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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Bohrvorrichtung fir
eine Bohranlage und eine Bohranlage, die fur Explora-
tions- und Férderbohrungen, insbesondere auf Kohlen-
wasserstofflagerstéatten, on- und offshore eingesetzt
werden kann, sowie ein Verfahren zum Abteufen einer
derartigen Bohrung.

[0002] Moderne Bohranlagen nach dem Stand der
Technik bestehen aus einer Vielzahl von Komponenten,
wie einem Hebewerk (Drawworks), einer Gestangever-
schraubungsvorrichtung (Iron roughneck), einer Ar-
beitsbihne (Rig floor), einem Gestédngehandlingsystem
(Pipe handler), einem Gestangevorratslager (Pipe
rack), einem Kronenlager (Crown block) mit einem Fla-
schenzugblock (Travelling block) und einem Kraftdreh-
kopf (Top drive) sowie einer Gestdngerampe (Pipe
ramp) und einem Laufsteg (Catwalk) fir das Bohrge-
stédnge sowie diversen Hilfseinrichtungen fiir die Hand-
habung.

[0003] Derartige Bohranlagen haben den Nachteil,
dass sie aus einer Vielzahl von Komponenten bestehen,
die aufgrund des standigen Wechsels der Bohrlokalitat
der Bohranlagen eine aufwendige und teure Logistik so-
wie umfangreiches Personal bendtigen.

[0004] Die europaische Offenlegungsschrift 0 243
210 A2 beschreibt beispielsweise eine herkdmmliche
Bohrvorrichtung, die modular aufgebaut ist. Sie enthalt
alle fiir Bohrvorrichtungen notwendigen Komponenten,
wie einen zerlegbaren Bohrturm, der mittels vier Beinen
auf einem verschiebbaren Grundgeriist aufsitzt. Er
weist in seinem oberen Teil ein Kronenlager und einen
Kraftdrehkopf sowie einen Flaschenzug und in seinem
unteren Teil eine Brech- und Kontervorrichtung auf. Ein
Teil des Bohrmastes wird mit Hubzylindern aufgerichtet.
Aufdem verschiebbaren Grundgeriistist auch das zwin-
gend notwendige Hebewerk angeordnet, das Uber Seil-
zlige uber den Kronenblock eine Verbindung zum Kraft-
drehkopf herstellt. Des weiteren ist ein schwenkbarer
Gestangehandlingausleger vorhanden, der das Ge-
stdnge in die Bohrvorrichtung fiihrt.

Diese Bohrvorrichtung weist jedoch noch eine Vielzahl
von Komponenten auf, die zwar modular angeordnet
sind, aber auf- und abgebaut und von Bohrlokalitat zu
Bohrlokalitat transportiert werden mussen. Dazu ist ein
erheblicher Personal- und Logistikaufwand notwendig.
[0005] Die gleichen Nachteile weist die Bohranlage
der US 4,899,832 auf. Darin wird eine transportable
Bohreinrichtung beschrieben, die aus einer an einem
Bohrmast befindlichen Bohreinheit mit einem Kraftdreh-
kopf, einem Gestédngehandlingssystem, einem Iron
Routhneck und einer Kronenrolle besteht, der mittels
zweier seitlich befestigten weiteren Stahlbaustrukturen
stabilisiert wird. Der Ful des Bohrmastes ist kippbar ge-
lagert, allerdings nur zwecks Aufrichtung des Mastes.
Die Gestéangehandlingseinrichtung ist unabhangig von
der Kraftdrehkopffiihrung auf der gegenuberliegenden
Seite angeordnet
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[0006] Die EP 0 379 187 A1 beschreibt ein Anker-
bohrgerat zum Einbringen von Erdankem, wie sie in der
Tiefbauindustrie zwecks Absicherung von Béschungen
oder Pfahlwanden Verwendung findet. Das offenbarte
Ankerbohrgerat weist ein Raupenfahrwerk auf, auf dem
mittels eines Drehkranzes ein Gerateoberteil aufsitzt
Das Gerateoberteil besteht aus einem Antriebsaggre-
gat des Raupenfahrwerkes, einer Fiihrungskabine und
einem als einteiligen Mast ausgefiihrtem Trager zur Auf-
nahme des eigentlichen Ankerbohrgerates. Der Mast ist
an seinem unteren Ende schwenkbar gelagert. An dem
Mast ist ein Aufnahmeschlitten angeordnet, der wieder-
um ein Drehgelenkt aufweist, auf dem tber eine Anlen-
kung eine Bohrlafette gelagert ist. Die Anlenkung tragt
weiterhin ein Gestangemagazin zur Aufnahme von
Doppelgestangeschissen. Das Gestdngemagazin ist
halbkreisférmig ausgebildet und mit mehreren Bohrge-
tdngehalterungen versehen, die Innengestange als
auch AulRengestange aufnehmen kénnen. An dem Ge-
stdngemagazin ist eine Beschickungseinrichtung fir die
Lafette gelagert.

[0007] Dieses Ankerbohrgeratist nur zum Einbringen
von Erdankem und ausschliellichem Ziehen des Au-
Rengestanges geeignet, wobei der Erdanker im Bohr-
loch verbleibt. Bohrungen von Erdankern reichen ledig-
lich wenige Meter tief in den Boden oder das Gestein.
Zum Abteufen von Explorations- und Férderbohrungen,
wie sie die Erddl-Erdgasindustrie beispielhaft bendti-
gen, sind Ankerbohrgerate ungeeignet.

[0008] Aufgabe der Erfindungistes, eine Bohrvorrich-
tung zum Abteufen von Explorations- und Férderboh-
rungen nach Anspruch 1 sowie eine Bohranlage nach
Anspruch 21 sowie ein Verfahren nach den Anspriichen
26 und 28 vorzuschlagen, womit wesentliche Einspa-
rungen in Bezug auf die Ausrlstung der Bohranlage
zum Abteufen von Explorations- und Férderbohrungen
sowie an Logistik und Personalkosten verbunden sind.
[0009] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen definiert.

[0010] Die Aufgabe wird durch eine Bohrvorrichtung
nach Anspruch 1, eine Bohranlage nach Anspruch 21
und ein Verfahren nach den Anspriichen 26 oder 28 ge-
16st.

[0011] Die Lagerung des FuRes der Trageinrichtung
kann auf oder unter einer Arbeitsbiihne einer Bohranla-
ge im Bereich des Bohrkellers oder auf einem Fahrzeug,
wie z. B. einer fahrbaren Workover-Anlage, montiert
sein. Als Arbeitsbliihne kann auch der Boden, d. h. die
Geléndeoberkante, genutzt werden. Mit einer derarti-
gen Bohrvorrichtung werden die Hauptantriebs- und
Handlingskomponenten in einem System vorteilhaft in-
tegriert. Dadurch entfallen auch das bei Bohranlagen
nach dem Stand der Technik ibliche Kronenlager, Tra-
velling block sowie das Hebewerk. Ebenfalls entfallt die
Gestangerampe und der sogenannte Catwalk. Des Wei-
teren erlaubt diese integrierte Bauweise, den schnellen
Transport von einer Bohrlokalitat zu einer anderen (Rig
move time) sowie das bendtigte Bohrpersonal zu ver-
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mindern. Es besteht sogar die Mdglichkeit, die erfin-
dungsgemalfie Bohrvorrichtung mit Hilfe eines Zeppe-
lins mit der Tragkraft von max. 160 t zu heben und zu
versetzen, da diese Bohrvorrichtung wesentlich leichter
als eine vergleichbare Bohrvorrichtung nach dem Stand
der Technik ist.

Vorzugsweise ist die Trageinrichtung in einer Art
Schwinge, z. B. in Form einer Kastenkonstruktion, aus-
gebildet.

[0012] Eine weitere Ausgestaltung sieht vor, dass un-
terhalb der Gestangehandlingsvorrichtung eine Kraft-
verschraubungsvorrichtung angeordnet ist, wobei diese
eine Haltevorrichtung sowie eine Brech- und Kontervor-
richtung aufweist, wobei Ublicherweise die Haltevorrich-
tung unterhalb der Brech- und Kontervorrichtung ange-
ordnet ist. Besonders vorteilhaft ist es, nur die Brech-
und Kontervorrichtung in der Trag- oder an der Tragein-
richtung anzuordnen und die Haltevorrichtung z. B. auf
oder unter der Arbeitsbiihne vorzusehen, um damit das
Gewicht der Trageinrichtung zu reduzieren. Die Kraft-
verschraubungsvorrichtung kann auch auf der Arbeits-
blhne angeordnet sein.

[0013] Die Bohrvorrichtung kann in einer weiteren
Ausgestaltung horizontal verschiebbar angeordnet wer-
den. Dies hat den Vorteil, eine insbesondere aufrecht-
stehende Bohrvorrichtung aus dem Bereich des Bohr-
loches herauszubewegen und dartber hinaus in bezug
zu etwaigen Gestangelagern bzw. gegeniiber der Bohr-
lochmitte (Centre line) zu justieren. Weiterhin kénnen
vorteilhaft aus mehreren nebeneinander angeordneten
Gestangelagern Gestédnge enthommen werden.
[0014] Am oberen Ende der Trageinrichtung ist eine
Verriegelungsvorrichtung angeordnet, die mit einer
Stahlbaustruktur, welche vorzugsweise aus einem Turm
oder einem Mast besteht, verbunden ist. Dies hat den
Vorteil, dass eine zuséatzliche Verbindungssteifigkeit
bzw. Biegesteifigkeit erzielt wird, wobei die Stahlbau-
struktur wesentlich einfacher und flexibler als Ubliche
Tldrme oder Masten aufgebaut sein kann. Eine weitere
Ausgestaltung sieht vor, dass die Verriegelungseinrich-
tung aus einem Hohlzylinder besteht, an dem ein Spi-
lungsschlauch angeschlossen und an dem ein Ventil an-
geordnet ist, um die Spllungszufuhr zu gewahrleisten.
Gerade wenn die Trageinrichtung geschwenkt wird, ist
es vorteilhaft, in die Verriegelungseinrichtung die Spu-
lungszufuhr zu integrieren, so dass quasi automatisch
und ohne weiteren Arbeitsschritt die Spilung zur Verfi-
gung steht.

[0015] An oder in der Trageinrichtung kann eine
Trommel vorgesehen werden, auf die der Spulungs-
schlauch aufgerollt werden kann, so dass die Gefahr
des AbreiRens oder anderer Beschadigungen wahrend
des Gestangeein- und -ausbaus vermieden wird.
[0016] Zum Aufrichten der Trageinrichtung aus der
Horizontalen bis in die Vertikale ist eine Hebevorrich-
tung vorgesehen, die in einer besonders vorteilhaften
Ausgestaltung aus einem oder mehreren Hydraulik-
oder Pneumatikzylindern besteht oder in einer anderen
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Variante als Winde ausgebildet ist. Dadurch wird vorteil-
haft auch das Bohren in einem Winkel von 5 ° bis 90 °
zur Geldndeoberkante ermoglicht.

[0017] Der Kraftdrehkopf der Trageinrichtung kann
mittels Linearantrieb verschiebbar ausgebildet sein, wo-
bei der Linearantrieb in oder an der Trageinrichtung an-
geordnet ist. Als Linearantrieb kann beispielsweise ein
Spindelantrieb, ein hydraulischer Antrieb, ein Ketten-
oder ein Seilzug eingesetzt werden. Die Flihrung kann
beispielsweise durch eine Gleitschiene, durch Zahn-
stangen oder Fiihrungsrollen gewahrleistet werden. Die
Linearvorrichtung besteht aus Antrieb und Fihrung.
[0018] Dies hat den Vorteil, dass sowohl Workoverar-
beiten (Aufwaltigungsarbeiten), Bohroperationen und
Snubbingoperationen (z. B. Rohreinbau) durchgefiihrt
werden kénnen.

[0019] In einer weiteren Ausgestaltung ist in Reich-
weite der Gestangehandlingvorrichtung ein Gestange-
vorratslager angeordnet, wobei die einzelnen Gestan-
gerohre in diesem Gestangevorratslager stehend ange-
ordnet sind. Dies hat den Vorteil, dass die Trageinrich-
tung ohne zusatzliche Vorrichtungen selbstandig auf die
Gestange zugreifen kann, um sie anschlieflend mittels
Kraftdrehkopf im Bohrloch abzuteufen.

[0020] Die Gestangehandlingeinrichtung komplett
oder die Greifer oder die Greiferaufnahme sind axial zur
Langsachse der Trageinrichtung verschiebbar, was in
vorteilhafter Weise erlaubt, das Gestange besser hand-
haben zu kénnen, so z. B. beim Abstellen bzw. Aufneh-
men des Gestanges aus dem Gestangevorratslager.
Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass mittels einer der-
artigen Gestangehandlingeinrichtung Zapfen- und Muf-
fengewinde des Gesténgeverbinders in begrenztem
Weg zusammenschiebbar ist.

[0021] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung sieht
vor, dass die Stahlbaustruktur eine Arbeitsbihne auf-
weist, wobei der Drehpunkt und/oder der Schwenkpunkt
der Trageinrichtung oberhalb oder unterhalb der Ar-
beitsbiihne angeordnet ist.

[0022] Durch die vielfachen Variationsmdglichkeiten
der Bohrvorrichtung wird es mdglich, die Bohrvorrich-
tung an die o6rtlichen Gegegenheiten der Bohrlokalitat
anzupassen.

[0023] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung sieht
vor, dass an der Trageinrichtung und/oder der Stahlbau-
struktur eine Dampfungseinrichtung angeordnet ist,
welche verhindert, dass beim Aufstellen der Tragein-
richtung bzw. bei der Arretierung Beschadigungen
durch unkontrolliertes Aufeinandertreffen verursacht
werden. Somit kann ein Abdampfen der Last beim Er-
richten oder beim Ablegen der Trageinrichtung vorteil-
haft erzielt werden.

[0024] An oderin der Trageinrichtung ist eine Leitung
fur die Spilung vorgesehen, wobei der untere Anschluf’
der Leitung mit der Splilungspumpe und der obere An-
schlu® Uber den Hohlzylinder mit dem Spilungs-
schlauch verbunden ist. Dies erlaubt in vorteilhafter
Weise die Integration einer zusatzlichen Einheit, ndm-



5 EP 1 105 619 B1 6

lich der Spulungsversorgung der Bohrung, in die Trag-
einrichtung.

[0025] Die Kraftverschraubungsvorrichtung ist in ei-
ner besonderen Ausgestaltung mittels Scharnier, wel-
ches an einer Seite der Kraftverschraubungsvorrich-
tung angeordnet ist, schwenkbar verbunden oder in ei-
ner weiteren Variante derart mit der Trageinrichtung ver-
bunden, dass sie senkrecht zur Achse der Trageinrich-
tung verschiebbar ist. Eine weitere Mdglichkeit ist das
Heben der Kraftverschraubeinrichtung tber eine Kopp-
lung mit dem Kraftdrehkopf. Der Vorteil einer derartigen
Ausfihrung liegt darin, dass das Downhole-equipment
(Untertageausristung) auch bei einer senkrecht ste-
henden Trageinrichtung ins Bohrloch eingebaut werden
kann. Das Scharnier kann z. B. als SchweiRscharnier
ausgebildet sein. Die Kraftverschraubungsvorrichtung
kann auch in konventioneller Weise auf der Arbeitsbih-
ne montiert werden.

[0026] Die Bohrvorrichtung ist in einer weiteren Aus-
gestaltung dadurch gekennzeichnet, dass ein Teil der
Stahlbaustruktur, vorzugsweise eine oder mehrere Eck-
stiele der Stahlbaustruktur, als Gestangevorratslager
oder als Aufnahme flir Gestangebehalter ausgebildet
sind. Hierdurch wird Gewicht gespart, die gesamte Ein-
richtung vereinfacht, da weniger Bauteile benétigt wer-
den, was insgesamt einerseits eine Kosteneinsparung
und andererseits auch die Etablierung eines Bauka-
stensystems ermdglicht. Das Gestangevorratslager
bzw. die Aufnahme fiir einen Gestangebehalter kann bei
dieser Ausgestaltung auch um seine Lédngsachse dreh-
bar gelagert sein. Hierdurch wird in vorteilhafter Weise
erreicht, dass die Beladung des Magazins unabhangig
vom kontinuierlichen Bohrbetrieb erfolgen kann bzw.
zur Entnahme sich immer ein Gesténge in Greifndhe
des Gestangehandlingsystems befindet. Besonders
vorteilhaft ist auch eine Ausgestaltung, die vorsieht,
dass die Bohreinrichtung und/oder das Gesténgevor-
ratslager auf einem Fahrzeug oder auf einen Anhéanger
montiert sind und damit die Transportierbarkeit und
auch die Flexibilitdt des Einsatzes deutlich erhéht wer-
den.

[0027] Beansprucht wird auch eine Bohranlage, die
dadurch gekennzeichnet ist, dass zwei oder mehrere
Bohrvorrichtungen angeordnet sind, die abwechselnd
Uber die Mitte des Bohrloches bewegt, oder gedreht,
oder geschwenkt werden. In vorteilhafter Weise wird da-
durch erreicht, dass die Bohrzeiten wesentlich verrin-
gert werden kdnnen, da eine Bohrvorrichtung beladen
werden kann, wahrend eine andere Bohrvorrichtung die
Bohrung weiter abteuft. Da sich die ladende Bohrvor-
richtung wahrend des Ladevorganges nicht Giber dem
Bohrloch befindet, ist die zweite Bohrvorrichtung in der
Lage, das vorher geladene Gestange mit dem
Bohrstrang im Bohrloch zu verbinden und die Bohrung
weiter abzuteufen. Dadurch wird auch in vorteilhafter
Weise eine Bohranlage geschaffen, mit der nahezu kon-
tinuierlich gebohrt werden kann. Auch wird nur ein Mi-
nimum an Bohrpersonal benétigt, da die erfindungsge-
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maRe Bohranlage inbesondere bei der Handhabung der
Gesténge, Casings etc. fast vollautomatisch gefahren
werden kann. Bohrvorrichtungen, die drehbar gelagert
sind, mlssen nicht verbunden sein und kénnen separat
angetrieben werden.

[0028] Eine besondere Ausgestaltung einer derarti-
gen Bohranlage sieht vor, dass zwei Bohrvorrichtungen
im wesentlichen symmetrisch, insbesondere achssym-
metrisch, zur Bohrlochmitte angeordnet sind, wobei die
Bohrvorrichtungen miteinander verbunden sind. Diese
Verbindung wird in bevorzugter Weise durch eine im we-
sentlichen kinematische Kette, eine Klauenwelle, ein
Seil oder eine Kette bewerkstelligt. Dadurch kannin vor-
teilhafter Weise erreicht werden, dass der Energieauf-
wand flr das Ablegen einer schwenkbaren Bohrvorrich-
tung bei gleichzeitigem Aufrichten einer weiteren Bohr-
vorrichtung, wobei beide-Achsen der Bohrvorrichtun-
gen parallel verlaufen, reduziert werden kann. Bohrvor-
richtungen, die drehbar gelagert ssind, mussen nicht
verbunden sein und kénnen separat angetrieben wer-
den.

[0029] Diese Vorteile kdbnnen auch erzielt werden,
wenn zwischen den beiden Bohrvorrichtungen eine
Stahlbaustruktur angeordnet ist, an der die Bohrvorrich-
tungen wechselseitig arretierbar sind, wobei die Bohr-
vorrichtungen mittels Seil oder Kette iber einen Umlauf-
punkt oder eine Umlaufrolle, die in der Stahlbaustruktur
angeordnet sind, verbunden sind.

[0030] Durch die Anordnung einer Dampfungsein-
richtung an den Tragereinrichtungen der Bohrvorrich-
tungen oder der Stahbaustruktur, wobei die Damp-
fungseinheit z. B. aus einem Hydraulikzylinder und einer
Drossel besteht, hat den Vorteil, dass die Last beim Er-
richten oder beim Ablegen einer Trageinrichtung der
Bohrvorrichtungen abgedampft werden kann.

[0031] Das erfindungsgemaRe Verfahren zum Abteu-
fen einer Bohrung sowie sowie zum Einbau von Bohr-
gestange ist dadurch gekennzeichnet, dass ein Gestan-
ge auf eine Trageinrichtung einer Bohrvorrichtung nach
einem der Anspriche 5 bis 25 gerollt wird, wobei sich
der Kraftdrehkopf in einer oberen Stellung befindet und
die Greifer der Gestéangehandlingvorrichtung in die Tra-
geinrichtung eingefahren sind und dann die Gestange-
handlingvorrichtung das Gesténge greift, sobald dieses
auf der Trageinrichtung in der vorgesehenen Position
liegt. Anschlieflend wird die Trageinrichtung mittels He-
beeinrichtung von einer waagerechten in eine Position
zwischen 5 ° und 90 ° aufgestellt, wobei in einer bevor-
zugten Ausflihrung bei Erreichen der vertikalen oder na-
hezu vertikalen Position die Trageinrichtung einer Stahl-
baustruktur bzw. in einem Mast oder Turm arretiert wird.
Wahrend des Hebens der Trageinrichtung oder nach Ar-
retierung der Trageinrichtung wird der Kraftdrehkopf
durch die Antriebswelle (Drive-shaft) des Kraftdrehkop-
fes mit dem Gestange verschraubt und gekontert und
anschlieBend mit der Gestangehandlingvorrichtung
oder mittels des Linearantriebes in den oberen Bereich
der Gestangeverschraubungsvorrichtung-eingefahren,
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wobei die untere Brech- oder Kontervorrichtung der Ge-
stédngeverschraubungsvorrichtung den unteren Ge-
stédngeverbinder des Gestanges fassen und die Halte-
vorrichtung den Strang halt. Dann wird das Gestange
mittels Kraftdrehkopf oder Gestdngeverschraubungs-
einrichtung mit dem Bohrstrang im Bohrloch ver-
schraubt. Die Gestangehandlingvorrichtung wird wieder
in die Trageinrichtung eingefahren und die Haltevorrich-
tung fur das untere, mit dem Bohrmeil3el verbundene
Gestange gedffnet und der Bohrvorgang gestartet, wo-
bei der Kraftdrehkopf in der Flihrung der Trageinrich-
tung abgesenkt wird. Durch ein derartiges Verfahren
kann eine Bohrung mit einer integrierten Bohreinrich-
tung flexibel und schnell mit einer kleinen Bohrcrew
durchgefiihrt werden.

[0032] Ein weiterer Verfahrensschritt sieht vor, dass
die Trageinrichtung zwischen der Aufnahme des Ge-
stédnges und dessen Vorbereitung zum Bohren und der
Verschraubung mit dem unteren Gestdnge horizontal
verschoben wird, was den Vorteil hat, dass eine weitere
Bohreinrichtung unterdessen die Bohrung weiter abteu-
fen kann. Eine weitere Ausgestaltung des erfindungs-
gemafen Verfahrens sieht vor, dass das Gestange aus
einem Gestangevorratslager, in dem das Bohrgestange
senkrecht angeordnet ist, mittels Gestdngehandlingvor-
richtung, welche in eine Bohreinrichtung nach Anspruch
1 integriert ist, enthommen und anschlieRend tber den
Gestangeverbinder mit dem Kraftdrehkopf verschraubt
und in Bohrposition gebracht wird. Der Vorteil eines der-
artigen Verfahrens liegt darin, dass mit der integrierten
Bohrvorrichtung das Abteufen einer Bohrung platz- und
energiesparend durchgefiihrt werden kann. In einer
weiteren Ausgestaltung des Verfahrens kann das Ge-
stédngevorratslager nach der Entnahme eines Gestan-
ges durch die Gestangehandlingeinrichtung so weit um
die eigene Langsachse gedreht werden, bis das nach-
ste Gesténge aus dem Gestangevorratslager von der
Gesténgehandlingeinrichtung greifbar ist. Somit stehtin
vorteilhafter Weise fur den nachsten Bohrabschnitt au-
tomatisch das nachste Gestange zur Verfiigung.
[0033] Das Verfahren kann vorteilhaft auch dahinge-
hend ausgestaltet werden, dass die Bohrvorrichtung
nach Abschluf® des einen Bohrabschnittes und Ldsen
des Drehkraftkopfes vom Bohrstrang im Bohrloch um
ihre Langsachse gedreht und anschlieRend mittels Ge-
stdngehandlingeinrichtung nach Hochfahren des Kraft-
drehkopfs ein neues Gesténge aus dem Gestangevor-
ratslager entnommen wird. Somit wird die Bohrlochmitte
frei und wahrend die Gestédngehandlingeinrichtung der
- Bohrvorrichtung ein neues Gesténge I&dt, kann eine
zweite Bohrvorrichtung die Bohrung weiter abteufen.
Ein weiterer Verfahrensschritt sieht vor, dass zwei oder
mehrere Bohrvorrichtungen um ein Bohrloch in Stellung
gebracht werden, wobei abwechselnd ein Bohrgestan-
ge abgeteuft wird, wahrend ein oder mehrere der wei-
teren Bohrvorrichtungen durch Aufnahme eines Ge-
stdnges zum Bohren vorbereitet werden. Durch dieses
wechselseitige Spiel von zwei oder mehreren Bohrvor-
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richtungen kann ein héherer Bohrfortschritt pro Zeitein-
heit erreicht und die Rusttotzeiten vermindert werden.

[0034] Eine weitere Ausgestaltung des erfindungsge-
malen Verfahrens sieht vor, dass fir den Einbau von
Bohrgestange aus einem Gestangevorratslager ein Ge-
stdnge entnommen wird, wahrend gleichzeitig das Ge-
stdngevorratslager mit weiteren Gestangen beschickt
wird, was den Vorteil hat, dass die Ristzeiten noch star-
ker minimiert werden kdnnen, weil das Beschicken des
Gestangevorratslagers unabhangig vom Abteufen der
Bohrung erfolgen kann. Dies reduziert auch die Bohr-
stillstandszeiten.

[0035] Selbstverstandlich kann das erfindungsgema-
Re Verfahren in umgekehrter Reihenfolge der Verfah-
rensschritte auch zum Ausbau von Gestange verwen-
det werden, wobei auch Elevatoren zum Einsatz kom-
men konnen, die unterhalb des Kraftdrehkopfes ange-
ordnet sind und selbststandig das Gesténge (den Tool-
Joint) umschlieRen. Dadurch wird nicht tiber die Gewin-
deverbindung gezogen.

[0036] Statt Gestdnge kénnen auch Casings, Rohr-
touren, Verrohrungen usw. verwendet werden. Das Ge-
stédngevorratslager kann als Pipe bins oder als Finger-
biihne ausgebildet sein. Ein Gestédnge besteht haufig
aus mehreren einzelnen Bohrstangen (double oder
triple stands), die bereits vor Abstellen im Gesténgevor-
ratslager zusammengeschraubt worden sind. Aller-
dings kann ein Gestange auch aus nur einer Bohrstange
(single stands) bestehen.

[0037] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung und de-
ren Komponenten werden anhand der Figuren 1 bis 11
erlautert.

[0038] Figur 1 stellt die Vorderansicht einer Tragein-
heit mit den einzelnen Komponenten dar.

[0039] Figur 2 zeigt die Trageinheit in der Seitenan-
sicht.
[0040] Figur 3 enthalt die Draufsicht einer Flihrung ei-

nes Kraftdrehkopfes (Top drive).

[0041] Figuren 4 und 6 die Seiten- bzw. Draufsicht ei-
ner Gestangehandlingvorrichtung.

[0042] Figur 5 zeigt die Seitenansicht einer Greifer-
einheit entlang der Linie A A’ der Gestangehandlingvor-
richtung in Figur 4.

[0043] In Figur 7 ist die Draufsicht auf eine Kraftver-
schraubungsvorrichtung dargestellt.

[0044] Einen Schnitt durch eine Verriegelungsvorrich-
tung mit integrierter Spulungszufuhr weist die Figur 8
auf, die Abbildung 9 zeigt die Draufsicht einer Bohran-
lage, die zwei sich gegenuberliegende Bohrvorrichtun-
gen vorsieht.

[0045] Figur 10 zeigt eine Seitenansicht einer erfin-
dungsgemalen Bohranlage mit zwei Bohrvorrichtun-
gen; Figur 11 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer
Fihrung des Kraftdrehkopfes in der Trageinrichtung 1.
[0046] Figur 1 zeigt eine als "Schwinge" ausgefiihrte
Trageinrichtung 1, in die ein Kraftdrehkopf 2, eine Ge-
stdngehandlingvorrichtung 30 und ein Iron-Roughneck
4 integriert sind, der aus einer Brech- und Kontervor-
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richtung 11 sowie einer Haltevorrichtung 12 aufgebaut
ist, wobei optional die Haltevorrichtung, um z. B. Ge-
wicht zu sparen, auch auRerhalb, z. B. unterhalb der
Schwinge 1, an einer Arbeitsplattform angeordnet sein
kann. Die Schwinge 1 istin diesem Ausflihrungsbeispiel
durch eine Schwenkvorrichtung 5 von der Horizontalen
in die Vertikale umlegbar und zusatzlich Gber einen
Drehkranz 6, der z. B. aus einem Zahnkranz bestehen
kann, um die Langsachse in Vertikalstellung der
Schwinge drehbar gelagert. Selbstverstandlich kann ei-
ne derartige Tragvorrichtung auch nur mit einer
Schwenkvorrichtung 5 oder einem Drehkranz 6 ausge-
fuhrt sein. Das Verbindungselement 13 ist an seinem
oberen Ende mit der Trageinrichtung 1 Uber ein
Schwenklager mit Bolzen 8 verbunden, unten sitzt sie
auf dem Drehkranz 6 auf. Dabei ist der obere Teil des
Verbindungselementes 13 als Auge ausgebildet, in dem
der Bolzen 8 des Schwenklagers gelagert ist. Oberhalb
der Verschiebevorrichtung 3 ist die Aufnahmeplatte 18
fur die Hubvorrichtung (nicht dargestellt) mit dem Dreh-
kranz 6 oder dem Verbindungselement 13 verbunden,
so dass die Aufnahmeplatte 18 bei einer Drehbewegung
der Bohrvorrichtung mitbewegt wird.

[0047] DerKraftdrehkopf2 istin diesem Ausfiihrungs-
beispiel mit zwei Motoren 28 versehen, die Uber den
Kraftdrehkopf 2 das Drehmoment in das Bohrgestange
einleiten. Der Kraftdrehkopf 2 wirdparallel zur Langs-
achse 20 der Schwinge 1 von oben nach unten bzw. von
unten nach oben, vorzugsweise mittels eines Linearan-
triebes (nicht dargestellt), der in die Schwinge 1 inte-
griert ist, bewegt.

[0048] Am oberen Ende der Schwinge 1 ist ein Ein-
fuhrungsdeckel 70 fur eine Verriegelungsvorrichtung 60
mit der Schwinge fest verbunden, mit der die Schwinge
in eine nicht dargestellte Befestigungsvorrichtung einer
Stahlbaustruktur einrastet und verriegelt wird. Optional
kann in diese Verriegelungsvorrichtung auch eine Spu-
lungszuflihrungsvorrichtung integriert werden. Wird die
Bohrvorrichtung ohne

[0049] Stahlbaustruktur eingesetzt, wie z. B. bei fla-
chen Bohrungen, entfallt die Verriegelungsvorrichtung
60 wie auch der Einflihrungsdeckel 70.

[0050] Die Bohrvorrichtung sitzt auf einer Verschiebe-
vorrichtung 3, die mittels Rollen 15 auf Filhrungen bzw.
Schienen 16 verschoben werden kann.

[0051] Die Bohrvorrichtung sitzt auf einer Verschiebe-
vorrichtung 3, die mittels Rollen 15 auf Fihrungen bzw.
Schienen 16 verschoben werden kann.

In diesem Beispiel wird der Kraftdrehkopf 2 aul’en an
der Schwinge mittels eines Aufnahmeblechs 25 gefiihrt,
an der das Kraftdrehkopfgehduse 26 mit dem Kraftdreh-
kopf 2 befestigt ist. 27 zeigt die Antriebswelle des Kraft-
drehkopfes.

Als Alternative (nicht dargestellt) kann die Flihrung des
Kraftdrehkopfes auch innerhalb der Trageinrichtung an-
geordnet sein.

[0052] Figur 2 zeigt die Seitenansicht einer hier recht-
eckig ausgefiihrten Schwinge 1, bei der der Kraftdreh-
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kopf 2 auflen an der Schwinge mittels eines Aufnah-
mebleches 25 gefiihrt wird, an der das Kraftdrehkopfs-
gehduse 26 mit dem Kraftdrehkopf 2 befestigt wird.
Selbstverstandlich kann auch eine an den Ecken abge-
rundete Trageinrichtung bzw. Schwinge verwendet wer-
den. Im Bereich der Gestangehandlingvorrichtung 30
befinden sich die Greifer 37, mit denen das Gestange
gegriffen wird. Die Greifer sind mittels einer Greiferauf-
nahme 36 miteinander verbunden. Die Greiferaufnah-
me 36 kann verschiebbar angeordnet sein. Im unteren
Bereich der Schwinge 1 ist der Iron-Roughneck (Ge-
stdngeverschraubungsvorrichtung) 4 integriert. In einer
weiteren, nicht dargestellten Ausfiihrung der Schwinge
1 ist keine Gestéangeverschraubungsvorrichtung inte-
griert; diese befindet sich in dieser Variante auf der Ar-
beitsbihne. Am Ful der Schwinge 1 ist eine Schwenk-
vorrichtung 5 dargestellt, die auf einer Drehvorrichtung,
in diesem Beispiel als Drehkranz 6 ausgefihrt, aufsitzt,
welcher durch den Motor 10 angetrieben wird. Die Dreh-
vorrichtung ist in einem Drehlager 19, hier einem Walz-
lager (Kugelrollenlager oder Kugellager sind auch még-
lich), gelagert. Der Drehkranz 6 sitzt in einer Verschie-
bungsvorrichtung 3, die als Linearfliihrung ausgebildet
ist und mit der die gesamte Schwinge 1 nach vorn bzw.
hinten (in der Figur 2 nach rechts bzw. links), also tber
das Bohrloch oder vom Bohrloch weg, verschoben wer-
den kann. Je nach Anwendungserfordernissen kann die
Trageinrichtung 1 auch nur mit einer Drehvorrichtung
oder einer Verschiebungsvorrichtung oder einer
Schwenkvorrichtung oder einer Kombination von zwei
dieser Vorrichtungen betrieben werden.

[0053] Die Aufnahmeplatte 18 fir die Hubvorrichtung
7, die hier als Teleskopzylinder ausgefiihrt ist, dient als
dessen Halterung. Die Hubvorrichtung 7 ist oben an der
Trageinrichtung angelenkt (nicht winkelgetreu darge-
stellt). Die Gestangehandlingsvorrichtung 30 ist in die-
sem Beispiel vereinfacht dargestellt worden. So kann
eine Auf- und Abbewegung nicht ausgefiihrt werden.
[0054] Fuihrungsschienen 22 montiert, die zur Auf-
nahme des Kraftdrehkopf-Aufnahmebleches 25 dienen.
Dieses Aufnahmeblech 25 besteht in diesem Beispiel
aus einer aus einem U-férmigen Abkantprofil gebildeten
Biegekonstruktion, in der seitlich die Rollenachsen 24
fur die Fihrungsrollen 23 montiert werden. An dem Auf-
nahmeblech 25 sind des weiteren das Kraftdrehkopfs-
gehause 26 mit der Antriebswelle 27 des Kraftdrehkop-
fes montiert. Diese Welle befindet sich wahrend des
Bohrens uber der Mitte des Bohrloches 9.

[0055] Die Fihrungsrollen 23 sind mit Walzlagern ge-
lagert und dienen zur Flihrung des Aufnahmebleches
25 in linearer Achse.

[0056] Mit Hilfe eines Linearantriebes (nicht darge-
stellt) kann durch diese oben genannte Anordnung eine
Linearbewegung des Aufnahmebleches ermdglicht
werden. Der Linearantrieb kann sowohl tiber Ketten als
auch Uber Seile realisiert werden. Eine weitere Moglich-
keit ware eine Hebevorrichtung fiir das Aufnahmeblech
25 mit dem
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[0057] Kraftdrehkopfsgehduse 26 mittels eines Hy-
draulikzylinders, mit der ebenfalls das Aufnahmeblech
25 axial zur Langsachse der Trageinrichtung 1 bewegt
wird.

Die Figuren 4, 5, und 6 zeigen ein Ausflihrungsbeispiel
fur eine Gestéangehandling-Einheit. Die Gestangehand-
lingvorrichtung 30 besteht aus einer Schere 34, um den
Hub aus der Trageinrichtung 1 heraus zu ermdglichen,
aus einer Linearfiihrung 39 auf dem Oberschlitten 45
und aus zwei Greifereinheiten, bestehend jeweils aus
der Greiferaufnahme 36, dem Greifer 37 selbst, einem
Greiferarm 38, einem Spreizkegel 41, einer Aufnahme-
platte 46 sowie Rollen flir den Greifarm 48.

[0058] Die Hubbewegung wird in diesem Ausfiih-
rungsbeispiel durch ein Scherensystem ermdglicht. Die
Schere 34 ist auf der einen Seite durch Festlager 51 fi-
xiert. Auf der anderen Seite der Schere 34 sind Rollen
40 befestigt, die in Fihrungen des Grundschlittens 35
oder Oberschlittens 45 liegen. Durch einen Hydraulik-
zylinder 33, der im unteren Scherenbereich zwischen
den Achsen eingebaut ist, und zwar an einer losen und
an einer fixierten Seite der Schere 34, kann die Schere
34 zusammengezogen oder geweitet werden. Um die
Hubbewegung aus dem unteren Totpunkt zu erleich-
tern, wird diese Bewegung tber Druckfedern 50 unter-
stutzt. Die Kinematik der Hubeinrichtung kann auch so
gestaltet werden, dass das Herausheben aus dem Tot-
punkt vermieden wird. Dies kann z. B. dadurch gesche-
hen, dass als Endlage nicht die geschlossene Stellung
der Schere 34 im Kinematik der Hubeinrichtung kann
auch so gestaltet werden, dass das Herausheben aus
dem Totpunkt vermieden wird. Dies kann z. B. dadurch
geschehen, dass als Endlage nicht die geschlossene
Stellung der Schere 34 im wesentlichen parallel zum Zy-
linder gewahlt wird, sondern ein Restwinkel von bei-
spielsweise 15 ° verbleibt.

[0059] Um das Abstellen der Gesténge (Pipes) 78 zu
erleichtern, ist auf dem Oberschlitten 45 die Greiferauf-
nahme 36 linear verfahrbar angeordnet. Uber einen
Pneumatik- oder Hydraulikzylinder 32, der mittels einer
Halterung 42 an dem Oberschlitten befestigt ist, kann
diese Greiferaufnahme 36 parallel zur Achse der Trag-
einrichtung 1 bewegt werden. AuRerdem besteht durch
die Linearfiihrung 39 die Mdéglichkeit des Einfahrens der
Gestange in die Verschraub- und Brechvorrichtung des
Iron-Roughneck 4.

[0060] An der Greiferaufnahme 36 in Figur 4 und 5
sind an den jeweiligen Enden ein Spreizkegel 41, ein
Zylinder 31, eine Aufnahmeplatte 46 fir die Greifarme
38 sowie Ruckstellfedern 49, Greifer 37 und Rollen 48
fur die Greiferarme 38 befestigt.

[0061] Durch das Ansteuern des Zylinders 31, auf
dessen Kolbenstange der Spreizkegel 41 befestigt ist,
wird der untere Bereich der Greiferarme 38 liber die Rol-
len 48 auseinandergedriickt und dementsprechend der
obere Bereich der Greiferarme 38 zusammengefahren.
Die Greifer 37 kénnen Uber das Hebeverhaltnis des
Greiferarms 38 eine ausreichende Kraft erzeugen, um
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das Gestange (nicht dargestellt) zu halten. Die Blech-
halterungen 42 und 43 dienen zur Aufnahme der Zylin-
der 32. Um einer Verdrehung der Schere 34 entgegen-
zuwirken, sind Verstarkungsrippen 47, als Knotenble-
che ausgefiihrt, vorgesehen. Allerdings kénnen auch
andere Gestangehandlingsvorrichtungen eingesetzt
werden.

[0062] In Figur 7 ist die Draufsicht einer Kraftver-
schraubungsvorrichtung 4 dargestellt. Diese Kraftver-
schraubungsvorrichtung 4 ist auf einer Grundplatte 87
befestigt und kann mittels Scharnier 81 geschwenkt
werden.

[0063] Die Kraftverschraubungsvorrichtung ist an
Scharnieren 81 befestigt, die mit der Trageinrichtung 1
verbunden ist, um den Einbau von Downhole Equip-
ment zu ermdglichen. Gesichert wird die Kraftver-
schraubungsvorrichtung durch eine Verriegelungsklin-
ke 89 mit einem Schlof3, um ein Wegschwenken wah-
rend des Bohrens zu verhindern. Der Abstandshalter 82
befindet sich zwischen der Grundplatte des Iron-Roug-
hneck und der Trageinrichtung 1 und dient gleichzeitig
als Dampfungseinheit im eingeklinkten Zustand.
[0064] Insbesondere bei der nur drehbaren Ausflih-
rung einer erfindungsgemalen Bohrvorrichtung
braucht die Kraftverschraubungsvorrichtung 4 nicht in
die Trageinrichtung integriert zu sein, sondern kann z.
B. auf der Arbeitsplattform angeordnet sein.

[0065] Figur 8 zeigt in einem besonderen Ausflih-
rungsbeispiel bei einer Trageinrichtung 1, die mit einer
Stahlbaustruktur kombiniert ist, eine Verriegelungsvor-
richtung mit integrierter Spulungszufuhr wahrend des
Verriegelungsvorganges. Diese Verriegelungsvorrich-
tung 60 besteht aus einem Grundkdrper 62, einem in-
nenliegenden Hohlzylinder 67, einem Deckel 65 sowie
den Dichtungen 64, 66, 68. Der Volumenstrom der Spu-
lung wird durch die obere Offnung 71 am Grundkérper
(Stator) 62 eingeleitet. Die Spullung kann, wenn Druck
P in der Steuerungsdruckkammer 72 ansteht und sich
der Hohlzylinder 67 in einer unteren Verriegelungsstel-
lung befindet, durch die Bohrungen 69 in den Innenraum
des Hohlzylinders 67 gelangen und dem Spilschlauch,
der in der Trageinrichtung 1 integriert ist, durch die Off-
nung 75 zugefihrt werden. Der Hohlzylinder wird durch
die Dichtungen 68, 66 und 64 abgedichtet. An der Off-
nung 71 wird (nicht dargestellt) der Spilungsschlauch
angeschlossen, der zur Spllungspumpe fuhrt.

[0066] Der Stator 62 ist in zwei Bereiche geteilt und
durch die Dichtung 64 wird eine entsprechende Abdich-
tung der Bereiche vorgenommen. Der erste Bereich ist
der Spulungsdruckbereich (A) in dem Spilungsraum
63, der zweite Bereich besteht aus den Steuerungs-
druckkammern 72 und 73 (B1, B2). Durch das Ansteu-
ern der Druckkammer (B1) 72 mit P wird die Spilung
tber die Offnung 71 zugefiihrt und gleichzeitig die Tra-
geinrichtung 1 durch Einfahren des Hohlzylinders 67 in
den Einfuhrungsdeckel 70 verriegelt. Der Einfihrungs-
deckel 70 stellt den obersten Teil der Trageinrichtung 1
dar. Die Abdichtung zwischen Verriegelungseinrichtung
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60 und dem Einfiihrungsdeckel 70 erfolgt mittels einer
Dichtung 74. Auf der Innenseite des Deckels 70 ist der
Spullungsverbindungsschlauch 59 mittels eines Verbin-
ders 57 an einem Verbindungs- oder Kupplungsstiick
58 angeschlossen. Das Verbindungs- oder Kupplungs-
stlick 58 ist an dem Deckel 70 befestigt. Der Spiilungs-
verbindungsschlauch 59 fiihrt zum Spllkopf.

[0067] Durch das Ansteuern der Druckkammer (B2)
73 mit P, wird die Trageinrichtung 1 durch das Heraus-
fahren des Hohlzylinders 67 aus dem Einfiihrungsdek-
kel 70 der Trageinrichtung 1 entriegelt und die Spulung
unterbrochen, da die obere Nocke 75 des Hohlzylinders
67 in den oberen Bereich des Stators 62 eingeftihrt und
durch eine Dichtung 61 im Stator ein Strémungsabrif
erfolgen kann.

[0068] In Figur 9 ist die Draufsicht auf eine Bohrlage
mit zwei Bohrvorrichtungen skizziert. Die Verwendung
von zwei Schwingen bzw. Bohrvorrichtungen hat den
Vorteil, dass wahrend die eine Bohrvorrichtung bohrt,
die andere Bohrvorrichtung mit neuem Gesténge 78 aus
dem Gestangevorratslager 79 beladen bzw. fur die Ver-
schraubung mit dem im Bohrloch 103 befindlichen Ge-
sténge vorbereitet werden kann. Das Greifen eines Ge-
stdnges 78 aus einem der Vorratslager 79 erfolgt derart,
dass die Schwinge in senkrechter Position Uber die
Drehvorrichtung 6 um ca. 90° gedreht wird und dann
mittels der Gesténgehandlingvorrichtung, die in dem
Gestange-Handling-Bereich 30 in der Schwinge 1 an-
geordnet ist, ein Gesténge 78 greift und anschlielfend
wieder in die urspriingliche Position zurtiickgedreht wird.
Mittels einer Verschiebevorrichtung 3 kann die gesamte
Anlage in einer Linearflihrung so weit in Richtung Bohr-
loch 103 gefahren werden, dass das Gesténge sich
Uber der Bohrlochmitte 9 befindet. Die Verschiebevor-
richtung ist durch seitliche Rollen 15 gekennzeichnet,
die auf zwei Schienen 16 gefuhrt werden. Mit 90 sind
die Eckstiele einer Stahlbaustruktur (nicht dargestellt)
bezeichnet, in die die Trageinrichtung 1 mittels des Dek-
kels 70 arretiert wird. Die Verschiebevorrichtung 3 ist z.
B. entbehrlich, wenn die Tragvorrichtung 1 in horizonta-
ler Lage mit dem Gestange beschickt wird. Uber die Ver-
riegelungsvorrichtung 60, die in Figur 8 abgebildet ist,
wird die Splilung Uber den Einfilhrungsdeckel 70 in das
Gesténge bzw. das Bohrloch geleitet. Nach dem Bohr-
vorgang wird die Schwinge mittels der Verschiebevor-
richtung 3 aus dem Bohrlochbereich gefahren, nach-
dem die Verriegelungsvorrichtung 60 aus der nicht dar-
gestellten Arretierung einer Stahlbaustruktur geldst
worden ist. Als Verschiebevorrichtung kann z. B. auch
ein Schlitten eingesetzt werden.

[0069] Die Gestangevorratslager 79 nehmen das Ge-
stédnge 78 auf. Sie kdnnen derart ausgebildet sein, dass
Gestange unterschiedlicher Lange oder unterschiedli-
chen Durchmessers in einer Aufnahme abgestellt wer-
den. In diesem Ausfihrungsbeispiel sind auf beiden
Seiten jeder Bohrvorrichtung drei Gestédngevorratslager
79 aufrecht aufgestellt, die auch als Aufnahme bezeich-
net werden. Eine besondere Ausgestaltung einer Ein-
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heit aus drei Gesténgevorratslagern 79 ist auf der linken
Seite aufgezeigt. Hierbei sind die Gestangevorratslager
79 stehend auf einem Verschiebesystem aus Schienen
95, 96 angeordnet. In diesem Beispiel befinden sich die
Querschienen 96 unter den Langsschienen 95, die im
wesentlichen parallel zur Verschiebevorrichtung 3 an-
geordnet sind.

Die Aufnahme 79 fiir die Gestéange kénnen mittels die-
ses Verschiebesystems in zwei Richtungen verschoben
oder untereinander ausgetauscht werden.

Das System ist mit Schienen 95, 96 sowohl in Langs-
als auch in Querrichtung ausgestaltet. Die Aufnahmen
verfligen Uber Spurkranzrollen an ihrer Unterseite, tGber
welche die linearen Bewegungen sicher durchgefihrt
werden kénnen.

Das Umsetzen von der Langs-auf die Querbahn kann
insbesondere uber Drehtische 97 oder Drehscheibe
oder Uber Hubeinrichtungen (nicht dargestellt) erfolgen.
Bei der Drehtisch-Ausfiihrung steht die Aufnahme auf
einem Schienensystem, welches auf einer Drehvorrich-
tung installiert ist. Um von der Langs- in die Querrich-
tung zu gelangen, wird die Aufnahme mittels Drehtisch
gedreht. Die Aufnahme kann nun in eine hintere Positi-
on rollen. Um wieder in Langsrichtung zu gelangen, wird
erneut mittels Drehtisch gedreht.

Eine weitere Ausfiihrungsform ist eine Hubeinrichtung
unter den Querférderschienen 96. Die Aufnahme wird
langs verschoben. In der Wechselposition von langs auf
quer wird die Querschiene angehoben. Die Langsrollen
heben von der Schiene 95 ab und die Querrollen setzen
auf die Querschiene 96 auf. Nun kann die Aufnahme auf
die hintere Bahn aus zwei La&ngsschienen 95 gerollt
werden.

Die Aufnahme 79 verfligt Uber nicht dargestellte Langs-
und Querrellen, die hdhenversetzt sind, um im Schie-
nensystem voneinander unabhangig sein zu kénnen.
[0070] Die Figur 10 zeigt eine Seitenansicht eines
Ausfiihrungsbeispieles einer erfindungsgemafien Bohr-
anlage beim Abteufen einer Bohrung mit einer Stahl-
baustruktur.

Die Stahlbaustruktur besteht aus Eckstielen 90, wobei
hier nur die hinteren beiden dargestellt sind sowie einer
Verbindungs- bzw. Abdeckplatte 98, die die Eckstiele 90
miteinander verbindet und der Stahlbaustruktur Stabili-
tat verleiht. Darliber hinaus ist an ihr die Verriegelungs-
vorrichtung 60 befestigt, mit der eine Bohrvorrichtung
am Einfihrungsdeckel der Trageinrichtung 70 arretiert
werden kann. Die notwendigen Spulungsschlduche
sind nicht dargestellt. Die Verbindungsplatte 98 kann
auch aus fest miteinander verbundenen Stahltragern
bestehen. Auch die Eckstiele 90 kdnnen aus miteinan-
der verbundenen Stahlprofilen aufgebaut sein. Auch
kann die Stahlbaustruktur aus zwei, drei oder mehreren
Eckstielen 90 aufgebaut sein.

[0071] Ander Stahlbaustruktur zwischen den Eckstie-
len kann, wie in diesem Ausflihrungsbeispiel, eine Ar-
beitsplattform bzw. -blihne 100 angeordnet sein, die
sich in etwa in H6he des Drehkranzes 6 oder der
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Schwenkvorrichtung 5 befindet. An der Arbeitsbiihne
100 ist eine Vorrichtung befestigt, die die Haltekeile 80
aufnimmt. Diese dienen zum Abfangen bzw. Halten des
im Bohrloch 103 befindlichen Gestédnges wahrend des
Ladens von neuem Gestange 78 aus dem Gestangela-
ger 79.

[0072] Die Kraftverschraubungsvorrichtung 4 istin Fi-
gur 10 an der Trageinrichtung 1, und zwar im unteren
Bereich angeordnet. In einer nicht dargestellten Varian-
te der Bohranlage ist die Kraftverschraubungsvorrich-
tung nicht an der Trageinrichtung, sondern auf der Ar-
beitsbiihne 100 angeordnet.

[0073] Diebeiden Trageinrichtungen 1 weisen verein-
fachte Gestangehandlingsvorrichtungen 30 auf, mit de-
nen keine Hubbewegung durchgefiihrt werden kann. Ei-
ne derartige Anordnung ist beispielsweise auch dann
geboten, wenn bei aufrecht stehenden Gestangevor-
ratslagern 79 Finger, die zum Halten oder Arretieren der
Gestange 78 dienen, vertikal beweglich angeordnet
sind.

Im Normalfall werden jedoch Gestangehandlingsvor-
richtungen 30 verwendet, die Hubbewegungen ausflih-
ren kénnen.

[0074] Die Gestangevorratslager bzw. die Gestange-
aufnahme 79 sind auf einer Bihne 101 nebeneinander
abgestellt. Sie sind mit Gestange 78 gefiillt.

[0075] Die Trageinrichtungen 1 sind Uber die Ver-
schiebevorrichtung 3 mittels der Rollen 15 auf Schienen
16 entlang der Blihne 101 verschiebbar.

Die Trageinrichtungen 1 sind auch tber Drehkranze 6
drehbar gelagert, um z. B. zur Entnahme eines Gestan-
ges 78 aus dem Gestangelager 79 eine 90 -Drehung
auszufuhren. Die Schwenkvorrichtung 5 und die Hub-
vorrichtung 7 sind in diesem Falle entbehrlich. Sie ist
aber dann einsetzbar, wenn an einer anderen Bohrlo-
kalitat, z. B. mit nur einer Bohrvorrichtung, schrag ge-
bohrt werden oder die Trageinrichtung 1 erstmals auf-
gerichtet werden soll.

[0076] Die Figur 10 zeigt die rechte Bohrvorrichtung
kurz vor dem Bohrvorgang, wobei sie aufgrund der bes-
seren Stabilitdt mit der Stahlstruktur Gber den Einfiih-
rungsdeckel 70 und die Verriegelungseinrichtung 60
I6sbar verbunden ist. Die Bohrstange 14 befindet sich
schon in dem Bohrloch 103, die Gestangehandlingsvor-
richtung 30 ist jedoch noch nicht in die Trageinrichtung
eingefahren. Die zweite, linke Bohrvorrichtung fahrt ge-
rade auf den Schienen 16 nach hinten, also vom Bohr-
loch weg (in der Abbildung nach links), um eine neue
Bohrstange 78 aus einem der Gestangevorratslager 79
mittels der Gestangehandlingseinrichtung 30 zu laden.
Die Arretierung in der Stahlbaustruktur ist geldst.
[0077] Figur 11 beschreibt ein weiteres Ausfiihrungs-
beispiel einer Kraftdrehkopffiihrung, bei der die Fiihrung
innerhalb der Trageinrichtung 1 angeordnetist. In dieser
Ausflhrungsvariante werden in der Trageinrichtung
Fuhrungsschienen 22 montiert, die mittels der Fih-
rungsrollen 23 zur Aufnahme der seitlichen Fihrungs-
bleche 20 dienen. An diesen seitlichen Fihrungsble-
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chen 20 sind die Rollen 23 flr die Axialbewegung mon-
tiert. Diese Fuhrungsrollen 23 sind z. B. waélzgelagert
und flhren die gesamte Struktur in linearer Achse. Auf
den seitlichen Flihrungsblechen 20 sind Knotenbleche
21 angeschweillt, die der Verstdrkung der Aufnah-
mebleche dienen. An dieser SchweilRkonstruktion wird
das Aufnahmeblech 25 fur den Kraftdrehkopf (Top
Drive) montiert. Mit Hilfe eines Linearantriebes kann
durch diese o. g. Anordnung eine Linearbewegung
durchgefiihrt werden. Dieser Linearantrieb kann sowohl
Uber Ketten, Seile oder Uber eine fluidtechnische L6-
sung (hydraulisch, pneumatisch etc.) angetrieben wer-
den.

[0078] Eine weitere erfindungsgemale, nicht darge-
stellte Ausgestaltung sieht vor, dass eine Gestange-
handlingsvorrichtung nicht an der Trageinrichtung (1)
direkt, sondern an dem Kraftdrehkopfgehause (26) oder
dem Aufnahmeblech (25) fiir das Kraftdrehkopfgehause
(26) angeordnet ist und sich mit diesem coaxial Langs-
achse der Trageinrichtung (1) bewegt.

Bezugszeichenliste

[0079]

1 Trageinrichtung

2 Kraftdrehkopf (Top Drive)

3 Verschiebevorrichtung

4 Kraftverschraubungsvorrichtung

5 Schwenkvorrichtung

6 Drehkranz

7 Hubvorrichtung

8 Schwenklager mit Bolzen

9 Bohrlochmitte (Center Line)

10  Motor fiir den Antrieb des Drehkranzes (6)

11 Brech-und Kontervorrichtung der Kraftverschrau-
bungsvorrichtung (4)

12 Haltevorrichtung der Kraftverschraubungsvor-

richtung (4)

13 Verbindungselement zwischen Schwenkvorrich-
tung und Verschiebevorrichtung (3)

14  Gestange/Bohrstange

15 Rollen der Verschiebeeinrichtung

16  Schiene oder Fiihrung fir die Rollen (15)

18  Aufnahmeplatte fiir die Hubvorrichtung

19  Drehlager

20  Seitliche Flihrungsbleche

21 Verstarkungsbleche

22 Flhrungsschiene an der Trageinrichtung (1)

23  Flhrungsrolle

24  Rollenachse

25  Aufnahmeblech

26  Kraftdrehkopf-Gehause

27  Antriebswelle des Kraftdrehkopf

28  Motor fiir den Kraftdrehkopf (62)

30 Gestangehandlingvorrichtung
31  Greifzylinder



32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
57
58
59
60
61
62

63
64
65
66
67
68
69
70
71

72
73
74

75
78
79
80
81
82
87

89
90
91

95
96
97
98
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Linearzylinder

Hebezylinder

Schere

Grundschlitten

Greiferaufnahme

Greifer

Greiferarme

Linearfiihrung

Rollen fiir Schere

Spreizkegel

Halterung

Halterung

Halterung

Oberschlitten

Aufnahmeplatte

Knotenbleche

Rollen fir Greifarme

Ruckstellfedern

Unterstitzungsfedern

Festlager

Verbinder

Verbindungs- oder Kupplungsstiick
Spulungsverbindungsschlauch
Verriegelungsvorrichtung

obere Dichtung

Grundkoérper (Stator) der Verriegelungsvorrich-
tung (60)

Spllungsraum

obere Zylinderabdichtung

Deckel

untere Zylinderabdichtung

Hohlzylinder

Dichtung

Spulungszufuhrbohrung
Einfiihrungsdeckel der Trageinrichtung (1)
Offnung fiir die Spllungszufuhr in die Verriege-
lungsvorrichtung
Steuerungsdruckkammer oben (B1)
Steuerungsdruckkammer unten (B2)
Abdichtung zwischen Hohlzylinder (67) und Tra-
geinrichtung (1)

Offnung des Hohlzylinders (67)

Gestange

Gestéangevorratslager

Haltekeile (Slips) von Roughneck
Scharnier

federgedampfer Abstandshalter
Adapterplatte fir Aufnahme der Kraftverschrau-
bungsvorrichtung (4)

Verriegelungsklinke mit Schlof
Eckstiele der Stahlbaustruktur
Plattform der Stahlbaustruktur

Schiene, parallel zur Verschiebevorrichtung (3)
Schiene, quer zur Schiene (95)

Drehtisch

Verbindungs- bzw. Halteplatte der Stahlbau-
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struktur
100  Arbeitsbihne
101 Buhne mit Schiene (95)
102  Sténder fir die Buhne (101)
103  Bohrloch
Patentanspriiche
1. Bohrvorrichtung fiir Explorations- und Férderboh-

rungen, bestehend aus einer Trageinrichtung (1),
einem Kraftdrehkopf (2), einer das Bohrgestange
(78) greifende Gestangehandlingsvorrichtung (30),
wobei

der Kraftdrehkopf (2) mittels einer Fihrung in oder
unmittelbar an der Trageinrichtung (1) achsial zur
Langsachse der Trageinrichtung (1) verschiebbar
angeordnet ist, und wobei die Gestangehandling-
seinrichtung (30) in oder unmittelbar an der Trag-
einrichtung (1) angeordnet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Gestangehandlingsvorrichtung (30) senkrecht
zur Langesachse der Trageinrichtung (1) bewegbar
ist, und dass die Trageinrichtung (1) unmittelbar im
Bereich des Trageinrichtungsfulles schwenkbar
und/oder drehbar gelagert ist.

Bohrvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

unterhalb der Gestéangehandlingvorrichtung eine
Kraftverschraubungsvorrichtung angeordnet ist,
die aus einer Haltevorrichtung und einer Brech- und
Kontervorrichtung besteht.

Bohrvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

die Brech- und Kontervorrichtung in der Tragein-
richtung und die Haltevorrichtung vorzugsweise in
oder unter einer Arbeitsbiihne angeordnet sind.

Bohrvorrichtung nach einem der Anspruche1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Bohrvorrichtung in horizontaler Richtung ver-
schiebbar angeordnet ist.

Bohrvorrichtung nach einem der Anspriiche1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

am oberen Ende der Trageinrichtung eine Verriege-
lungsvorrichtung angeordnet ist, die mit einer Stahl-
baustruktur, vorzugsweise einem Turm oder einem
Mast, verbunden ist.

Bohrvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Verriegelungseinrichtung aus einem Hohlzylin-
der besteht, an dem ein Spllungsschlauch ange-
schlossen und an dem ein Ventil angeordnet ist, um
die Spulungszufuhr zu gewahrleisten.
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14.

15.

16.
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Bohrvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

an oder in der Trageinrichtung eine Trommel ange-
ordnet ist, auf die der Spulungsschlauch aufgerollt
werden kann.

Bohrvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

eine Hebevorrichtung fiir das Aufrichten der Trag-
einrichtung aus der Horizontalen bis in die Vertikale
vorgesehen ist.

Bohrvorrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Hebevorrichtung aus einem oder mehreren Hy-
draulik- oder Pneumatikzylindern besteht.

Bohrvorrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Hebevorrichtung aus einer Winde besteht.

Bohrvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
10,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Kraftdrehkopf mittels Linearvorrichtung ver-
schiebbar ist, der in oder an der Trageinrichtung an-
geordnet ist.

Bohrvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
11,

dadurch gekennzeichnet, dass

in Reichweite der Gestdngehandlingvorrichtung ein
Gestangevorratslager angeordnet ist, wobei die
einzelnen Gestangerohre in dem Gesténgevorrats-
lager stehend angeordnet sind.

Bohrvorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis
12,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Gestangehandlingeinrichtung oder die Greifer
oder die Greiferaufnahme axial zur Langsachse der
Trageinrichtung verschiebbar angeordnet sind.

Bohrvorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis
13,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Stahlbaustruktur eine Arbeitsbiihne aufweist,
wobei der Drehpunkt und/oder der Schwenkpunkt
der Trageinrichtung oberhalb oder unterhalb der Ar-
beitsbiihne angeordnet ist.

Bohrvorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis
14,

dadurch gekennzeichnet, dass

an der Trageinrichtung und/oder der Stahlbaustruk-
tur eine Dampfungseinrichtung angeordnet ist.

Bohrvorrichtung nach einem der Anspriche 5 bis
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22,

23.
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15,

dadurch gekennzeichnet, dass

an oder in der Trageinrichtung eine Leitung fir die
Spullung vorgesehen ist, wobei der untere Anschluf
der Leitung mit dem integrierten Spulkopf des Kraft-
drehkopfes und der obere Anschluf} (iber den Hohl-
zylinder mit dem Spulungsschlauch zur Spllungs-
pumpe verbunden ist.

Bohrvorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis
16,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kraftverschraubungsvorrichtung mit der Trag-
einrichtung mittels eines Scharnieres, welches an
einer Seite der Kraftverschraubungsvorrichtung an-
geordnetist, schwenkbar verbunden oder derart mit
der Trageinrichtung verbunden ist, dass sie senk-
recht zur Achse der Trageinrichtung verschiebbar
ist oder Uber eine Kopplung mit dem Kraftdrehkopf
gehoben werden kann.

Bohrvorrichtung nach einem der Anspriiche 12 bis
17,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Teil der Stahlbaustruktur, vorzugsweise eine
oder mehrere Eckstiele der Stahlbaustruktur, als
Gestangevorratslager oder als Aufnahme flr einen
Gestangebehalter ausgebildet sind.

Bohrvorrichtung nach Anspruch 18,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Gesténgevorratslager um seine Langsachse
drehbar ist.

Bohrvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
19,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Bohrvorrichtung und/oder das Gesténgevor-
ratslager auf ein Fahrzeug oder einen Anhanger
montiert ist.

Bohranlage dadurch gekennzeichnet, dass

zwei oder mehrere Bohrvorrichtungen nach einem
oder mehreren der Anspriiche 1 bis 20 angeordnet
sind, die abwechselnd Uber die Mitte des Bohrlo-
ches beweg- oder dreh- oder schwenkbar sind.

Bohranlage nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

zwei Bohrvorrichtungen anndhernd symmetrisch
zur Bohrlochmitte angeordnet sind, wobei die Bohr-
vorrichtungen miteinander verbunden sind.

Bohranlage nach Anspruch 22, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

eine Verbindung der Bohrvorrichtungen durch eine
im wesentlichen kinematische Kette, vorzugsweise
einem Seil oder einer Kette geschaffen wird.
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25,

26.
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Bohranlage nach Anspruch 22 oder 23,

dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen zwei Bohrvorrichtungen eine Stahlbau-
struktur angeordnet ist, an der die Bohrvorrichtun-
gen wechselseitig arretierbar sind, wobei die Bohr-
vorrichtungen mittels Seil oder Kette lber einen
Umlaufpunkt oder eine Umlaufrolle, die in der Stahl-
baustruktur angeordnet ist, verbunden sind.

Bohranlage nach Anspruch 24, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

eine Dampfungseinrichtung an den Tragereinrich-
tungen der Bohrvorrichtungen oder der Stahlbau-
struktur angeordnet ist, wobei die
Dampfungseinheit vorzugsweise aus einem Hy-
draulikzylinder und einer Drossel besteht.

Verfahren zum Abteufen einer Bohrung mittels ei-
ner Bohrvorrichtung nach einem der Anspriche 1
bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass

a) ein Gestange auf eine Trageinrichtung einer
Bohrvorrichtung gerollt wird, wobei sich der
Kraftdrehkopf in einer oberen Stellung befindet
und die

Greifer der Gestangehandlingvorrichtung in die
Trageinrichtung eingefahren sind und dann

b) die Gestangehandlingvorrichtung das Ge-
stédnge greift, sobald dieses auf der Tragein-
richtung in der vorgesehenen Position liegt.

c) AnschlieRend wird die Trageinrichtung mit-
tels Hebevorrichtung von einer waagerechten
in eine Position zwischen 5 ° und 90 ° aufge-
stellt.

d) Wahrend des Hebens der Trageinrichtung
wird der Kraftdrehkopf durch die Antriebswelle
(Drive Shaft) des Kraftdrehkopfes mit dem Ge-
stdnge verschraubt und gekontert und an-
schliefend mit der Gestangehandlingvorrich-
tung oder mittels des Linearantriebes in den
oberen Bereich der Kraftverschraubungsvor-
richtung eingefahren, wobei die Brech- und
Kontervorrichtung der Kraftverschraubungs-
vorrichtung den unteren Gesténgeverbinder
des Gestanges faltt und die Haltevorrichtung
den Strang halt.

e) Dann wird das Gesténge mittels Kraftdreh-
kopf oder Kraftverschraubungsvorrichtung mit
dem Bohrstrang im Bohrloch verschraubt.

f) Die Gestéangehandlingvorrichtung wird wie-
der in die Trageinrichtung eingefahren und die
Haltevorrichtung fiir das untere, mit dem Bohr-
meil3el verbundene Gestange gedffnet und der
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Bohrvorgang gestartet, wobei der Kraftdreh-
kopf in der Fiihrung der Trageinrichtung abge-
senkt wird.

Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Trageinrichtung mittels Hebe-
vorrichtung in eine vertikale oder nahezu vertikale
Position aufgestellt wird, wobei bei Erreichen dieser
Position die Trageinrichtung in einer Stahlbaustruk-
tur, insbesondere in einem Mast oder Turm arretiert
wird, und dass die folgenden Verfahrensschritte d)
bis f) auch nach der Arretierung der Trageinrichtung
durchgefiihrt werden.

Verfahren zum Abteufen einer Bohrung mittels ei-
ner Bohrvorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass

das Gestange aus einem Gestangevorratslager, in
dem das Bohrgestange aufrecht angeordnet ist,
mittels der Gestangehandlingvorrichtung, welche in
eine Bohrvorrichtung integriert ist, enthommen und
anschlielend mittels Gestangeverbinder mit dem
Kraftdrehkopf verschraubt und in die Bohrposition
gebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

das Gestangevorratslager nach der Entnahme ei-
nes Gestdnges durch die Gestangehandlingein-
richtung so weit um die eigene Langsachse gedreht
wird, bis das nachste Gestange aus dem Gestan-
gevorratslager von der Gestéangehandlingeinrich-
tung greifbar ist.

Verfahren nach Anspruch 28 oder 29,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Bohrvorrichtung nach Abschluf’ eines Bohrab-
schnittes und Losen des Drehkraftkopfes vom
Bohrstrang im Bohrloch um ihre Langsachse ge-
dreht wird und anschlieBend mittels Gestange-
handlingeinrichtung nach Hochfahren des Kraft-
drehkopfes ein neues Gestange aus dem Gestan-
gevorratslager entnimmt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 26 bis 30,
dadurch gekennzeichnet, dass

zwei oder mehrere Bohrvorrichtungen um ein Bohr-
loch in Stellung gebracht werden, wobei abwech-
selnd ein Bohrgestédnge abgeteuft wird, wahrend
ein oder mehrere der weiteren Bohrvorrichtungen
durch Aufnahme eines weiteren Gestdnges zum
Bohren vorbereitet werden.

Verfahren nach Anspruch 28 bis 31,

dadurch gekennzeichnet, dass

aus einem Geratevorratslager ein Gestange ent-
nommen wird, wahrend gleichzeitig das Gestange-
vorratslager mit weiteren Gestédngen beschickt



33.

23
wird.

Verfahren nach Anspruch 26 oder 27,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Trageinrichtung nach der Aufnahme des Ge-
stdnges und dessen Vorbereitung zum Bohren und
vor der Verschraubung mit dem unteren Gesténge
im Bohrloch horizontal verschoben wird.

Claims

Drilling device for exploration and production wells,
said device comprising a support mechanism (1), a
top drive (2), a pipe handler (30) gripping the drilling
pipes (78), the top drive (2) being disposed dis-
placeable by means of a guide in or directly on the
support mechanism (1) axially relative to the longi-
tudinal axis of the support mechanism (1), and the
pipe handler (30) being disposed in or directly on
the support mechanism (1),

characterised in that

the pipe handler (30) is displaceable perpendicular-
ly relative to the longitudinal axis of the support
mechanism (1), and in that the support mechanism
(1) is mounted so as to be pivotable and/or rotatable
directly in the region of the foot of the support mech-
anism.

Drilling device according to claim 1, characterised
in that below the pipe handler is arranged a power
coupling device which comprises a holding device
and a breaking and reversing device.

Drilling device according to claim 2, characterised
in that the breaking and reversing device is dis-
posed in the support mechanism and the holding
device preferably in or under a rig floor.

Drilling device according to one of claims 1 to 3,
characterised in that the drilling device is dis-
posed displaceable in a horizontal direction.

Drilling device according to one of claims 1 to 4,
characterised in that there is disposed at the up-
per end of the support mechanism a locking device
which is connected to a steel structure, preferably
a tower or a mast.

Drilling device according to one of claims 1 to 5,
characterised in that the locking device comprises
a hollow cylinder, to which a drilling fluid hose is con-
nected and on which a valve is disposed in order to
guarantee the supply of drilling fluid.

Drilling device according to one of claims 1 to 6,
characterised in that there is arranged on or in the
support mechanism a drum onto which the drilling
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24
fluid hose can be rolled.

Drilling device according to one of claims 1 to 7,
characterised in that a lifting apparatus is provid-
ed for raising the support mechanism from the hor-
izontal to the vertical.

Drilling device according to claim 8, characterised
in that the lifting apparatus comprises one or more
hydraulic or pneumatic cylinders.

Drilling device according to claim 8, characterised
in that the lifting apparatus comprises a winch.

Drilling device according to one of claims 1 to 10,
characterised in that the top drive is displaceable
by means of a linear device which is disposed in or
on the support mechanism.

Drilling device according to one of claims 1 to 11,
characterised in that a pipe rack is disposed within
the reach of the pipe handler, the individual pipes
being arranged standing in the pipe rack.

Drilling device according to one of claims 1 to 12,
characterised in that the pipe handler or the grab
or the grab receiver are disposed displaceable ax-
ially relative to the longitudinal axis of the support
mechanism.

Drilling device according to one of claims 5 to 13,
characterised in that the steel structure has a rig
floor, the pivoting point and/or the tilting point of the
support mechanism being disposed above or below
the rig floor.

Drilling device according to one of claims 5 to 14,
characterised in that a damping device is dis-
posed on the support mechanism and/or the steel
structure.

Drilling device according to one of claims 5 to 15,
characterised in that a line for the drilling fluid is
provided at or in the support mechanism, the lower
connection of the line being connected to the inte-
grated flushing head of the top drive and the upper
connection being connected via the hollow cylinder
with the drilling fluid hose to the drilling fluid pump.

Drilling device according to one of claims 2 to 16,
characterised in that the power coupling device is
pivotably connected to the support mechanism by
means of a hinge which is arranged on one side of
the power coupling device, or is so connected to the
support mechanism that it is displaceable perpen-
dicularly relative to the axis of the support mecha-
nism or can be raised via a coupling with the top
drive.
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Drilling device according to one of claims 12 to 17,
characterised in that a portion of the steel struc-
ture, preferably one or more corner posts of the
steel structure are configured as a pipe rack or as
a receiver for a pipe container.

Drilling device according to claim 18, character-
ised in that the pipe rack is rotatable about its lon-
gitudinal axis.

Drilling device according to one of claims 1 to 19,
characterised in that the drilling device and/or the
pipe are/is mounted on a vehicle or a trailer.

Drilling plant characterised in that two or more
drilling devices according to one or more of claims
1 to 20 are provided which are alternately displace-
able or rotatable or pivotable over the centre of the
well hole.

Drilling plant according to claim 21, characterised
in that two drilling devices are arranged approxi-
mately symmetrically with respect to the well hole
centre, the drilling devices being connected to one
another.

Drilling plant according to claim 22, characterised
in that a connection for the drilling devices is cre-
ated by a substantially kinematic chain, preferably
a cable or a chain.

Drilling plant according to claim 22 or 23, charac-
terised in that there is disposed between two drill-
ing devices a steel structure on which the drilling
devices can be stopped in an alternating manner,
the drilling devices being connected by means of a
cable or chain via a rotating point or a rotating roller
which is disposed in the steel structure.

Drilling plant according to claim 24, characterised
in that a damping device is disposed on the support
mechanisms of the drilling devices or the steel
structure, the damping unit preferably comprising a
hydraulic cylinder and a throttle.

Method of sinking a bore by means of a drilling de-
vice according to one of claims 1 to 25, character-
ised in that

a) a set of pipes is rolled onto a support mech-
anism of a drilling device, the top drive being in
an upper position and the grabs of the pipe han-
dler being moved into the support mechanism,
and then

b) the pipe handler grips the pipes as soon as
these lie in the prescribed position on the sup-
port mechanism.
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c) Then the support mechanism is moved by
means of the lifting apparatus from a horizontal
position to a position between 5° and 90°.

d) As the support mechanism is lifted, the top
drive is connected to the pipes and reversed by
the drive shaft of the top drive, and then moved
with the pipe handler or by means of the linear
drive into the upper region of the power cou-
pling device, the breaking and reversing device
of the power coupling device gripping the lower
connector for the pipes and the holding device
holding the string.

e) Then the pipes are connected to the drill
string in the well hole by means of the top drive
or the power coupling device.

f) The pipe handler is moved again into the sup-
port mechanism and the holding device is
opened for the lower pipes, connected to the
drilling bit, and the drilling process is started,
the top drive being lowered in the guide of the
support mechanism.

Method according to claim 26, characterised in
that the support mechanism is moved by means of
the lifting apparatus into a vertical or approximately
vertical position, the support mechanism being
stopped in a steel structure, especially in a mast or
tower, on reaching this position, and in that the fol-
lowing method steps d) to f) are also carried out af-
ter the support mechanism has been stopped.

Method of sinking a bore by means of a drilling de-
vice according to one of claims 1 to 25, character-
ised in that the pipes are removed from a pipe rack,
in which the drilling pipes are arranged upright, by
means of the pipe handler which is integrated into
a drilling device, and are then connected by means
of pipe connectors to the top drive and brought into
the drilling position.

Method according to claim 28, characterised in
that, after a set of pipes has been removed by the
pipe handler, the pipe rack is rotated about its own
longitudinal axis until the next set of pipes can be
grabbed from the pipe rack by the pipe handler.

Method according to claim 28 or 29, characterised
in that, after a section of the drilling has been com-
pleted and the rotating head released from the drill-
ing string in the well hole, the drilling device is ro-
tated about its longitudinal axis and then, after the
top drive has been raised, takes a new set of pipes
from the pipe rack by means of the pipe handler.

Method according to one of claims 26 to 30, char-
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acterised in that two or more drilling devices are
brought into position around a well hole, alternately
a set of drilling pipes being sunk whilst one or more
of the additional drilling devices are prepared for
drilling by receiving a further set of pipes.

Method according to claim 28 to 31, characterised
in that a set of pipes is removed from a pipe rack,
whilst at the same time additional sets of pipes are
loaded into the pipe rack.

Method according to claim 26 or 27, characterised
in that, after the set of pipes has been received and
prepared for drilling and before it is connected to
the lower set of pipes in the well hole, the support
mechanism is displaced horizontally.

Revendications

Dispositif de forage pour des puits d'exploration et
d'extraction, constitué d'un systéme de support (1),
d'une téte de rotation par force (2), d'un dispositif
de manipulation de tiges (30) saisissant les tiges de
forage (78),

la téte de rotation par force (2) étant disposée cou-
lissante axialement suivant l'axe longitudinal du
systeme de support (1) au moyen d'un guidage
dans, ou directement sur, le systéeme de support (1)
et le dispositif de manipulation de tiges (30) étant
disposé dans, ou directement sur, le systéeme de
support (1),

caractérisé en ce que

le dispositif de manipulation de tiges (30) est mobile
perpendiculairement a I'axe longitudinal du syste-
me de support (1), et que le systéme de support (1)
est supporté basculant et/ou rotatif, directement
dans la zone du pied du systéme de support.

Dispositif de forage selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que

en dessous du dispositif de manipulation de tiges
est disposé un dispositif de vissage par force, qui
est constitué d'un dispositif de maintien et d'un dis-
positif de rupture et de serrage.

Dispositif de forage selon la revendication 2, carac-
térisé en ce que

le dispositif de rupture et de serrage est disposé
dans le systéme de support et le dispositif de main-
tien, de préférence dans ou sous une plate-forme
de travail.

Dispositif de forage selon I'une des revendications
1a3,

caractérisé en ce que

le dispositif de forage est disposé coulissant dans
une direction horizontale.
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Dispositif de forage selon I'une des revendications
1a4,

caractérisé en ce que

a l'extrémité supérieure du systéme de support est
disposé un dispositif de verrouillage, qui est relié a
une structure construite en acier, de préférence une
tour ou un mat.

Dispositif de forage selon I'une des revendications
1a5,

caractérisé en ce que

le dispositif de verrouillage est constitué d'un cylin-
dre creux, auquel est raccordé un tuyau de ringage
et sur lequel est disposée une vanne, afin d'assurer
I'arrivée de ringage.

Dispositif de forage selon I'une des revendications
1a6,

caractérisé en ce que

sur ou dans le systéme de support est disposé un
tambour, sur lequel le tuyau de ringage peut étre
enroulé.

Dispositif de forage selon I'une des revendications
1a7,

caractérisé en ce que

un dispositif de levage est prévu pour dresser le
systéme de support de I'horizontale jusqu'a la ver-
ticale.

Dispositif de forage selon la revendication 8,
caractérisé en ce que

le dispositif de levage est constitué d'un ou plu-
sieurs vérins hydrauliques ou pneumatiques.

Dispositif de forage selon la revendication 8,
caractérisé en ce que
le dispositif de levage est constitué d'un treuil.

Dispositif de forage selon I'une des revendications
1210,

caractérisé en ce que

la téte de rotation par force qui est disposée dans
ou sur le systéme de support est coulissante au
moyen d'un dispositif linéaire.

Dispositif de forage selon I'une des revendications
1a1,

caractérisé en ce que

dans la portée du dispositif de manipulation de tiges
est disposé un magasin de réserve de tiges, les dif-
férents tubes de tiges étant disposés debout dans
le magasin de réserve de tiges.

Dispositif de forage selon I'une des revendications
1a12,

caractérisé en ce que

le dispositif de manipulation de tiges ou les préhen-
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seurs ou le logement de préhenseurs sont disposés
coulissant axialement suivant I'axe longitudinal du
systeme de support.

Dispositif de forage selon I'une des revendications
5a13,

caractérisé en ce que

la structure construite en acier présente une plate-
forme de travail, le point de rotation et/ou le point
de basculement du systeme de support étant situé
au-dessus ou en dessous de la plate-forme de tra-
vail.

Dispositif de forage selon I'une des revendications
5a14,

caractérisé en ce que

sur le systéme de support et/ou sur la structure
construite en acier est disposé un systeme d'amor-
tissement.

Dispositif de forage selon I'une des revendications
5a 15,

caractérisé en ce que

sur ou dans le systéme de support est prévue une
conduite pour le ringage, le raccord inférieur de la
conduite étant relié a la téte de ringage intégrée de
la téte de rotation par force et le raccord supérieur,
par l'intermédiaire du cylindre creux, au tuyau de
ringage vers la pompe de ringage.

Dispositif de forage selon I'une des revendications
2 a 16,

caractérisé en ce que

le dispositif de vissage par force est relié de manie-
re basculante au systéme de support au moyen
d'une charniere, laquelle est disposée sur un coté
du dispositif de vissage par force, ou est relié au
systeme de support de telle fagon qu'il est coulis-
sant perpendiculairement a I'axe du systéme de
support ou peut étre levé par l'intermédiaire d'un ac-
couplement avec la téte de rotation par force.

Dispositif de forage selon I'une des revendications
12217,

caractérisé en ce que

une partie de la structure construite en acier, de pré-
férence un ou plusieurs piliers d'angle de la struc-
ture construite en acier, sont réalisés en tant que
magasins de réserve de tiges ou en tant que loge-
ment pour un conteneur de tiges.

Dispositif de forage selon la revendication 18,
caractérisé en ce que

le magasin de réserve de tiges est rotatif autour de
son axe longitudinal.

Dispositif de forage selon I'une des revendications
1419,
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caractérisé en ce que

le dispositif de forage et/ou le magasin de réserve
de tiges est monté sur un véhicule ou une remor-
que.

Installation de forage, caractérisée en ce que
deux ou plusieurs dispositifs de forage selon une
ou plusieurs des revendications 1 a 20 sont dispo-
sés, qui tour a tour sont mobiles ou rotatifs ou bas-
culants au-dessus du centre du trou de forage.

Installation de forage selon la revendication 21,
caractérisée en ce que

deux dispositifs de forage sont disposés approxi-
mativement symétriquement par rapport au centre
du trou de forage, les dispositifs de forage étant re-
liés I'un a l'autre.

Installation de forage selon la revendication 22,
caractérisée en ce que

une liaison des dispositifs de forage est créée par
une chaine essentiellement cinématique, de préfé-
rence un cable ou une chaine.

Installation de forage selon la revendication 22 ou
23,

caractérisée en ce que

entre deux dispositifs de forage est disposée une
structure construite en acier, sur laquelle les dispo-
sitifs de forage peuvent étre arrétés mutuellement,
les dispositifs de forage étant reliés par cable ou
chaine par l'intermédiaire d'un point de renvoi ou
d'une poulie de renvoi, qui est disposée dans la
structure construite en acier.

Installation de forage selon la revendication 24,
caractérisée en ce que

un systéme d'amortissement est disposé sur les
systémes de support des dispositifs de forage ou
de la structure construite en acier, I'unité d'amortis-
sement étant constituée de préférence d'un vérin
hydraulique et d'un étranglement.

Procédé de forage d'un puits au moyen d'un dispo-
sitif de forage selon I'une des revendications 1 a 25,
caractérisé en ce que

a) une tige est roulée sur un systéme de sup-
port d'un dispositif de forage, la téte de rotation
par force se situant dans une position supérieu-
re et les préhenseurs du dispositif de manipu-
lation de tiges étant rentrés dans le systéme de
support puis

b) le dispositif de manipulation de tiges saisit la
tige, dés que celle-ci repose sur le systeme de
support, dans la position prévue.
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c) Ensuite, au moyen du dispositif de levage, le
systeme de support est levé d'une position ho-
rizontale dans une position comprise entre 5°
et 90°.

d) Pendant le levage du systéme de support, la
téte de rotation par force est vissée par I'arbre
d'entrainement (drive shaft) de la téte de rota-
tion par force a la tige et serrée et ensuite ren-
trée dans la zone supérieure du dispositif de
vissage par force avec le dispositif de manipu-
lation de tiges ou au moyen du moteur linéaire,
le dispositif de rupture et de serrage du dispo-
sitif de vissage par force tenant le raccord de
tiges inférieur de la tige et le dispositif de main-
tien maintenant la ligne de forage.

e) La tige est ensuite vissée, au moyen de la
téte de rotation par force ou du dispositif de vis-
sage par force, avec la ligne de forage dans le
trou de forage.

f) Le dispositif de manipulation de tiges est a
nouveau rentré dans le systeme de support et
le dispositif de maintien ouvert pour la tige in-
férieure reliée au trépan, et I'opération de fora-
ge est démarrée, la téte de rotation par force
étant descendue dans le guidage du systeme
de support.

Procédé selon la revendication 26, caractérisé en
ce que

le systeme de support est dressé dans une position
verticale ou quasiment verticale, au moyen du dis-
positif de levage, le systéme de support étant arrété
une fois cette position atteinte, dans une structure
construite en acier, en particulier arrété dans un mat
ou une tour, et en ce que les étapes de procédé d)
a f) suivantes sont également exécutées apres l'ar-
rét du systéme de support.

Procédé de forage d'un puits au moyen d'un dispo-
sitif de forage selon I'une des revendications 1 a 25,
caractérisé en ce que

la tige est prélevée d'un magasin de réserve de ti-
ges, dans lequel la tige de forage est disposée de-
bout, au moyen du dispositif de manipulation de ti-
ges, lequel est intégré dans un dispositif de forage,
et ensuite vissé a la téte de forage par force au
moyen de raccords de tiges et amené dans la po-
sition de forage.

Procédé selon la revendication 28, caractérisé en
ce que

apres le retrait d'une tige, le magasin de réserve de
tiges est tourné, par le dispositif de manipulation de
tiges, autour de son propre axe longitudinal jusqu'a
ce que la tige suivante puisse étre saisie hors du
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magasin de réserve de tiges par le dispositif de ma-
nipulation de tiges.

Procédé selon la revendication 28 ou 29,
caractérisé en ce que

aprés achévement dune section de forage et déta-
chement de la téte de rotation par force de la ligne
de forage, le dispositif de forage est tourné dans le
trou de forage autour de son axe longitudinal et en-
suite, au moyen du dispositif de manipulation de ti-
ges, aprés remontée de la téte de rotation par force,
préléve une nouvelle tige du magasin de réserve de
tiges.

Procédé selon I'une des revendications 26 a 30,
caractérisé en ce que

deux ou plusieurs dispositifs de forage sontamenés
en position autour d'un trou de forage, une tige de
forage étant alternativement mise en place, tandis
qu'un ou plusieurs des autres dispositifs de forage
sont préparés pour le forage par I'admission d'une
autre tige.

Procédé selon la revendication 28 a 31,
caractérisé en ce que

une tige est prélevée d'un magasin de réserve
d'outils, tandis que dans le méme temps le magasin
de réserve de tiges est approvisionné avec d'autres
tiges.

Procédé selon la revendication 26 ou 27,
caractérisé en ce que

le systéme de support, aprés I'admission de la tige
et sa préparation pour le forage et avant le vissage
avec la tige inférieure, est déplacée horizontale-
ment dans le trou de forage.
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