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) Bohrmeissel.

@ Der erfindungsgemiBe BohrmeiBel enthilt einen
K&rper (1), an dem gesteinszerstérende Organe -
Rollen (2) - befestigt sind. Im Kd&rper (1) ist eine
Baugruppe zur Erzeugung hydrodynamischer Wellen
angeordnet, die in Form einer Wirbelkammer (3) mit
tangential angeordneten Eintrittskandlen (4) und mit
einem sich kegelig verjlingenden Austrittskanal (5)
ausgebildet ist, dessen Stirnfliche radial abgerundet

ausgeflhrt ist.

Rank Xerox (UK) Business Services

7777777777

AOUNNNNNN NSNS NN NN AN NN SN AN SN A NN NN




1 EP 0 512 330 A1 2

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
gesteinszerstdrendes Bohrwerzeug und betrifft ins-
besondere einen BohrmeiBel.

Zugrundeliegender Stand der Technik

Es ist ein BohrmeiBel bekannt, der einen Hohl-
kérper mit daran befestigten gesteinszerstérenden
Organen - Rollen - enthdlt. Im Kd&rper ist ein aus-
wechselbarer Zylinder angeordnet, der bezliglich
des ersteren durch Stifte fixiert ist. An den K&rper
ist durch eine Gewindeverbindung ein MeiBelliber-
gangstlick angeschlossen, innerhalb dessen axial
zum Kd&rper eine Schieberbiichse einer Baugruppe
zur Erzeugung hydrodynamischer Wellen mit Sei-
tenkandlen und einem Zentralkanal untergebracht
ist, in denen verschleiffeste Aufsidtze montiert sind.
Das MeiBellbergangsstlick weist einen inneren
Ringansatz auf, der als Stiitze fiir eine die Blichse
umfassende und mit dem Bd&rdelrand der Biichse
zusammenwirkende Feder dient.

Nach dem Einfahren des BohrmeiBels in ein
Bohrloch wird zuerst durch den Zentralkanal der
Schieberblichse gesplilt. Hierbei wirkt auf den Bor-
delrand der Blichse eine Kraft ein, die durch ein
Druckgefédlle am Aufsatz bedingt ist, der im Zen-
tralkanal angeordnet ist. Unter der Wirkung dieser
Kraft wird die Feder zusammengedriickt, bis die
Seitenkanile unter die Stirnfliche des Zylinders zu
liegen gekommen sind. Hierbei Offnen sich die
Seitenkandle, und der Flussigkeitsdruck in der
Blichse féllt um so viel ab, daB die Feder die
Biichse nach oben zurlickbringt, bis diese Kanile
Uberdeckt worden sind, und der Zyklus wiederholt
sich. Bei der Abwirtsbewegung der Blichse wird
die im Raum zwischen dieser und dem MeiBel-
Ubergangsstlick befindliche Spllflissigkeit durch
Uberlauféffnungen nach oben ausgestoBen.

Die Frequenz der Pendelbewegungen der
Bichse kann durch die Pumpenleistung und die
Querschnittsfliche von Hydromonitoraufsdtzen ge-
regelt werden.

Der bekannte BohrmeiBel genligt den heutigen
Forderungen an die Bohrtechnologie nicht und si-
chert keine effektive Bohrlochsabteufung aus fol-
genden Griinden:

- die erzeugten hydrodynamischen Pulsationen
der Bohrflussigkeit tragen zur Gesteinszersto-
rung wegen deren niedriger Frequenz und
geringer Amplitude nicht bei und sichern kei-
ne VergréBerung von Bohrkennziffern - der
mechanischen Geschwindigkeit und der Mei-
Belstandlénge;

- die Kompliziertheit der Konstruktion vom
Standpunkt der Herstellung und Montage er-
h&ht die Herstellungskosten;
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- das Vorhandensein beweglicher Baugruppen
und Elemente in der Konstruktion gewahrlei-
stet keine erforderliche Betriebsdauer und -
sicherheit, insbesondere in einem abrasiven
Medium der Bohrflissigkeit.

Offenbarung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen BohrmeiBel mit einer derartigen konstruktiven
Ausflihrung der Baugruppe zur Erzeugung hydro-
dynamischer Wellen zu schaffen, die durch Erzeu-
gung einer turbulenten Strdmung der Bohrillssig-
keit die Ausnutzung der hohen Energie einer ge-
richteten Wirkung der durch den FlUssigkeitsstrom
erzeugten hydrodynamischen Wellen mit einem
breiten Frequenzspekitrum in der bohrlochnahen
Zone und die Erzeugung eines Unterdrucks in die-
ser ermd&glicht.

Die gestellte Aufgabe wird dadurch geldst, daB
in dem BohrmeiBel, der einen K&rper mit daran
befestigten gesteinszersttrenden Organen und mit
einer in diesem angeordneten Baugruppe zur Er-
zeugung hydrodynamischer Wellen enthilt, gemiB
der Erfindung die Baugruppe zur Erzeugung hydro-
dynamischer Wellen in Form einer Wirbelkammer
mit tangential angeordneten Eintrittskandlen und ei-
nem sich kegelig verjlingenden Austritiskanal mit
einer abgerundeten Stirnfliche ausgefiihrt ist.

Dies ist durch die Notwendigkeit bedingt, hy-
droakustische Wellen zur Aktivierung des Vorgan-
ges der Gesteinszerstdrung zu erzeugen. Die Wir-
belkammern stellen starke hydrodynamische Wel-
lenstrahler mit einem breiten Frequenzspekirum
dar. Darliber hinaus erzeugen die Wirbelkammern
in der bohrlochnahen Zone einen Unterdruck, was
den Vorgang der Zerstdrung und einer Sohlenreini-
gung vom Schlamm f{&rdert. Die Einengung des
Austrittskanals der Wirbelkammer ist darauf zurlick-
zuflihren, daB bei einer Verringerung des Kanal-
durchmessers die Rotationsfrequenz der Flissig-
keit proportional zum Verhdltnis der Durchmesser
der Wirbelkammer und des Austrittsstutzens ab-
und dementsprechend die Frequenz der Wellen-
strahlung zunimmt.

Die Ausflihrung der Stirnfliche des Austrittska-
nals mit einer radialen Abrundung ist durch die
Notwendigkeit bedingt, hydraulische Verluste bei
der Lenkung der Bohrfllssigkeit in den Ringraum
geringer zu halten, und verbessert auch die Giite
des Vakuums in der bohrlochnahen Zone. Es ist
zweckmdpig, den Hohlraum der Wirbelkammer ku-
gelférmig auszufiihren.

Die Wahl der Form der Wirbelkammer in Ku-
gelgestalt ist auf eine hohe Amplitude der durch im
Selbstschwingungsbetrieb mit einer periodischen
hydraulischen Selbstsperrung des Austrittskanals
arbeitende Kugelstrahler erzeugten Wellen zurilick-
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zuflihren.

Es ist bevorzugt, daB die Wirbelkammer mit
einem in deren oberen Teil in Richtung ihrer
Langsachse angeordneten kegeligen Wellenreflek-
for versehen ist, wobei der Neigungswinkel der
Erzeugenden der Kegelfliche des Reflektors unter-
halb des kritischen Wertes des Gleitwinkels einer
auf die Kegelfldche einfallenden Welle liegt.

Die Ausstattung der Wirbelkammer mit dem
kegeligen Wellenrefekior gestattet es, einen hy-
droakustischen und Kavitationsverschlei des Zen-
tralteiles des Kammerkopfes zu verhindern und die
Betriebsdauer des BohrmeiBels zu erhdhen.

Die Wahl des Neigungswinkels XX der Erzeu-
genden der Kegelfliche des Wellenreflektors nicht
oberhalb des kritischen Wertes 0'des Gleitwinkels
der akustischen Einfallswelle ist dadurch bedingt,
daB die Grenzfliche der =zwei Medien
(Spulflussigkeit und Metall) mit unterschiedlichen
Dichten und Kompressibilititen eine Reflexions-,
Absorptions- und brechende Fliche darstellt. Ist
der Gleitwinkel 0 der Einfallswelle nicht gréBer als
der kritische Gleitwinkel 0', ist also 0 < 0', findet
eine Totalreflexion statt. Derartige Welle Ubertragt
keine Energie aus dem ersten Medium
(Spulflussigkeit) in das zweite Medium (Metall),
weshalb die Gesamtenergie der Einfallswelle zum
ersten Medium rlickgestrahlt wird. Als Gleitwinkel
wird ein Winkel zwischen der Wellenausbreitungs-
richtung und der Grenzfliche bezeichnet. Der Kosi-
nus des kritischen Gleitwinkels 0' ist gleich dem
Brechnungskoeffizienten des zweiten Mediums in
Bezug auf das erste (Snelliussches Gesetz) d. h.

cos 0' = n = clcy,

worin
c die Schallgeschwindigkeit in der Spulflis-
sigkeit;
C1 die Schallgeschwindigkeit im Metall;
n der Brechungskoeffizient
sind.

Es ist vorteilhaft, die Baugruppe zur Erzeugung
hydrodynamischer Wellen mit einer Resonanzkam-
mer zu versehen, deren Hohlraum mit dem Hohl-
raum der Wirbelkammer verbunden und in der ein
Kolben mit einer Stange, mit der M&glichkeit einer
Verschiebung in Langsrichtung, untergebracht ist.

Dies ist durch die Notwendigkeit bedingt, die
erzeugten Wellen auf eine Resonanzfrequenz bei
verschiedenen DurchfluBmengen und Dichten der
Bohrflussigkeit abzustimmen. Die Abstimmung auf
die Resonanzfrequenz erfolgt durch Verschiebung
des Kolbens mittels einer Schneckenstange und
durch Anderung des Volumens der Resonanzkam-
mer unter dem Kolben.

Der erfindungsgeméB ausgefiihrte BohrmeiBel
sichert eine hohe Effektivitdt der Bohrlochsabteu-
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fung. AuBerdem ermdéglicht er eine Wellenkolmata-
tion der Bohrlochwand beim Durchfahren geolo-
gisch komplizierter Horizonte (in Nachfall-, Schluck-
zonen, bei Wasser-, Erddl-, Erdgasaustritten). Die
Anwendung des angemeldeten BohrmeiBels gestat-
tet es auch, die mechanische Bohrgeschwindigkeit
und die MeiBelstandlange wesentlich zu steigern.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die vorliegende Erfindung soll nachstehend an
einem konkreten Ausflihrungsbeispiel anhand der
beiliegenden Zeichnungen n3her erldutert werden.
Es zeigt:

Fig. 1 die Gesamtansicht eines erfindungsgemi-
Ben BohrmeiBels;

Fig. 2 einen erfindungsgemaBen kegeligen Wel-
lenreflektor;

Fig. 3 die Gesamtansicht des erfindungsgemi-
Ben BohrmeifBels, mit einer in dessen Korper
ausgeflihrten Wirbelkammer;

Fig 4 einen IV-IV-Schnitt nach Fig. 2;

Fig. 5 die Gesamtansicht des erfindungsgemi-
Ben BohrmeiBels mit einer Wirbelkammer;

Fig. 6 die Gesamtansicht des erfindungsgemi-
Ben BohrmeiBels mit einer Resonanzkammer;
Fig. 7 eine Skizze zur Veranschaulichung der
Arbeit des erfindungsgeméBen BohrmeiBels in
einem Bohrloch.

Beste Ausflihrungsform der Erfindung

Der erfindungsgemiéfe BohrmeiBel enthilt ei-
nen Korper 1 (Fig. 1) mit daran befestigten ge-
steinszerstérenden Organen - Rollen 2. Im Kdrper
1 ist eine Baugruppe zur Erzeugung hydrodynami-
scher Wellen angeordnet, die eine Wirbelkammer 3
mit tangential verlaufenden Eintrittskandlen 4 dar-
stellt. Die Wirbelkammer 3 hat einen sehr kegelig
verjingenden Austrittskanal 5. Die Stirnfliche 6
dieses Kanals 5 ist radial abgerundet ausgefihrt.
Die Wirbelkammer 3 ist mit einem kegeligen Wel-
lenreflektor 7 (Fig. 1, 2) versehen. Der kegelige
Reflektor 7 dient zur Verhinderung eines Verschlei-
Bes des Kopfes der Wirbelkammer 3 unter der
Einwirkung von hydroakustischen und HydrostoB-
Hochfrequenz- und Ultraschallwellen und fritt als
hydroakustischer Wellenkonzentrator auf.

Als Korper der Wirbelkammer 3 (Fig. 3, 4)
kann auch der K&rper 1 des BohrmeiBels 1 dienen.

Um die Amplitude der erzeugten Wellen und
die Effektivitat des Gesteinszerstérung zu erhdhen,
kann die Wirbelkammer 3 (fig. 5) in Kugelform mit
tangentialen Eintrittskandlen 4 und einem zentralen
Austrittskanal 5 ausgeflihrt werden.

Zur Erh8hung der Bohrleistung kann die Wir-
belkammer 3 (Fig. 6) mit einer Resonanzkammer 8
ausgestattet werden, in deren Innerem ein Kolben
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9 mit einer Stange 10 untergebracht ist. Durch Ein-
und Ausschrauben der Stange 1 wird das Volumen
der Kammer 8 unter dem Kolben 9 gefndert.

Der BohrmeiBel arbeitet wie folgt. Die Bohrflis-
sigkeit wird durch einen Bohrstrang 11 (Fig. 7) in
die tangential gerichteten Eintrittskandle 4 geleitet.
Ferner stromt die Bohrflissigkeit durch die tangen-
tialen Kandle 4 in die Wirbelkammer 3 ein. In der
Wirbelkammer 3 wird die Bohrflissigkeit in Rota-
tion versetzt und durch den Austritiskanal 5 in den
Ringraum gerichtet.

Infolge der Einengung des Austrittskanals 5
nimmt an dessen Ausgang die Intensitdt der Rota-
tion der Bohrflissigkeit sprunghaft zu. Durch die
kinetische Energie der turbulenten Strémung wird
die Bohrflussigkeit in radial devergierenden Rich-
fungen in den Ringraum gelenkt. Hierbei wird in
der Wirbelkammer 3 und in der Zentralzone der
Sohle ein Unterdruck erzeugt. Infolge eines periodi-
schen Durchbruches der Bohrflissigkeit aus der
bohrlochnahen Zone in die Wirbelkammer 3 wer-
den in der bohrlochnahen Zone leistungsstarke hy-
drodynamische Druckimpulse von der Selbst-
schwingungsart erzeugt. Die Amplitude und die
Frequenz der erzeugten Wellen h3ngen von den
geometrischen Parametern der Wirbelkammer 3,
dem Druckgefdlle in der Einrichtung, der Dichte
und der Menge der durchzupumpenden Flissigkeit
ab.

Die durch die Baugruppe erzeugten hydroaku-
stischen Wellen breiten sich hauptsichlich in zwei
Richtungen aus: nach innen der Wirbelkammer 3
und auf Bohrlochsohle. Die nach innen gerichteten
hydroakustischen Wellen werden durch den kegeli-
gen Wellenreflektor 7 aufgenommen, von dessen
Kegelflache total reflektiert und zerstreut, ohne eine
zerstbrende Wirkung auf den Kopf der Wirbelkam-
mer 3 ausgelibt zu haben. Dadurch werden die
Betriebssicherheit und -dauer des MeiBels erhdht,
wihrend die auf die Bohrlochsohle gerichteten hy-
droakustischen Wellen der Zentralteil der Bohrloch-
sohle intensiv zerstdren und in manch einem Ge-
stein einer zahnf&rmigen mechanischen Gesteins-
zerstérung Uberlegen sind.

Die Anwendung des angemeldeten Bohrmei-
Bels gestattet es, die mechanische Bohrgeschwin-
digkeit und die MeiBelstandldnge gegenliber den
Prototypen und den besten einsetzbaren MeiBeln
wesentlich zu erh8hen.

Die Effektivitat wird durch Erzeugung einer ho-
hen Wellenenergie gerichteter Wirkung in der bohr-
lochnahen Zone erzielt. Darliber hinaus sorgt der
vorliegende MeiBel fiir eine Wellenkolmatation der
Bohrlochwand beim Durchfahren geologisch kom-
plizierter Horizonte (in Nachfall-, Schluckzonen, bei
Wasser-, Erd6l-, Erdgasaustritten).

Industrielle Anwendbarkeit
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Die Erfindung kann bei der Bohrlochabteufung
unter Benutzung von gesteinszerstdrenden Orga-
nen des Rollentyps eingesetzt werden.

Patentanspriiche

1. BohrmeiBel, der einen Ko&rper (1) mit daran
befestigten gesteinszerstérenden Organen und
mit einer in diesem angeordneten Baugruppe
zur Erzeugung hydrodynamischer Wellen ent-
hilt, dadurch gekennzeichnet, daf die Bau-
gruppe zur Erzeugung hydrodynamischer Wel-
len in Form einer Wirbelkammer (3) mit tan-
gential angeordneten Eintrittskandlen (4) und
einem sich kegelig verjliingenden Austrittskanal
(5) mit eienr abgerundeten Stirnfliche ausge-
fihrt ist.

2. Bohrmeifel nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Hohlraum der Wirbel-
kammer (3) kugelférmig ausgeflihrt ist.

3. Bohrmeifel nach den Anspriichen 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, daf die Wirbel-
kammer (3) mit einem in deren oberem Teil in
Richtung ihrer L&ngsachse angeordneten ke-
geligen Wellenrefektor (7) versehen ist, wobei
der Neigungswinkel (¢) der Erzeugenden der
Kegelfliche des Reflektors (7) unterhalb des
kritischen Wertes (0") des Gleitwinkels (0) einer
auf die Kegelfldche einfallenden Welle liegt.

4. Bohrmeifel nach den Anspriichen 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die Baugrup-
pe zur Erzeugung hydrodynamischer Wellen
mit einer Resonanzkammer (8) versehen ist,
deren Hohlraum mit dem Hohlraum der Wirbel-
kammer (3) verbunden und in der ein Kolben
(9) mit einer Stange (10) mit der Md&glichkeit
einer Verschiebung in Lingsrichtung unterge-
bracht ist.
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