) med
reaktanten (112) er valgt fra gruppen som bestar av & feste reaktanten (112) til overflaten av
det indre (104), mekanisk feste reaktanten (112) til overflaten av det indre (104), kjemisk
avsette til overflaten av det indre (104), sveise reaktanten (112) til overflaten av det indre
(104), lodde reaktanten (112) til overflaten av det indre (104), og en hvilken som helst
kombinasjon derav.

6. Sensoren ifelge krav 1, hvori analytten er valgt fra gruppen som bestar av kvikkselv,
hydrogensulfid, et salt, karbondioksid, faste partikler, biologiske molekyler, mikroorganismer,
og en hvilken som helst kombinasjon derav.

7. Sensoren ifelge krav 1, hvori vibrasjonsdetektoren (116) er valgt fra gruppen som bestar av
en metalltrad, en fiberoptikk, en strekkmaler og en hvilken som helst kombinasjon derav.

8. Sensoren ifelge krav 1, hvori frekvensforskyvningen ogsa tilsvarer en karakteristikk av
analytten, karakteristikken valgt fra gruppen som bestdr av en masse av analytten, en



konsentrasjon av analytten, og en hvilken som helst kombinasjon derav.

9. Fremgangsmate for & detektere analytter i1 et formasjonsfluid, fremgangsméten omfattende:
a motta et formasjonsfluid inn i et indre (104) av et forste vibrerbart stromningsror
(102) til en forste frekvenssensor (100), hvori minst en del av en overflate av det indre
(104) av det forste vibrerbare stremningsreret (102) er funksjonalisert med en forste
reaktant (112) felsom for en forste analytt av formasjonsfluidet;

a vibrere det forste vibrerbare stremningsroret (102);

a detektere en forste frekvens av fluidet mottatt i det indre (104) av det forste
vibrerbare stromningsreret (102) under vibrasjon derav med en forste
vibrasjonsdetektor (116) koplet til det forste vibrerbare stremningsreret (102); og

a bestemme en frekvensforskyvning over tid av den detekterte frekvensen med
maélekretsen koplet til den forste vibrasjonsdetektoren (116), hvori
frekvensforskyvningen tilsvarer tilstedevarelsen av den forste analytten, den forste
analytten har reagert med den forste reaktanten (112);

hvori den forste frekvenssensoren (100) er lokalisert i et formasjonstestverktoy, og
hvori sensoren er lokalisert i en oljefluidstrom, en gassfluidstrom eller en vandig
fluidstrem ved minst én av en overflatelokasjon og en lokasjon nede 1 brennhullet i et
borehull (404).

10. Fremgangsmaten ifelge krav 9,
hvori det forste vibrerbare stremningsreret (102) kan vibreres av en vibrasjonskilde
(114) koplet til det forste vibrerbare stromningsreret (102), og
hvori overflaten av det indre (104) av det forste vibrerbare stremningsraret (102) er
funksjonalisert med et mangfold av reaktanter (112a, 112b) folsomme for et mangfold
av analytter, og et mangfold av frekvensforskyvninger bestemmes der hver
frekvensforskyvning tilsvarer en enkelt analytt.

11. Fremgangsmaten ifelge krav 9, hvori frekvensforskyvningen videre tilsvarer en
karakteristikk av den forste analytten, karakteristikken valgt fra gruppen som bestar av en
masse av den forste analytten, en konsentrasjon av den forste analytten, og en hvilken som
helst kombinasjon derav.

12. Fremgangsmaten ifolge krav 9, ogsa omfattende:
a motta fluidet inn i et indre av et andre vibrerbart stromningsrer av en andre
frekvenssensor;
a vibrere det andre vibrerbare stromningsroret;
a detektere en andre frekvens av fluidet mottatt i det indre av det andre vibrerbare
stromningsreret under vibrasjon derav med en andre vibrasjonsdetektor koplet til det
andre vibrerbare stromningsreret; og
a bestemme en komparativ forskyvning over tid mellom den detekterte forste
frekvensen og den detekterte andre frekvensen med malekretsen koplet til den forste
vibrasjonsdetektoren og den andre vibrasjonsdetektoren,
hvori den komparative frekvensforskyvningen tilsvarer tilstedeverelsen av den forste
analytten, den forste analytten har reagert med den forste reaktanten.

13. Fremgangsmaten ifolge krav 12,
hvori minst en del av en overflate av det indre av det andre vibrerbare stremningsreret
er funksjonalisert med en andre reaktant folsom for en andre analytt av



formasjonsfluidet, og ogsa omfattende & detektere en forste enkel forskyvning over tid
av den detekterte andre frekvensen med malekretsen,

hvori den ferste enkle forskyvningen tilsvarer tilstedevarelsen av den andre analytten,
den andre analytten har reagert med den andre reaktanten.



