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&) Bohrkopf und Verfahren zum Erdbohren.

@ Der Bohrkopf fUr Erdbohrer weist mehrere, aus-
schliesslich im wesentlichen parallel zur Bohrkopf-
Lingsachse (4) verlaufende Bohrungen (16, 17) fUr
ein Spiilmedium auf, von welchen Bohrungen minde-
stens eine (17) in die Bohrkronen-Vorderfldche (6)
ausmiindet. Der Bohrkopf hat eine zentrale Zuspei-
sebohrung (13), welche in sine Verteilerkammer (14)
miindet. Die Fortentwicklung bestehender Bohrkbpie
erlaubt eine weitere ErhShung der Bohrleistung, und
zwar sowohl flir Erdreich in Form von Gesteins-
schichten als auch flr Kiesb&den. £ —
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BOHRKOPF UND VERFAHREN ZUM ERDBOHREN

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Bohr-
kopf flir Erdbohrer sowie ein Verfahren zum Erd-
bohren.

Es ist bekannt, beim Bohren von Gesteins-
oder Kiesbdden das anfallende Bohrgut, das sog.
Bohrklein, mittels Druckiuft aus dem Bohrloch zu
férdern. Zu diesem Zwecke ist eine Splleinrich-
tung fiir Gesteins- und Kiesbohrer bekannt gewor-
den, welche eine Ringdlise zum Erzeugen einer
dem Bohrvorschub entgegengesetzt gerichteten
Luftstromung aufweist. Diese Splileinrichtung sorgt
dafiir, dass die Bohrstange mindestens annZhernd
ringf8rmig bestrémt wird.

Diese Spiileinrichtung fir Gesteins- und Kies-
bohrer erlaubt, grosse spezifische Bohrleistungen
zu erreichen und miihelos gréssere Bohrtiefen von
einigen 10m zu bohren. (EP-A- 0 141 117)

In Fortentwicklung dieser Einrichtung bezweckt
die vorliegende Erindung eine weitere ErhShung
der Bohrleistung, und zwar sowohl flir Erdreich in
Form von Gesteinsschichten als auch flir Kiesbd-
den.

Ein diese Aufgabe erfiillender Bohrkopf ilir
Erdbohrer zeichnet sich durch sinen der Anspriiche
aus.

Zur Erfindung gehdrt ferner ein Verfahren im
Sinne eines der Anspriiche 5 oder 6.

Die Erfindung wird anschliessend beispielswei-
se anhand einer Zeichnung erl3utert.

Es zeigen:

Fig. 1 einen axialen L&ngsschnitt gemiss

Schnittlinie Il - Il der Fig. 2,

eine Aufsicht auf die Bohrkronen-Vor-
derfliche des Bohrkopfes gemiss
Fig. 1,

eine Aufsicht auf die hintere
Bohrkopf-Abschlussfliche des Bohr-
kopfes nach Fig. 1,

Fig. 4 ein  Geschwindigkeits-Durchmesser-
Diagramm zum Festlegen massge-
bender Dimensionen eines Bohrkop-
fes analog den Fig. 1 bis 3.

Fig. 1 zeigt einen Axialschnitt durch einen
Bohrkopf 1, mit einem als Bohrkrone 3 bezeichne-
ten Vorderieil. Der Bohrkopf ist rotationssymme-
trisch und weist eine Langsachse 4 auf.

Die Bohrkronen-Vorderfliche 6 ist mit beziig-
lich der Ladngsachse 4 symmetrisch angeordneten
Bohrorganen 9 versehen, deren Schneiden im we-
sentlichen radial verlaufen. Diese Vorderfliche 6
weist ferner radial innerhalb der Bohrorgane 9 vor-
gesehene Fihrungsnocken 10 auf, welche bezlg-
lich Langsachse 4 asymmetrisch angeordnet sind.

Die Form der hinteren Bohrkopf-Abschlussfl3-
che 7 ist in Aufsicht in Fig. 3 ersichtlich. Diese

Fig. 2

Fig. 3
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Figur zeigt ferner eine zentrische Gewindebohrung
11 mit Spezialgewinde zum Verbinden des Bohr-
kopfes 1 mit dem Bohrgestinge (nicht dargestelit).
Am unteren Ende der Gewindebohrung 11 (Fig. 1)
ist eine Zuflussbohrung 13 zur Bohrkrone 3 ersicht-
lich, welche die Fortsetzung eines Zuflusskanals im
Bohrgestédnge bildet. Diese zentrische Zuflussboh-
rung 13 mindet in eine Verteilkkammer 14, aus
welcher beziiglich der Langsachse 4 symmetrisch
und im wesentlichen parallel zu dieser verlaufende
Treibluftkandle 16 ausmiinden, wihrend wiederum
mittig ein Schwemmkanal 17 aus der Verteilerkam-
mer 14 in die Bohrkronen-Vorderfldche 6 miindet.

Es ist grundséizlich méglich, mehrere derartige
Schwemmkanile 17 im wesentlichen parallel zur
Langsachse 4 anzuordnen, wobei diese Schwemm-
kandle 17 symmetrisch oder gegebenenfalls asym-
metrisch zur LAngsachse 14 verlaufen kOnnen.

Wihrend des Bohrvorganges wird durch den
mittigen Zufuhrkanal des Bohrgestinges Luft mit
einem Uberkritischen Druck durch die Zuflussboh-
rung 13 in die Verteilkammer 14 angeliefert, wobei
in der verteilkammer 14 normalerweise ebenfalls
ein Uberkritischer Luftdruck herrscht, welcher er-
laubt, dass die Luft aus den Treibluftkandlen 16
héchstens mit Schallgeschwindigkeit, im wesentli-
chen parallel zur Langsachse 4, ausstrdmt. Auch
die in Bohrrichtung aus dem Schwemmkanal 17
austretende Luft weist hdchstens Schallgeschwin-
digkeit auf. Sie wird nach ihrem Austritt zwischen
Bohrgrund und Bohrkronen-Vorderfliche 6 um 90°
umgelenkt und strémt im wesentlichen radial nach
aufen, wobei ihre Geschwindigkeit entsprechend
dem sich erweiternden Stromungsquerschnitt ab-
nimmt. Diese Luft aus dem Schwemmkanal 17 - es
kdnnen, wie erwdhnt, auch mehrere solche Kanile
sein - fordert das Bohrklein in Richtung gegen den
Aussenrand der Bohrkronen-Vorderfliche 6 hin,
wobei diese Bewegung durch die nach aussen
zunehmende Drehgeschwindigkeit des Bohrkopfes
1 unterstitzt wird.

An der &usseren Peripherie der Bohrkronen-
Vorderfliche & hat die Luftgeschwindigkeit aus
dem Schwemmkanal 17 einen derart niedrigen
Wert erreicht, dass deren kinetische Energie nicht
mehr in der Lage ist, auch bei weichen B&den und
insbesondere auch bei Kiesbdden in ihrer Strd-
mungsrichtung Aush8hlungen freizulegen, was, wie
bekannt, den F&rdervorgang des pneumatisch aus-
zuférdernden Bohrkleins behindern wirde. Ander-
seits ist darauf zu achten, dass diese Luftgeschwin-
digkeit bzw. die Luftmenge gross genug ist, um
tunlichst das Bohrklein mdglichst bis in den Be-
reich der Treibluftkandle 16 zu férdern, deren Luft-
strahlen anschliessend das nach Obensteigen des
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Bohrkleins im pneumatischen Transportverfahren
sicherstellen.

Eingehende Versuche haben gezeigt, dass der
Dimensionierung der Zuflussbohrung 13, der Ver-
teilkammer 14, den Treibluftkandlen 16 sowie des
oder der Schwemmkanidle 17 eine sehr grosse
Bedeutung zukommt, indem einerseits eine genii-
gend hohe Geschwindigkeit zum pneumatischen
Férdern des Bohrkleins mit aus den Treibluftkani-
len 16 austretenden Luftmengen sichergestellt wer-
den muss, anderseits das Bohrklein durch die Luft
aus dem Schwemmkanal 17 radial nach aussen zu
fordern ist, und weiterhin verhilitet werden muss,
dass enisprechende AushGhlungen in den Bohr-
grlinden auftreten.

Eingehende Versuche haben gezeigt, dass der
Schwemmbkanal 17 vorzugsweise einen Durchmes-
ser von 1,5 bis 4mm aufweist bei einem
Bohrkronen-Vorderfldchendurchmesser von 80 bis
110mm. Es hat sich insbesondere fiir einen
Bohrkronen-Vorderflachenaussendurchmesser von
89mm ein Miindungsdurchmesser des Schwemm-
kanals 17 von 2mm als vorteilhaft erwiesen.

Der Betriebsdruck der dem Bohrkopf zugefiihr-
ten Druckluft betrdgt zwischen 6 und 20 bar, wobei
bei einem Druck von 10 bar ein Luftverbrauch von
ungefdhr 10m3/min ben&tigt wird.

Die bisher bekannten Durchmesser von beziig-
lich der Léngsachse 4 schrigverlaufenden

Schwemmkanilen waren wesentlich grsser, bei-

spielweise 12mm.

Der beschriebene Bohrkopf weist ferner keine
seitlich ausmiindende Bohrungen auf und keine
irgendwelchen Bohrungen, durch welche Luft mit
_einer bezliglich der Lingsachse 4 merklichen ra-
dialen Komponente austritt.

Im Diagramm 4 sind fUr die Grenzwerte der
Bohrkronen-Aussendurchmesser D von 80 bis
110mm als Parameter in Abh#ngigkeit der flir das
Aushthlen der Seitenwénde ungefdhrlichen bzw.
massgebenden Geschwindigkeiten ¢, zwischen
Bohrkronen-Vorderfiiche und Erdreich in Funktion
des Austrittsdurchmessers d des Schwemmkanals
17 angegeben. Aus der Kontinuitdtsgleichung folgt,
dass bei einem Durchmesser der Bohrkronen-Vor-
derfliche von D, und einer entsprechenden Ge-
schwindigkeit ¢, , bei einer Zwischenraumhdhe von
h (Fig. 1) zwischen der Bohrkronen-Vorderfldche 6
und dem Erdreich ungefihr die Beziehung

Qry ~
d“-C=D-ll-h-c
o s X X

gilt, wobei beispielsweise
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die Schallgeschwindigkeit bedeuten kann, was zu
dem in Fig. 4 dargestellten Wahibereich flihrt.

Alle in der Beschreibung und/oder den Figuren
dargestellten Einzelteile und Einzelmerkmale sowie
deren Permutationen, Kombinationen und Variatio-
nen sind erfinderisch, und zwar flir n Einzelteile
und Einzelmerkmale mit den Werten n = 1 bis

n—oo.
Anspriiche

1. Bohrkopf fiir Erdbohrer, vorzugsweise nach
mindestens einem der Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass er mehrere, ausschliesslich
im wesentlichen parallel zur Bohrkopf-Ldngs-
achse verlaufende Bohrungen flir ein Spiime-
dium aufweist, von welchen Bohrungen minde-
stens eine in die Bohrkronen-Vorderfldche aus-
miindet.

2. Bohrkopf, vorzugsweise nach mindestens ei-
nem der Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der gesamte Miindungsquerschnitt flr
das Spiilmedium, der in die Bohrkronen-Vor-
derfliche ausmiindet, sich zur Bohrkronen-Vor-
derfliche verhdlt wie 1 : x, wobei 400 £ x £
6000 ist.

3. Bohrkopf, vorzugsweise nach mindestens ei-
nem der Ansprliche, dadurch gekennzeichnet,
dass bei einem Bohrkronendurchmesser von
80 bis 110mm eine mittige Bohrung mit einem
Miindungsdurchmesser von 1,56 £ ¢ £ 4 vorge-
sehen ist.

4. Bohrkopf, vorzugsweise nach mindestens ei-
nem der Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass er eine zenirale Zuspeisebohrung auf-
weist, welche in eine Verteilerkammer miindet.

5. Verfahren zum Erdbohren, vorzugsweise mit-
tels eines Bohrkopfes nach mindestens einem
der Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass
man am dusseren Rand der Bohrkronen-Vor-
derfliche das Bohrklein mit einer mitileren, im
wesentlichen radialen Luftgeschwindigkeit von
0,2 £ ¢ = 2m/sec arbeitet.

6. Verfahren, vorzugsweise nach mindestens ei-
nem der Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass man das Splilmedium, insbesondere
Druckluft, stossweise in die Bohrkrone leitet.
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