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EP 2 672 058 A2
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum VerschlieBen der Enden von Bohrgestange-
elementen bei Bohranlagen zur ErschlieBung von Lagerstéatten fossiler, flissiger oder gasférmiger Brennstoffe oder
Geothermie. Solche Bohrgestédngeelemente, die zusammen den jeweiligen Bohrstrang bilden, werden in der Fachter-
minologie auch als drill pipe (DP) bezeichnet.

[0002] Aus der US 5,967,236 B sind ein solches Verfahren und eine korrespondierende Vorrichtung grundsatzlich
bekannt. Die Vorrichtung ermdglicht zwar das Einfiihren eines Verschlusselements in ein Bohrgestdngeelement. Die
anfangliche Positionierung des Verschlusselements erfolgt aber durch das jeweilige Bedienpersonal.

[0003] Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum automatischen oder semi-
automatischen VerschlieRen von Bohrgestédngeelementen anzugeben, damit eine nach dem Ausbauen oder teilweisen
Ausbauen des Bohrstrangs eventuell in den Bohrgestangeelementen noch verbliebene Flissigkeit in Form von Bohr-
spiilung und dergleichen, die gegebenenfalls mit Ol oder Ahnlichem versetzt ist, nicht unkontrolliert aus dem Bohrge-
stédngeelement herausflieRen kann und so eine Verschmutzung der Umgebung oder gegebenenfalls sogar der Umwelt
verhindert werden kann.

[0004] Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren zum VerschlielRen der Enden von Bohrgestangeelementen sowie
einer nach dem Verfahren arbeitenden Vorrichtung zum VerschlieBen der Enden von Bohrgestédngeelementen geldst.
[0005] Ausfiihrungsformen des Verfahrens und einer nach dem Verfahren arbeitenden Vorrichtung beziehen sich auf
die Richtung einer Bewegung des jeweiligen Bohrgestédngeelements beim Anbringen der Verschlusskappe. Das Bohr-
gestangeelement wird beim Ausbauen mittels einer jeweiligen Handhabungseinrichtung vom Ausbauort bis in den Be-
reich eines Bohrgestangelagers in einer aufrechten, also vertikalen Orientierung transportiert. Diese Bewegung des
Bohrgestéangeelements mittels der Handhabungseinrichtung stellt eine Seitwartsbewegung dar. Dann kommtin Betracht,
dass die Handhabungseinrichtung das Bohrgestangeelement an einer Verschlussposition auf eine Verschlusskappe
oder in Richtung auf eine Verschlusskappe absenkt. Dieses Absenken bedeutet eine kurzzeitige Unterbrechung der
Seitwartsbewegung. Ebenso kommt in Betracht, dass die Handhabungseinrichtung das Bohrgestdngeelement mittels
einer Seitwartsbewegung und ohne eine Anderung der Richtung dieser Bewegung zur Verschlussposition bewegt. Auch
hier kommen zwei Varianten in Betracht, ndmlich eine Unterbrechung der Seitwartsbewegung, damit mit einem Hebe-
mechanismus oder dergleichen eine Verschlusskappe an dem Bohrgestéangeelement angebracht werden kann, oder
eine kontinuierliche Fortfihrung der Seitwartsbewegung, wobei eine Bewegung des Hebemechanismus mit der Seit-
wartsbewegung koordiniert ist, so dass ohne Unterbrechung der Seitwartsbewegung eine Verschlusskappe an dem
Bohrgestangeelement angebracht werden kann.

[0006] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung anhand der Zeichnung naher erlautert. Einander
entsprechende Gegensténde oder Elemente sind in allen Figuren mit den gleichen Bezugszeichen versehen. Die Aus-
fuhrungsbeispiele sind nicht als Einschréankung der Erfindung zu verstehen. Vielmehr sind im Rahmen der vorliegenden
Offenbarung auch Abanderungen und Modifikationen mdglich, insbesondere solche Varianten und Kombinationen, die
zum Beispiel durch Kombination oder Abwandlung von einzelnen in Verbindung mit den im allgemeinen oder speziellen
Beschreibungsteil beschriebenen sowie in den Anspriichen und/oder der Zeichnung enthaltenen Merkmalen bzw. Ele-
menten oder Verfahrensschritten fir den Fachmann im Hinblick auf die L6sung der Aufgabe entnehmbar sind und durch
kombinierbare Merkmale zu einem neuen Gegenstand oder zu neuen Verfahrensschritten bzw. Verfahrensschrittfolgen
fihren.

[0007] Es zeigen

Figur 1 eine Vorrichtung zum VerschlieBen von Bohrgestédngeelementen mit einer Verschlusskappe,

Figur 2 eine Vorrichtung zum Entfernen einer zuvor zum VerschlieRen eines Bohrgestédngeelements angebrachten
Verschlusskappe,

Figur 3 bis

Figur 8 eine weitere Ausflihrungsform einer Vorrichtung zum VerschlieRen von Bohrgestdngeelementen mit einer
Verschlusskappe,

Figur 9 bis

Figur 11 eine nochmals weitere Ausfliihrungsform einer Vorrichtung zum VerschlieRen von Bohrgestédngeelementen
mit einer Verschlusskappe,

Figur 12  einen in einer Vorrichtung gemaR Figur 3 bis Figur 8 oder einer Vorrichtung gemafR Figur 9 bis Figur 11
verwendbaren Hebemechanismus und

Figur 13  zwei Ausfiihrungsformen einer zum VerschlieRen von Bohrgestéangeelementen vorgesehenen Verschlus-
skappe.

[0008] Die Darstellung in Figur 1 zeigt schematisch vereinfacht eine Vorrichtung 10 zum VerschlieRen der Enden von
Bohrgestéangeelementen 12 - im Folgenden kurz als Verschlielen von Bohrgestadngeelementen 12 bezeichnet-, von
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denen in Figur 1 nur eines und auch nur mit einem unteren Abschnitt gezeigt ist. Die Bohrgestangeelemente 12 kénnen
einzeln oder in Form einer Kombination mehrerer Bohrgestangeelemente 12 (ein sogenannter Zug von Bohrgesténge-
elementen 12; sogenannte doubles oder triples) mit einer dafiir vorgesehenen Handhabungseinrichtung 14, zum Beispiel
einem sogenannten pipe handler, auf der Ebene des sogenannten drill floor 16 beim Ein- oder Ausbauen von Bohrge-
stédnge bewegt werden. Im Folgenden wird der Begriff Bohrgestédngeelement 12 oder Bohrgestédngeelemente 12 jeweils
fur eine gemeinsam bewegte Einheit von Bohrgestangeelementen 12, also ein oder mehrere Bohrgestédngeelemente
12, verwendet.

[0009] Bisher ist zum Bewegen von Bohrgestangeelementen 12 auf dem drill floor 16 Folgendes vorgesehen: Die
jeweilige Handhabungseinrichtung 14 entnimmt einem Bohrgestangelager jeweils ein Bohrgestédngeelement 12, in
welchem eine Mehrzahl von Bohrgestangeelementen 12 in horizontaler Ausrichtung gelagert sind. Die Handhabungs-
einrichtung 14 richtet das jeweils bewegte Bohrgestangeelement 12 in eine vertikale Position auf, so dass es in an sich
bekannter Art und Weise an den Bohrstrang angekoppelt werden kann. Beim Ausbauen oder Teilweisen Ausbauen des
Bohrstrangs - im Folgenden zusammen kurz als Ausbauen bezeichnet - wird mittels der Handhabungseinrichtung 14
jeweils das oberste Bohrgestangeelement 12 abgenommen und aus der zuvor vertikalen Orientierung in eine horizontale
Orientierung gebracht und danach im Bohrgesténgelager abgelegt.

[0010] Beim Abnehmen eines Bohrgestéangeelements 12 vom Bohrstrang bei dessen Ausbau kann aus dem gerade
abgenommenen Bohrgestédngeelement 12 Bohrsplilung und dergleichen austreten, so dass sich eine unerwiinschte
Verschmutzung ergibt. Die hier vorgeschlagene Vorrichtung 10 zum Verschlielen zumindest des unteren Endes eines
Bohrgestéangeelements 12 und ein korrespondierendes Verfahren verhindern solche Verschmutzungen.

[0011] GemaR der in Figur 1 gezeigten Ausfihrungsform einer solchen Vorrichtung 10 ist danach vorgesehen, dass
das Bohrgestdngeelement 12 mit einer dafiir vorgesehenen Handhabungseinrichtung 14, insbesondere dem pipe hand-
ler, in vertikaler Orientierung an eine definierte Position, zum Beispiel den Ort des sogenannten mouse hole 18, verfahren
wird, und dass dort zum Verschlieen des Endes des jeweiligen Bohrgestdngeelements 12 als Verschlusselement eine
Verschlusskappe 20 oder dergleichen am unteren Ende des Bohrgestadngeelements 12 angebracht wird. Eine Mehrzahl
von Verschlusskappen 20 wird tber eine Zuflhreinrichtung 24, zum Beispiel eine Rampe oder dergleichen, an der oben
erwahnten definierten Position, an welche die Handhabungseinrichtung 14 das soeben abgenommene Bohrgesténge-
element 12 verfahrt, zugeflhrt. Hier senkt die Handhabungseinrichtung 14 das Bohrgestédngeelement 12 ab, so dass
eine Unterseite des Bohrgestéangeelements 12 mit der in Position befindlichen Verschlusskappe 20 in Kontakt kommit.
Gegebenenfalls kann daflir an der im Folgenden als Verschlussposition 22 bezeichneten Position, die von der Hand-
habungseinrichtung 14 zum Verschlieen der Bohrgestingeelemente 12 angefahren wird, also insbesondere der Po-
sition des mouse hole 18, ein Federelement 26, insbesondere eine Spiralfeder oder dergleichen, vorgesehen sein, die
beim Absenken des Bohrgestdngeelements 12 einen Toleranzausgleich bewerkstelligt und fiir eine ausreichende An-
presskraft beim Anbringen der Verschlusskappe 20 an der Unterseite des Bohrgestédngeelements 12 sorgt.

[0012] Nachdem die Handhabungseinrichtung 14, also insbesondere der pipe handler, das Bohrgestangeelement 12
zur Kombination mit der Verschlusskappe 20 in vertikaler Orientierung abgesenkt hat, hebt die Handhabungseinrichtung
14 das Bohrgestangeelement 12 noch in vertikaler Orientierung wieder an, so dass das Bohrgestédngeelement 12 von
der Verschlussposition 22 frei wird. Dann ist anschlielend eine Drehung des Bohrgestangeelements 12 mittels der
Handhabungseinrichtung 14 méglich und das Bohrgestéangeelement 12 kann schlielich in horizontaler Orientierung im
Bohrgestangelager abgelegt werden.

[0013] Das mouse hole 18 kommt als Verschlussposition 22 besonders deshalb in Betracht, weil der jeweiligen Hand-
habungseinrichtung 14 dessen Ort (Position) ohnehin vorgegeben werden muss, denn ansonsten werden im mouse
hole 18 Bohrgestédngeelemente 12 zum spéateren Einbau in den Bohrstrang zwischengelagert. Zum Anbringen von
Verschlusskappen 20 an den Unterseiten jeweils eines Bohrgestangeelements 12 braucht demnach der Handhabungs-
einrichtung 14 keine zuséatzliche Position vorgegeben werden und es kann eine flr andere Verfahrensablaufe bereits
verwendete Position genutzt werden. Unabhangig davon kommt als Verschlussposition 22 aber auch jede andere Po-
sition aufdem drill floor 16 in Betracht, so dass das mouse hole 18 und die Verschlussposition 22 unabhangig voneinander
mit der Handhabungseinrichtung 14 angefahren werden kdnnen und das mouse hole 18 jederzeit als mouse hole 18
benutzbar bleibt.

[0014] Fir die Programmierung der Handhabungseinrichtung 14 bedeutet die zusatzliche Definition des Orts der
Verschlussposition 22 nur eine weitere Positionsangabe und bei einem automatischen Bewegungsablauf beim Ausbauen
von Bohrgestangeelementen 12 und spateren Ablegen der Bohrgestédngeelemente 12 in einem Bohrgestangelager
kann die Handhabungseinrichtung 14 jede als Verschlussposition 22 vorgegebene Position anfahren.

[0015] Die Vorrichtung 10 umfasst zumindest die Zufiihreinrichtung 24 und das an deren Ende unterhalb der Zuflhr-
einrichtung 24 befindliche Federelement 26. Mit einem das Federelement 26 umgebenden Gehause kann die Vorrichtung
10 leicht zum Beispiel in das mouse hole 18 eingesetzt werden, so dass sich eine sichere Aufstellungssituation ergibt.
Nach dem Ausbau des Bohrgestanges kann die Vorrichtung 10 ebenso leicht wieder entfernt werden.

[0016] Die Darstellungin Figur 2 zeigt schematisch vereinfacht eine Ausfiihrungsform einer Vorrichtung zum Entfernen,
hier zum Abstreifen von Verschlusskappen 20, die sich nach dem VerschlieRen eines Bohrgestédngeelements 12 am
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unteren Ende des jeweiligen Bohrgestangeelements 12 befinden.

[0017] Die Darstellung in Figur 2 zeigt dabei, dass bei einem Verfahren zum Entfernen einer Verschlusskappe 20 von
einem Bohrgestangeelement 12 beim Bewegen des Bohrgestédngeelements 12 mittels einer Handhabungseinrichtung
14 eine Abstreifposition 28 angefahren wird, an der im Zuge einer Bewegung des Bohrgestadngeelements 12 mittels der
Handhabungseinrichtung 14 ein Abstreifen der Verschlusskappe 20 vom Bohrgestangeelement 12 erfolgt. Dabei wird
das Bohrgestangeelement 12, das im weiteren Verlauf des Bewegungsvorgangs zum Kombinieren mit einem Bohrstrang
vorgesehen ist, mit der jeweiligen Handhabungseinrichtung 14, also insbesondere dem bereits erwahnten pipe handler,
in einer vertikalen Orientierung an einem Abstreifsystem 30, das oben rechts in der Darstellung in Figur 2 auch in einer
schematisch vereinfachten Draufsicht gezeigt ist, vorbeibewegt.

[0018] Das Abstreifsystem 30 ist nach Art eines Rechens mit zwei Zinken gebildet, die an ihren freien Enden insbe-
sondere leicht aufgebogen sind, um eine Fihrung des unteren Endes des jeweiligen Bohrgestangeelements 12 zu
erreichen. Das Abstreifsystem 30 ist ansonsten gegen die Bewegungsrichtung des Bohrgestédngeelements 12 geneigt,
so dass bei einer fortschreitenden horizontalen Bewegung (Seitwartsbewegung) des vertikal orientierten Bohrgestan-
geelements 12 die Verschlusskappe 20 von der Unterseite des Bohrgestangeelements 12 abgestreift wird. Das Bohr-
gestangeelement 12 kann sich danach mit seiner Unterseite, ndmlich dem dortigen Gewinde, ungehindert durch die
Zinken des Abstreifsystems 30 bewegen und gelangt damit mittels der Handhabungseinrichtung 14 zum Bohrloch, um
dort mit dem Bohrstrang kombiniert zu werden.

[0019] Das Abstreifsystem 30 kann sich oberhalb des mouse hole 18 befinden. Diese Situation ist in der Darstellung
in Figur 2 gezeigt. Andere Positionen kommen ebenfalls in Betracht. Bekanntlich ist das mouse hole 18 eine Position
zum Abstellen von Bohrgestangeelementen 12, so dass sich das mouse hole 18 als oben offener Hohlzylinder darstellt.
Wenn eine Verschlusskappe 20 mit dem Abstreifsystem 30 von einem Bohrgestangeelement 12 entfernt wird, fallt die
Verschlusskappe 20 in das mouse hole 18 oder einen entsprechenden Hohlzylinder, weil sich das Abstreifsystem 30 in
einer entsprechenden Positionierung oberhalb des mouse hole 18 befindet. In einer geeigneten vertikalen Position
entlang der Gesamthdhe des das mouse hole 18 bildenden Hohlzylinders ist eine Rampe 32 gebildet, die verhindert,
dass abgenommene Verschlusskappen 20 auf den Boden des mouse hole 18 fallen. Stattdessen fallen die abgenom-
menen Verschlusskappen 20 in einen Container 34 oder dergleichen. Die Rampe 32 ist dabei im mouse hole 18 insbe-
sondere federnd gelagert, so dass bei einer Verwendung des mouse hole 18 zum Abstellen von Bohrgestdngeelementen
12 die Rampe 32 durch das Gewicht des jeweiligen Bohrgestangeelements 12 zur Seite gedriickt wird und damit das
mouse hole 18 jederzeit zum Abstellen von Bohrgestangeelementen 12 verwendbar bleibt.

[0020] Hinsichtlich des Verfahrens zum Abstreifen von Verschlusskappen 20 von den Unterseiten von Bohrgestan-
geelementen 12 erfolgt die Bewegung des oder der Bohrgestangeelemente 12 jederzeit durch eine entsprechende
Handhabungseinrichtung 14, insbesondere den pipe handler, dem die Position des mouse hole 18 als Abstreifposition
28 bekannt ist oder dem jede andere zum Abstreifen von Verschlusskappen 20 zu verwendende Position in an sich
bekannter Art und Weise, also zum Beispiel durch entsprechende Programmierung der jeweiligen Abstreifposition 28,
bekannt gemacht werden kann.

[0021] Der Bewegungsablauf beim Einbauen von Bohrgestangeelementen 12 in den Bohrstrang ist dann wie folgt:
Zunachst wird ein Bohrgestangeelement 12 aus dem Bohrgestangelager entnommen und aus der zuvor horizontalen
Orientierung in eine vertikale oder im Wesentlichen vertikale Orientierung gebracht. Sodann bewegt die Handhabungs-
einrichtung 14 das aufgerichtete Bohrgestéangeelement 12 zum Abstreifsystem 30, also zu einer durch die Position des
Abstreifsystems 30 definierten Abstreifposition 28. Dabei kann gegebenenfalls kurz vor Erreichen der Position des
Abstreifsystems 30 die Bewegungsgeschwindigkeit der Handhabungseinrichtung 14 reduziert werden. Diese Reduktion
der Bewegungsgeschwindigkeit kann bis zumindest kurz nach Erreichen der Position des Abstreifsystems 30 erhalten
bleiben. Anschlielend kann die Bewegung des jeweiligen Bohrgestéangeelements 12 mit der normalen Bewegungsge-
schwindigkeit der Handhabungseinrichtung 14 fortgesetzt werden, so dass das Bohrgestangeelement 12 zum Bohrloch
gelangt, um dort mit dem Bohrstrang kombiniert zu werden. Bei der Bewegung des Bohrgestdngeelements 12 entlang
der Position des Abstreifsystems 30 erfolgt aufgrund der Gestaltung und der Orientierung des Abstreifsystems 30 das
Abstreifen der jeweiligen Verschlusskappe 20. Die Verschlusskappe 20 wird dabei, indem sie unter Gravitationseinfluss
in das mouse hole 18 oder dergleichen fallt, im gleichen Arbeitsschritt entfernt und gesammelt.

[0022] Die Darstellung in Figur 3 zeigt eine im Vergleich zu der Darstellung in Figur 1 alternative Ausfiihrungsform
einer Vorrichtung 10 zum VerschlieRen von Bohrgestédngeelementen 12. Die bisherigen Ausflihrungen zur Bewegung
des jeweiligen Bohrgestangeelements 12 vom Ausbauort bis zum Bohrgestangelager gelten hier und fir alle weiteren
Vorrichtungen 10 zum VerschlieRen von Bohrgestangeelementen 12 entsprechend.

[0023] Die in Figur 3 und in den folgenden Figuren gezeigte Vorrichtung 10 umfasst eine drehbare Trommel 40 mit
einem oberhalb der Trommel 40 mittig gebildeten Trichter 42. In den Trichter 42 wird jeweils ein Ende eines Bohrge-
stédngeelements 12 eingefiihrt, um dort mittels der Vorrichtung 10 automatisch eine Verschlusskappe 20 anzubringen.
Eine Mehrzahl von Verschlusskappen 20 wird innerhalb der Vorrichtung 10 und innerhalb der Trommel 40 in vertikal
gelagerten Patronen 44 vorgehalten. Die Patronen 44 sind innerhalb der Vorrichtung 10 entlang von deren Aulenum-
fangslinie verteilt. Die Patronen 44 befinden sich dabei zwischen einer Bodenplatte 46 und einer Deckplatte 48 der
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Vorrichtung 10, wobei der Trichter 42 bevorzugt aber nicht notwendigerweise mittig in der Deckplatte 48 gebildet ist.
[0024] Die Darstellung in Figur 4 zeigt einen Langsschnitt durch die Vorrichtung 10 aus Figur 3 und deren Trommel
40. Erkennbar ist dabei, dass sich in den Patronen 44 eine Mehrzahl von Verschlusskappen 20 befindet. Die Verschlus-
skappen 20 sind dabei in jeder Patrone 44 gestapelt, also tGibereinander angeordnet. Der Langsschnitt durch die Trommel
40 offenbart ebenfalls, dass sich die Patronen 44 an den Seiten der Vorrichtung 10 befinden und dass bei der gezeigten
Ausfiihrungsform der Vorrichtung10 der Trichter 42 mittig in der Deckplatte 48 gebildet ist. Der Trichter 42 dient zum
Aufnehmen eines unteren Endes eines jeweiligen Bohrgestangeelements 12, von dem in der Darstellung in Figur 4 nur
ein Teil des unteren Abschnitts mit dem dortigen Bohrgestangegewinde (der konische Abschnitt am untersten Ende des
Bohrgestangeelements 12) gezeigt ist.

[0025] Beim Einfiihren des unteren Endes eines Bohrgestangeelements 12 in die Vorrichtung 10 bewirkt der Trichter
42 eine Justierung und Zentrierung des unteren Endes des Bohrgestdngeelements 12 und mit einer Sensorik, also
einem Sensor 50 oder mehreren Sensoren 50, 52, wird eine jeweilige vertikale Position des unteren Endes des Bohr-
gestangeelements 12 bei dessen Absenken in die Vorrichtung 10 erkannt. Bei der gezeigten Ausflihrungsform, bei der
die Sensorik zwei Sensoren 50, 52, also einen ersten Sensor 50 und einen zweiten Sensor 52, umfasst, kann in Reaktion
auf ein Sensorsignal vom ersten Sensor 50 die Geschwindigkeit des Absenkens des Bohrgestédngeelements 12 mittels
der jeweiligen Handhabungseinrichtung 14 reduziert (Schleichgang) und in Reaktion auf ein Sensorsignal vom zweiten
Sensor 52 das Absenken des Bohrgestdngeelements 12 mittels der Handhabungseinrichtung 14 gestoppt werden. Dann
befindet sich das untere Ende des Bohrgestangeelements 12 in einer zum automatischen Verschlielen mit einer Ver-
schlusskappe 20 geeigneten Position. Bei einer Sensorik mit nur einem Sensor wird dessen Sensorsignal zum Stoppen
des Absenkens des Bohrgestdngeelements 12 in die Vorrichtung 10 ausgewertet.

[0026] Zum automatischen Verschliel3en des unteren Endes des jeweils in den Trichter 42 der Vorrichtung 10 einge-
fuhrten unteren Endes des Bohrgestdngeelements 12 mit einer Verschlusskappe 20 ist ein Hebemechanismus 54
vorgesehen. Mittels des Hebemechanismus 54 wird jeweils eine Verschlusskappe 20 zum Bohrgestéangeelement 12
gebracht. Dessen Funktion wird anhand der Darstellung in der nachfolgenden Figur 5 weiter erlautert.

[0027] Die Darstellung in Figur 5 zeigt einen Langsschnitt durch die Vorrichtung 10 gemaf Figur 3 und Figur 4, aber
mit einer im Vergleich zu dem Langsschnitt in Figur 4 um 90° gedrehten Schnittebene. Man erkennt, dass der Hebe-
mechanismus 54 bei der gezeigten Ausflihrungsform zwei Hubzylinder 56 umfasst. Der Hebemechanismus 54 bewirkt
bei dessen Aktivierung (zum Beispiel aufgrund eines Sensorsignals von der oben beschriebenen Sensorik) ein Anheben
einer mittig auf der H6he der Bodenplatte 46 der Vorrichtung 10 bereitgestellten Verschlusskappe 20 in Richtung auf
das untere Ende des in den Trichter 42 eingefiihrten Bohrgestéangeelements 12. Die Ausfiihrung des Hebemechanismus
54 mit zwei Hubzylindern 56 ist lediglich eine mdgliche Ausfiihrungsform eines solchen Hebemechanismus 54. Genauso
kommt eine Ausfilhrung mit nur einem Hubzylinder 56 oder eine Ausfiihrung mit einer Scherenhubmechanik, einer
paarigen Scherenhubmechanik, einer Drehspindel oder einer paarigen Drehspindel und dergleichen in Betracht.
[0028] Die Darstellung in Figur 6 veranschaulicht den Transport einzelner Verschlusskappen 20 innerhalb der Vor-
richtung 10, ndmlich die Entnahme jeweils einer Verschlusskappe 20 am unteren Ende einer Patrone 44 und die Be-
reitstellung der so entnommenen Verschlusskappe 20 fir den Hebemechanismus 54. Demnach ist im unteren Bereich
der Vorrichtung 10, also oberhalb von dessen Bodenplatte 46, ein Zuflihrkanal 58 gebildet, in dem ein Ladeschlitten 60
horizontal zwischen dem Rand der Trommel 40 und einer dort offenen oder sich bei einer entsprechenden Position des
Ladeschlittens 60 6ffnenden Unterseite einer Patrone 44 und dem Zentrum der Vorrichtung 10 beweglich ist. Die
Entnahme einer weiteren Verschlusskappe 20 aus einer Patrone 44 mittels des Ladeschlittens 60 erfolgt bevorzugt im
Anschluss an das Anbringen einer Verschlusskappe 20 an einem Bohrgestdngeelement 12, so dass stets eine Ver-
schlusskappe 20 zum VerschlieRen eines Bohrgestadngeelements 12 zur Verfligung steht.

[0029] Die Darstellung in Figur 7 zeigt die Vorrichtung 10 und deren Trommel 40 in einer Ansicht von oben. Dort ist
die kreisférmige Anordnung der Patronen 44 mit den darin befindlichen Verschlusskappen 20 besonders gut erkennbar.
Der Zufuhrkanal 58 erstreckt sich unterhalb der Trommel 40 am Boden der Vorrichtung 10 und zwar zumindest in einer
Richtung vom Zentrum der Vorrichtung 10 bis zum Rand der Trommel 40 unter jeweils eine der dort befindlichen Patronen
44. Bei der dargestellten Ausfiihrungsform erstreckt sich der Zufiihrkanal 58 ausgehend vom Zentrum der Vorrichtung
10 in gerader Linie in zwei Richtungen bis zum Rand der Trommel 40. Wenn beim fortwdhrenden Verschlielen von
Bohrgestéangeelementen 12 mit Verschlusskappen 20 eine Patrone 44 leer wird, erfolgt eine Drehung der Trommel 40,
so dass eine neue Patrone 44 (ber den Zuflihrkanal 58 gelangt. Mittels des Ladeschlittens 60 kénnen dann aus dieser
neuen Patrone 44 weitere Verschlusskappen 20 zum VerschlieRen von Bohrgestangeelementen 12 entnommen werden.
Die Drehung der Trommel 40 erfolgt mit einem Drehantrieb 62. Dafiir wird mit einer Sensorik erfasst, ob sich in einer
Patrone 44 noch Verschlusskappen 20 befinden. Eine Mdglichkeit in dieser Hinsicht ist ein zum Beispiel am Boden des
Zufuhrkanals 58 unterhalb einer dort jeweils positionierten Patrone 44 befindlicher Photosensor (nicht gezeigt), der bei
einer leeren Patrone 44 von einer oberhalb der Patrone 44 angeordneten Lichtquelle (ebenfalls nicht gezeigt) bestrahlt
wird, so dass anhand eines so generierbaren Sensorsignals eine leere Patrone 44 erkennbar ist. Mittels des Drehantriebs
62 kann die Trommel 40 dann getaktet in Drehung versetzt werden, bis sich eine Patrone 44, die zumindest noch eine
Verschlusskappe 20 enthalt, ber dem Zuflihrkanal 58 befindet.
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[0030] Die Darstellungin Figur 8 zeigt eine Ansicht der Vorrichtung 10 zum Verschlie3en von Bohrgestédngeelementen
12 wie in Figur 3. Dabei ist eine Momentaufnahme beim Einsetzen einer Patrone 44 mit Verschlusskappen 20 in die
Trommel 40 der Vorrichtung 10 gezeigt. Das Einsetzen einer Patrone 44 in die Trommel 40 erfolgt durch das auf der
Bohranlage arbeitende Bedienpersonal.

[0031] Des Weiteren ist erkennbar, dass bei der gezeigten Ausfiihrungsform die Patronen 44 ganz oder abschnitts-
weise durchsichtig sind, zum Beispiel mittels eines in axialer Richtung vom unteren bis zum oberen Ende (oder im
Wesentlichen vom unteren bis zum oberen Ende) der Patrone 44 reichenden Sichtfensters 64. Uber das Sichtfenster
64 ist fur Bedienpersonal der Vorrichtung 10 erkennbar, wenn eine Patrone 44 leer ist. Eine solche leere Patrone 44
kann manuell aus der Trommel 40 entnommen und durch eine gefiillite Patrone 44 ersetzt werden.

[0032] Die Patronen 44 sind an ihrer Oberseite mit einem Deckel 66 verschlossen. Wenn verschiedenfarbige Deckel
66 verwendet werden, kann die jeweilige Deckelfarbe genutzt werden, um fiir Bedienpersonal der Vorrichtung 10 Pa-
tronen 44 mit Verschlusskappen 20 unterschiedlicher GréRen (fiir Bohrgestédngeelemente 12 mit unterschiedlichen
Durchmessern oder unterschiedlichen Gewinden) kenntlich zu machen.

[0033] Die Patronen 44 kénnen entfernt von der Vorrichtung 10 manuell bestiickt werden. Die Trommel 40 kann mit
Patronen 44 mit durchgangig gleichen Verschlusskappen 20 oder mit unterschiedlichen Verschlusskappen 20 bestiickt
werden. Wenn die Trommel 40 mit Patronen 44 mit unterschiedlichen Verschlusskappen 20 besttickt ist, kann bei einer
leer gewordenen Patrone 44 die Drehung der Trommel 40 mittels des Drehantriebs 62 manuell gesteuert werden, so
dass sich jeweils eine Patrone 44 mit den zum Ende des zu verschlieRenden Bohrgestédngeelements 12 passenden
Verschlusskappen 20 oberhalb des Zuflihrkanals 58 befindet.

[0034] Bei einem Verfahren zum VerschlieRen der Enden von Bohrgestédngeelementen 12 mit der in den Figuren 3
bis 8 gezeigten Vorrichtung 10 werden also die folgenden Verfahrensschritte ausgefihrt: Zunachst wird ein Bohrgestan-
geelement 12 automatisch in vertikaler oder zumindest im Wesentlichen vertikaler Orientierung mittels der jeweiligen
Handhabungseinrichtung 14 Gber den Trichter 42 der Vorrichtung 10 bewegt (Figur 4). Dann wird das Bohrgestange-
element 12 ebenfalls automatisch mittels der Handhabungseinrichtung 14 in das Innere der Vorrichtung 10 abgesenkt.
Dabeikann eine automatische Erfassung der jeweils erreichten vertikalen Position des Bohrgestédngeelements 12 mittels
einer von der Vorrichtung 10 umfassten Sensorik vorgesehen sein, so dass das Absenken des Bohrgestédngeelements
12 automatisch gestoppt wird, wenn eine zum spateren automatischen VerschlieRen des unteren Endes des Bohrge-
stédngeelements 12 vorgesehene Hohe erreicht ist (Figur 4). Dann wird in einem folgenden Verfahrensschritt automatisch
ein Hebemechanismus 54 aktiviert und mittels des Hebemechanismus 54 eine Verschlusskappe 20 vom Bodenbereich
der Vorrichtung 10 angehoben und in Richtung auf das untere Ende des Bohrgestdngeelements 12 bewegt (Figur 5).
Aufgrund der definierten Héhe des unteren Endes des Bohrgestédngeelements 12 relativ zur Vorrichtung 10 liegt eine
Hoéhe, bis zu der der Hebemechanismus 54 die Verschlusskappe 20 zum Anbringen der Verschlusskappe 20 am unteren
Ende des Bohrgestangeelements 12 anheben muss, fest. Zusatzlich oder alternativ kann auch vorgesehen sein, dass
der Hebemechanismus 54 eine (nicht dargestellte) Sensorik umfasst, mittels derer eine erfolgte Anbringung einer Ver-
schlusskappe 20 am unteren Ende eines Bohrgestangeelements 12 automatisch erkennbar ist. Dafiir kann zum Beispiel
eine Stromaufnahme des Hebemechanismus 54 Uberwacht werden, weil die Stromaufnahme ansteigt, wenn die Ver-
schlusskappe 20 bereits mit dem unteren Ende des Bohrgestédngeelements 12 kombiniert ist und eine weitere Aufwarts-
bewegung des Hebemechanismus 54 damit nicht mehr méglich ist. Zusatzlich oder alternativ kann zum Beispiel auch
vorgesehen sein, dass mittels eines Dehnungsmessstreifens oder dergleichen der Moment des Anbringens der Ver-
schlusskappe 20 am unteren Ende des Bohrgestangeelements 12 sensiert wird. Nach dem Anbringen der Verschlus-
skappe 20 wird das jeweilige Bohrgestangeelement 12 mittels der Handhabungseinrichtung 14 automatisch angehoben
und damit aus der Vorrichtung 10 entnommen. Danach wird das Bohrgestangeelement 12 mittels der Handhabungs-
einrichtung 14 automatisch zum jeweils vorgesehenen Ablageort, also dem Bohrgesténgelager, transportiert. Innerhalb
der Vorrichtung 10 wird der Hebemechanismus 54 automatisch wieder abgesenkt und es wird mit dem Ladaschlitten
60 - ebenfalls automatisch - eine neue Verschlusskappe 20 geholt.

[0035] Wenn hier und im Folgenden der Begriff automatisch verwendet wird, ist dies so auszulegen, dass der Betrieb
der jeweiligen Einheit, also zum Beispiel der Handhabungseinrichtung 14 oder der Vorrichtung 10 oder innerhalb der
Vorrichtung 10 insbesondere der Betrieb des Hebemechanismus 54, des Ladeschlitten 60 und/oder des Drehantriebs
62, unter Kontrolle einer hier nicht dargestellten, aber an sich bekannten Steuerungseinrichtung, zum Beispiel in Form
einer sogenannten speicherprogrammierbaren Steuerung (SPS) erfolgt, so dass die beschriebenen Verfahrensschritte
ohne Eingriff des Bedienpersonals - also automatisch - ablaufen. Bestandteil eines solchen automatischen Betriebs ist
bei einer besonderen Ausfiihrungsform auch eine Koordination zweier Einheiten, also zum Beispiel eine Koordination
der Handhabungseinrichtung 14 und der Vorrichtung 10, derart, dass das Bohrgestédngeelement 12 nach dem Ausbau
mittels der Handhabungseinrichtung 14 so in die Vorrichtung 10 eingefiihrt wird, dass mittels der Vorrichtung ein An-
bringen einer Verschlusskappe 20 méglich ist, dass aufgrund einer solchen automatischen Positionierung des Bohrge-
stédngeelements 12 mittels der Vorrichtung 10 automatisch eine Verschlusskappe 20 am unteren Ende des Bohrgestéan-
geelements 12 angebracht wird, und dass schlief3lich aufgrund der erfolgten Anbringung einer Verschlusskappe 20 am
Bohrgestéangeelement 12 dieses mittels der Handhabungseinrichtung 14 automatisch wieder aus der Vorrichtung 10
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entfernt und weiterbewegt wird. Von dem Begriff automatisch soll des Weiteren auch eine Realisierung einer Funktio-
nalitat einer Steuerungseinrichtung umfasst sein, bei der das Bedienpersonal einzelne Verfahrensschritte durch ent-
sprechende Bedienhandlungen abruft oder auslést, zum Beispiel die Aktivierung des Hebemechanismus 54 zum An-
bringen einer Verschlusskappe 20. Eine derartige Steuerungseinrichtung bewirkt die automatische Steuerung der Hand-
habungseinrichtung 14 und der Vorrichtung 10, so dass im Betrieb der Steuerungseinrichtung die hier und im Folgenden
beschriebenen Verfahrensschritte ausgefiihrt werden. Bei einer besonderen Ausfiihrungsform kann auch je eine Steue-
rungseinrichtung fir die Handhabungseinrichtung 14 und die Vorrichtung 10 vorgesehen sein, wobei zwei derartige
Steuerungseinrichtungen in an sich bekannter Art und Weise kommunikativ miteinander in Verbindung stehen, so dass
eine Koordination von Handhabungseinrichtung 14 und Vorrichtung 10 méglich ist.

[0036] Eine Vorrichtung 10 der in den Figuren 3 bis 8 gezeigten Art kann an grundsatzlich beliebigen Orten auf dem
drill floor 16 aufgestellt werden, zum Beispiel im Bereich einer Bahnkurve von mouse hole 18 zum Bohrgestangelager.
Bei einer Hohe der Vorrichtung 10 von ca. 1,5 m entspricht eine Hohe einer Oberkante der Vorrichtung 10 in etwa einer
Hoéhe einerin der Fachterminologie als Tooljoint bezeichneten Verbindungsstelle zwischen zwei Bohrgestédngeelementen
12, so dass beim Ausbauen von Bohrgestinge mittels der jeweiligen Handhabungseinrichtung 14 keine besondere
vertikale Positionierung erforderlich ist, um das jeweilige Bohrgestédngeelement 12im Zuge des Ausbaus des Bohrstrangs
zum VerschlieRen mit einer Verschlusskappe 20 in die Vorrichtung 10 einzufiihren. Das jeweils vom Bohrstrang abge-
nommene Bohrgestangeelement 12 kann also mittels der jeweiligen Handhabungseinrichtung 14 bei im Wesentlichen
gleichbleibender Héhe tber der Vorrichtung 10 positioniert werden. Dort erfolgt in geringem Umfang ein Absenken des
Bohrgestéangeelements 12, so dass das Anbringen einer Verschlusskappe 20 erfolgen kann. Dann wird das Bohrge-
stédngeelement 12 mittels der Handhabungseinrichtung 14 wieder so weit angehoben, dass das Bohrgestangeelement
12 aus dem Bereich der Vorrichtung 10 entfernt und in Richtung auf das Bohrgesténgelager weiterbewegt werden kann.
Diese nur geringen zuséatzlichen vertikalen Positionierbewegungen fliihren dazu, dass der Abtransport von ausgebauten
Bohrgestéangeelementen 12 und deren Verschluss mit jeweils einer Verschlusskappe 20 kaum langer dauert als ein
Abtransport von ausgebauten Bohrgestédngeelementen 12 ohne einen Verschluss wie hier beschrieben.

[0037] Bei einer besonderen Ausfiihrungsform der Vorrichtung 10 und einem korrespondierenden Verfahren zum
Betrieb einer solchen Vorrichtung 10 kann zudem vorgesehen sein, dass das Absenken eines Bohrgestangeelements
12 in die Vorrichtung 10 und das Anheben einer Verschlusskappe 20 mittels des Hebemechanismus 54 in Richtung auf
das Ende des jeweiligen Bohrgestangeelements 12 gleichzeitig oder zumindest teilweise gleichzeitig erfolgt, so dass
damit auch der Vorgang des VerschlielRens des Endes des Bohrgestdngeelements 12 besonders schnell erfolgt. Zu-
satzlich oder alternativ kann vorgesehen sein, dass nach dem VerschlieRen eines Endes eines Bohrgestangeelements
12 mit einer jeweiligen Verschlusskappe 20 mit dem Ladeschlitten 60 unmittelbar eine neue Verschlusskappe 20 geholt
und diese mit dem Hebemechanismus 54 unmittelbar anschlieRend in eine vorgegebene vertikale Position angehoben
wird, so dass beim Zufiihren eines neuen Bohrgestédngeelements 12 zum VerschlieRen von dessen Ende bereits eine
Verschlusskappe 20 bereitsteht und fiir das eigentliche VerschlieBen des Endes des jeweiligen Bohrgestangeelements
12 nur noch eine geringe zusatzliche vertikale Bewegung des Hebemechanismus 54 erforderlich ist, die in kiirzester
Zeit erfolgen kann.

[0038] Die Vorrichtung 10inden Figuren 3 bis 8 ist eine Vorrichtung 10 zum VerschlieRen eines Bohrgestangeelements
12 mit einer Verschlusskappe 20, wobei beim Bewegen des Bohrgestdngeelements 12 mittels einer Handhabungsein-
richtung 14 (Seitwartsbewegung) eine Verschlussposition 22 - namlich die Position iber dem Hebemechanismus 54 -
angefahren wird, an derim Zuge einer mittels der Handhabungseinrichtung 14 bewirkten Bewegung (Abwartsbewegung)
des Bohrgesténgeelements 12 die Verschlusskappe 20 an das Bohrgestédngeelement 12 gelangt. Die Verschlusskappe
20 gelangt an das Bohrgestéangeelement 12, indem das Bohrgestangeelement 12 in Richtung auf eine mit dem Hebe-
mechanismus 54 angehobene Verschlusskappe 20 abgesenkt wird oder indem die Verschlusskappe 20 mit dem He-
bemechanismus 54 bis zum Bohrgestédngeelement 12 angehoben wird oder indem ein gleichzeitiges Absenken des
Bohrgestéangeelements 12 und Anheben der Verschlusskappe 20 erfolgt. Jedenfalls wird durch eine Bewegung, die in
einer Richtung axial zur Orientierung des Bohrgestangeelements 12 erfolgt, die Verschlusskappe 20 so mit dem Bohr-
gestangeelement 12 kombiniert, dass dessen unteres Ende verschlossen ist.

[0039] Die Darstellung in Figur 9, Figur 10 und Figur 11 zeigt eine alternative Ausfihrungsform einer Vorrichtung 10
zum VerschlieRen der Enden von Bohrgestédngeelementen 12 mit jeweils einer Verschlusskappe 20. Im Unterschied zu
der in den Figuren 3 bis 8 gezeigten Vorrichtung 10 erfolgt hier beim VerschlieRen der Bohrgestangeelemente 12 deren
Bewegung mittels der jeweiligen Handhabungseinrichtung 14 ebenfalls in vertikaler Orientierung oder zumindest im
Wesentlichen vertikaler Orientierung, aber ohne eine notwendige Anderung von deren vertikaler Position, also ohne
eine notwendige Anderung einer Héhe einer Unterkante des Bohrgesténgeelements 12 {iber dem drill floor 16. Dazu
sind in der Darstellung in Figur 9 drei aufeinanderfolgende Positionen eines Endes eines Bohrgestadngeelements 12
gezeigt. Zunachst befindet sich das Ende des Bohrgestangeelements 12 vor der Vorrichtung 10, dann in der Vorrichtung
10 und schlief3lich, mit angebrachter Verschlusskappe 20, auBerhalb der Vorrichtung 10. Die Bewegungsrichtung des
Endes des Bohrgestédngeelements 12 ist dabei durch den Pfeil veranschaulicht. Zur Fiihrung des Endes des Bohrge-
stédngeelements 12 weist die Vorrichtung 10 einen Fiihrungskanal 68 auf, der optional auf der Seite, an der nacheinander
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einzelne Bohrgestangeelemente 12 zugefiihrt werden, trichterartig aufgeweitet ist, so dass die Form des Fiihrungskanals
68 im Hinblick auf eine korrekte Positionierung der Enden der Bohrgestéangeelemente 12 relativ zu der Vorrichtung 10
wirksam ist. Wenn oben von einer nicht notwendigen Anderung einer Héhe einer Unterkante des Bohrgesténgeelements
12 gesprochen wird, meint dies, dass das VerschlieRen des Bohrgestangeelements 12 keine Anderung der vertikalen
Position des Bohrgestéangeelements 12 erfordert. Je nach einer Héhe der Vorrichtung 10 kann im dem Bewegungsablauf
beim Transport des vom Bohrstrang abgenommenen Bohrgestédngeelements 12 bis zur Vorrichtung 10 und dann weiter
bis zum Bohrgesténgelager durchaus eine Anderung der vertikalen Position des Bohrgestangeelements 12 erfolgen.
Diese kann dann aber kontinuierlich erfolgen und ist nicht ursachlich mit dem VerschlieBen des Bohrgestangeelements
12 verbunden.

[0040] Die Darstellung in Figur 10 zeigt die Vorrichtung 10 aus Figur 9 mit teilweise entfernten Seitenflachen von
deren Gehause. Dort ist erkennbar, dass die Vorrichtung 10 in ihrem Innern eine drehbare Trommel 40 mit Patronen
44 aufweist. In den Patronen 44 befinden sich - so wie bereits im Zusammenhang mit der Erlauterung der vorangehenden
Ausfiihrungsform einer Vorrichtung 10 zum VerschlieRen von Bohrgestangeelementen 12 erlautert - eine Mehrzahl von
Verschlusskappen 20. Eine Drehung der Trommel 40 erfolgt - manuell veranlasst oder automatisch ausgeldst (zum
Beispiel wie oben beschrieben mittels eines Drehantriebs 62 und aufgrund eines Sensorsignals von einem Photosensor)
- immer dann, wenn eine Patrone 44 leer wird.

[0041] Bei der in Figur 10 gezeigten Ausfihrungsform befindet sich der Ladeschlitten 60 oberhalb der Trommel 40
und die Entnahme jeweils einer Verschlusskappe 20 aus einer Patrone 44 erfolgt, indem der Verschlusskappenstapel
innerhalb der jeweiligen Patrone 44 angehoben wird. Die jeweils oberste Verschlusskappe 20 kann dann mittels des
Ladeschlittens 60 mit einer translatorischen Bewegung zu einem auflerhalb der Trommel 40 befindlichen Hebemecha-
nismus 54 und einer mittels des Hebemechanismus 54 vertikal beweglichen Aufnahmeplatte 70 bewegt werden. Durch
Aktivierung des Hebemechanismus 54 ist die so bereitgestellte Verschlusskappe 20 am unteren Ende des jeweiligen
Bohrgestéangeelements 12 anbringbar und wird beim Betrieb der Vorrichtung 10 am unteren Ende des jeweiligen Bohr-
gestangeelements 12 angebracht. Auch mittels dieses Hebemechanismus 54 wird also jeweils eine Verschlusskappe
20 zum Bohrgesténgeelement 12 gebracht, ndmlich hier indem die Verschlusskappe 20 mittels des Hebemechanismus
54 mit dem Bohrgestéangeelement 12 kombiniert wird.

[0042] Die Darstellung in Figur 11 zeigt einen vergréRerten Ausschnitt aus dem Innern der Vorrichtung 10 geman
Figur 10. Hier wird speziell die Beweglichkeit des Hebemechanismus 54 in Relation zu dem zu verschlieRenden Ende
des jeweiligen Bohrgestéangeelements 12 deutlich. Zum VerschlieRen des Endes des jeweiligen Bohrgestangeelements
12 wird dessen Seitwartsbewegung kurz gestoppt, wenn mittels einer von der Vorrichtung 10 umfassten Sensorik, zum
Beispiel einem optischen oder einem induktiven Sensor 72, ein Bohrgestédngeelement 12 in einer Position, in der ein
VerschlieBen mit einer Verschlusskappe 20 moglich ist, erkannt wird. Dann wird mittels des Hebemechanismus 54 die
Aufnahmeplatte 70 und mit dieser die jeweils darauf bereitgestellte Verschlusskappe 20 in Richtung auf das Ende des
jeweiligen Bohrgestéangeelements 12 angehoben und schlieRlich das Ende des Bohrgestadngeelements 12 mit der Ver-
schlusskappe 20 verschlossen. AnschlieBend wird die Aufnahmeplatte 70 mittels des Hebemechanismus 54 wieder
abgesenkt. Mittels des Ladeschlittens 60 kann dann eine neue Verschlusskappe 20 auf der Aufnahmeplatte 70 platziert
werden, so dass diese zum Verschlief3en eines nachstfolgenden Bohrgestéangeelements 12 zur Verfligung steht. Auch
hier kann das Verfahren zum Verschlie3en der Enden von Bohrgestangeelementen 12 zeitlich optimiert werden, indem
zum Beispiel mittels des Ladeschlittens 60 spatestens dann, wenn ein neues Bohrgestéangeelement 12 in die Vorrichtung
10 eintritt, also wenn mittels einer am Beginn des Fiuhrungskanals 68 angeordneten Sensorik (nicht gezeigt) ein dies-
bezlgliches Sensorsignal erzeugt wird, eine Verschlusskappe 20 auf der Aufnahmeplatte 70 bereitgestellt wird. Genauso
kann das Bereitstellen einer neuen Verschlusskappe 20 daran gekoppelt sein, dass ein verschlossenes Bohrgestange-
element 12 die Vorrichtung 10 und deren Fiihrungskanal 68 verldsst und ein entsprechendes Sensorsignal generiert wird.
[0043] Die Vorrichtung 10 in den Figuren 9 bis 11 ist eine Vorrichtung 10 zum VerschlieRen eines Bohrgestange-
elements 12 mit einer Verschlusskappe 20, wobei beim Bewegen des Bohrgestédngeelements 12 mittels einer Handha-
bungseinrichtung 14 eine Verschlussposition 22 - namlich die Position Gber dem Hebemechanismus 54 - angefahren
wird, an der im Zuge einer mittels der Handhabungseinrichtung 14 bewirkten Bewegung (Seitwartsbewegung) des
Bohrgestangeelements 12 die Verschlusskappe 20 an das Bohrgestéangeelement 12 gelangt. Die Verschlusskappe 20
gelangt an das Bohrgestangeelement 12, indem die Seitwartsbewegung des Bohrgestéangeelements 12 kurz unterbro-
chen wird und mit dem Hebemechanismus 54 eine auf dessen Aufnahmeplatte 70 befindliche Verschlusskappe 20 bis
zum Bohrgestangeelement 12 angehoben und dabei so mit dem Bohrgestédngeelement 12 kombiniert wird, dass dessen
unteres Ende verschlossen wird.

[0044] Alle hier vorgelegten Darstellungen sind als Prinzipdarstellungen zur Verdeutlichung der Wirkungsweise der
Vorrichtung 10 zu verstehen. Auf eine Darstellung spezieller Details ist dabei verzichtet worden. So ist zum Beispiel in
den Darstellungen in Figur 9, Figur 10 und Figur 11 nicht dargestellt, wie eine Verschlusskappe 20 von einer Position
oberhalb einer Patrone 44 zur Aufnahmeplatte 70 gelangt. Dafiir kann vorgesehen sein, dass sich am Ende des Lade-
schlittens 60 ein Greifer befindet, der die Verschlusskappe 20 oberhalb der Patrone 44 aufnimmt und halt und bis zur
Aufnahmeplatte 70 bewegen kann. Alternativ kann auch vorgesehen sein, das sich zur Uberbriickung der Distanz
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zwischen der Trommel 40 und deren Patronen 44 und der Aufnahmeplatte 70 zwischen der Trommel 40 und der
Aufnahmeplatte 70 eine Rinne oder dergleichen erstreckt, in der die jeweilige Verschlusskappe 20 mittels des Lade-
schlittens 60 zur Aufnahmeplatte 70 bewegt werden kann.

[0045] Das Prinzip der in den Darstellungen in den Figuren 3 bis 8 gezeigten Vorrichtung 10 und der in den Figuren
9 bis 11 gezeigten Vorrichtung 10 lasst sich auch kombinieren, zum Beispiel derart, dass bei einer Vorrichtung 10 geman
Figur 3 bis Figur 8 eine ausschlielich horizontale Bewegung des jeweiligen Bohrgestangeelements 12 (so wie bei der
Vorrichtung 10 in Figur 9 bis Figur 11 erlautert) erfolgt und mit einem Hebemechanismus 54, insbesondere einem
innerhalb der Trommel 40 angeordneten Hebemechanismus 54, die Kombinationen jeweils einer Verschlusskappe 20
mit dem jeweiligen Bohrgestédngeelement 12 erfolgt.

[0046] Die Darstellungin Figur 12 zeigt einen besonderen, ndmlich mechanischen Hebemechanismus 54, der anstelle
eines elektrisch, hydraulisch oder pneumatisch betatigten Hebemechanismus 54 insbesondere zur Verwendung inner-
halb der Vorrichtung 10 gemaR Figur 9 bis Figur 11 in Betracht kommt. Der Hebemechanismus 54 gemalR Figur 12
kommt auch zur Verwendung in einer Vorrichtung 10 gemaf Figur 3 bis Figur 8 in Betracht, wenn - wie oben skizziert
- auch dort das jeweilige Ende des zu verschlieBenden Bohrgestadngeelements 12 auf gleichbleibender oder zumindest
im Wesentlichen gleichbleibender Hohe durch die Vorrichtung 10 bewegt wird.

[0047] Der Hebemechanismus 54 gemal Figur 12 umfasst zwei drehbare Scheiben 74, 76, an die exzentrisch eine
Aufnahmeplatte 70 angelenkt ist. Die Betatigung des Hebemechanismus 54 erfolgt durch das jeweilige Bohrgestange-
element 12 selbst. Daflrr ist ein drehfest mit einer der beiden Scheiben 74, 76, insbesondere der in Bewegungsrichtung
des Bohrgestangeelements 12 hinteren Scheibe 76, verbundener Betatigungshebel 78 vorgesehen, der so gestaltet ist,
dass bei einer damit erfolgenden Betatigung des Hebemechanismus 54 die Aufnahmeplatte 70 von einer abgesenkten
Position in eine angehobene Position, insbesondere eine héchste Position, anhebbar ist. Der Betatigungshebel 78 ist
des Weiteren so gestaltet, dass sich die Aufnahmeplatte 70 in einer angehobenen Position befindet, wenn sich das
Ende des zu verschlielenden Bohrgestédngeelements 12 mittig oder zumindest im Wesentlichen mittig Gber der Auf-
nahmeplatte 70 (und der dort aufliegenden Verschlusskappe 20) befindet. Die erwadhnte Gestaltung des Betatigungs-
hebels 78 bezieht sich dabeiinsbesondere auf einen Winkel zwischen zumindest zwei den Betéatigungshebel 78 bildenden
Hebelsegmenten und eine Lange des Hebels oder der Hebelsegmente.

[0048] Die Aufnahmeplatte 70 bewegt sich bei Betatigung des Betatigungshebels 78 und der resultierenden Aktivierung
des Hebemechanismus 54 (bezogen auf die Darstellung in Figur 12) sowohl von links nach rechts, also in Richtung der
Bewegungsrichtung des Bohrgestédngeelements 12, wie auch nach oben, also in Richtung auf das zu verschlieRende
Ende des Bohrgesténgeelements 12. Zum Toleranzausgleich ist optional vorgesehen, dass die Aufnahmeplatte 70 einen
federnd oder in sonst geeigneter Art und Weise elastisch gelagerten Stempel 80 umfasst, auf dem sich die jeweilige
Verschlusskappe 20 befindet. Auch mittels dieses Hebemechanismus 54 wird also jeweils eine Verschlusskappe 20
zum Bohrgestangeelement 12 gebracht, ndmlich hier indem die Verschlusskappe 20 mittels des Hebemechanismus 54
mit dem Bohrgestangeelement 12 kombiniert wird.

[0049] Nachdem VerschlieRendesEndesdes Bohrgestangeelements 12 mitder Verschlusskappe 20 und der weiteren
Seitwartsbewegung des Bohrgestangeelements 12 (so dass dieses eine Vorrichtung 10 der in Figur 9 gezeigten Art
wieder verlasst) gibt dieses den Betétigungshebel 78 schliellich wieder frei. Aufgrund des Gewichts der Aufnahmeplatte
70 oder aufgrund des Gewichts der Aufnahmeplatte 70 und zuséatzlich unterstiitzt durch ein Riickstellelement 82 bewegt
sich die Aufnahmeplatte 70 anschlieRend selbsttatig wieder in eine abgesenkte Position. In dieser abgesenkten Position
kann mit einem Ladeschlitten 60 (Figur 11) eine neue Verschlusskappe 20 auf der Aufnahmeplatte 70 platziert werden.
Mit der Riickkehr der Aufnahmeplatte 70 in die abgesenkte Position wird auch der drehfest mit einer der beiden Scheiben
74, 76 verbundene Betatigungshebel 78 wieder in eine Ausgangslage zum erneuten Betatigen durch ein Bohrgestan-
geelement 12 verschwen kt.

[0050] Bei dem Ruckstellelement 82 handelt es sich zum Beispiel um ein Gewicht, das sich am Ende einer Schnur,
eines Stahlseils, einer Kette oder dergleichen befindet. Diese Schnur oder dergleichen ist um eine der Scheiben 74, 76
oder eine konzentrisch mit einer der Scheiben 74, 76 angeordnete weitere Scheibe gewickelt, so dass das Gewicht
unter Gravitationseinfluss eine Rickstellkraft austubt und damit als Rickstellelement 82 wirksam wird. Anstelle des
Gewichts ist auch eine Feder verwendbar, die so an einer der Scheiben 74, 76 angebracht ist, dass sie beim Anheben
der Aufnahmeplatte 70 gespannt wird und dementsprechend eine Riickstellkraft ausiiben kann.

[0051] Der Hebemechanismus 54 gemal Figur 12 und jede einen solchen Hebemechanismus 54 umfassende Vor-
richtung 10 ist eine Vorrichtung 10 zum VerschlieRen eines Bohrgestdngeelements 12 mit einer Verschlusskappe 20,
wobei beim Bewegen des Bohrgestédngeelements 12 mittels einer Handhabungseinrichtung 14 eine Verschlussposition
22 - namlich eine Position mittig Uber der Aufnahmeplatte 70 - angefahren wird, an welcher im Zuge einer mittels der
Handhabungseinrichtung 14 bewirkten Bewegung (Seitwartsbewegung) des Bohrgestangeelements 12 die Verschlus-
skappe 20 an das Bohrgestangeelement 12 gelangt. Die Verschlusskappe 20 gelangt dabeian das Bohrgestangeelement
12, indem dieses mittels des Betatigungshebels 78 den Hebemechanismus 54 betéatigt und dadurch ein Anheben der
Aufnahmeplatte 70 mit einer dort befindlichen Verschlusskappe 20 bewirkt. Im Zuge des Anhebens der Aufnahmeplatte
70 gelangt die Verschlusskappe 20 an das Bohrgestéangeelement 12.
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[0052] Der besondere Vorteil des Hebemechanismus 54 gemaR Figur 12 besteht darin, dass dieser auf einem rein
mechanischen Wirkprinzip basiert, so dass eine externe Energiezufuhr nicht erforderlich ist. Zudem ist der Hebeme-
chanismus 54 wartungsarm und mechanisch unkompliziert. SchlieRlich fiihrt der Hebemechanismus 54 und damit die
durch diesen bewegte Aufnahmeplatte 70 sowohl eine horizontale wie auch eine vertikale Bewegung aus, so dass die
anzubringende und auf der Aufnahmeplatte 70 befindliche Verschlusskappe 20 zum Teil der horizontalen Bewegung
des Bohrgestangeelements 12 folgt. Ein Anhalten der Bewegung des Bohrgestangeelements 12, wie dies noch bei der
Ausfiihrungsform gemaR Figur 11 erforderlich ist, ist damit nicht mehr erforderlich. Stattdessen kann das Anbringen
der Verschlusskappe 20 in einem kontinuierlichen Bewegungsvorgang erfolgen.

[0053] Der Hebemechanismus 54 gemaR Figur 12 kommt auch anstelle des Federelements 26 in der in Figur 1
gezeigten Vorrichtung 10 in Betracht. Dann ist die Aufnahmeplatte 70 so dimensioniert, dass dort nur genau eine
Verschlusskappe 20 Platz findet, so dass Uber die Zufiihreinrichtung 24 nachrutschende Verschlusskappen 20 durch
eine bereits auf der Aufnahmeplatte 70 befindliche Verschlusskappe 20 zuriickgehalten werden. Des Weiteren ist der
Hebemechanismus 54, zum Beispiel durch seitliche Anbringung einer Prallplatte, so ausgefiihrt, dass auch beim Anheben
der Aufnahmeplatte 70 keine Verschlusskappen 20 nachrutschen und in den Bereich des Hebemechanismus 54 gelan-
gen kdnnen. Wenn der Hebemechanismus 54 einen Stempel 80 umfasst, wie dies in Figur 12 gezeigt ist, kann ein zur
Aufnahme des Stempels 80 vorgesehenes Gehause so ausgefiihrt sein, dass es die Funktion einer solchen Prallplatte
Ubernimmt.

[0054] Die Darstellung in Figur 13 zeigt abschlieRend zwei mégliche Ausfiihrungsformen einer Verschlusskappe 20.
Die links oben in perspektivischer Ansicht gezeigte Verschlusskappe 20 wird auen auf das am Ende des Bohrgestan-
geelements 12 befindliche Gewinde durch Uberstiilpen auf den konisch (siehe Figur 4) zulaufenden Gewindeabschnitt
aufgesetzt. Die Verschlusskappe 20 hat dafir eine ebenfalls konische Grundform und ist zumindest innen stufenférmig
gestaltet, so dass eine Kombination mit dem Gewinde mdglich ist. Die rechts unten in einer Seitenansicht gezeigte
Verschlusskappe 20 weist ebenfalls eine konische Grundform und eine Mehrzahl von jeweils parallel zueinander aus-
gerichteten, sich nach oben verjingenden scheibenférmigen Lamellen auf, so dass die Verschlusskappe 20 in das Ende
des Bohrgesténgeelements 12 eingefiihrt werden kann. Unabhangig davon, ob die Verschlusskappe 20 aul3en Uber
das Ende des Bohrgestéangeelements 12 greift oder in das Ende des Bohrgestangeelements 12 eingefiihrt wird, bewirkt
eine Elastizitat des Materials, aus dem die Verschlusskappe 20 gefertigtist, dass diese am oder im Bohrgestangeelement
12 sicher, aber l6sbar fixiert ist.

[0055] Die links oben in Figur 13 dargestellte Ausflihrungsform einer Verschlusskappe 20 ist auch in den Figuren 1
bis 9 gezeigt. Die rechts unten in Figur 13 dargestellte Ausflihrungsform einer Verschlusskappe 20 ist auch in den
Figuren 10 und 11 gezeigt. Dies bedeutet allerdings nicht, dass die dortige Vorrichtung 10 jeweils nur fiir die Verwendung
der gezeigten Verschlusskappen 20 in Betracht kommt. Genauso ist die Verwendung der jeweils anderen in Figur 13
dargestellten Verschlusskappe 20 oder anders gestalteter Verschlusskappen 20, die nach einer Kombination mit dem
Ende eines Bohrgestangeelements 12 selbsttatig an diesem halten, moglich.

[0056] Einzelne wesentliche Aspekte der hier vorgelegten Beschreibung lassen sich damit kurz wie folgt zusammen-
fassen: Angegeben werden ein Verfahren und eine Vorrichtung 10 zum VerschlieRen der Enden von Bohrgestange-
elementen 12 bei Bohranlagen mit einer an einem Ende eines jeweiligen Bohrgestangeelements 12 anbringbaren Ver-
schlusskappe 20. Insgesamt wird damit auch eine Bohranlage mit einer solchen Vorrichtung 10 oder eine Bohranlage
mit Mitteln zur Ausfiihrung eines solchen Verfahrens angegeben.

Bezugszeichenliste

10 Vorrichtung (zum VerschlieBen von Bohrgestdngeelementen) 46 Bodenplatte
48 Deckplatte
50 (erster) Sensor
12 Bohrgestangeelement 52 (zweiter) Sensor
14 Handhabungseinrichtung (pipe handler) 54 Hebemechanismus
56 Hubzylinder
16 drill floor 58 Zuflhrkanal
18 mouse hole 60 Ladeschlitten
20 Verschlusskappe 62 Drehantrieb
22 Verschlussposition 64 Sichtfenster
24 Zufuhreinrichtung 66 Deckel
26 Federelement 68 Fahrungskanal
28 Abstreifposition 70 Aufnahmeplatte
30 Abstreifsystem 72 Sensor
32 Rampe 74 Scheibe
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(fortgesetzt)
34 Container 76 Scheibe
36,38 (frei) 78 Betatigungshebel
40 Trommel 80 Stempel
42 Trichter 82 Ruckstellelement
44 Patrone

Patentanspriiche

1.

10.

1.

12.

13.

Verfahren zum VerschlieRen eines Bohrgestdngeelements (12) mit einer Verschlusskappe (20), wobei beim Bewe-
gen des Bohrgestéangeelements (12) mittels einer Handhabungseinrichtung (14) eine Verschlussposition (22) an-
gefahren wird, an der im Zuge einer mittels der Handhabungseinrichtung (14) bewirkten Bewegung des Bohrge-
stédngeelements (12) die Verschlusskappe (20) an das Bohrgestidngeelement (12) gelangt.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Handhabungseinrichtung (14) das Bohrgestangeelement (12) an der Ver-
schlussposition (22) auf eine Verschlusskappe (20) oder in Richtung auf eine Verschlusskappe (20) absenkt.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Handhabungseinrichtung (14) das Bohrgestangeelement (12) mittels einer
Seitwartsbewegung zur Verschlussposition (22) bewegt.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, wobei die Verschlusskappe (20) mittels eines Hebemechanismus (54) an
das Bohrgestangeelement (12) gelangt.

Verfahren nach einem dervorangehenden Anspriiche, wobeijeweils eine Verschlusskappe (20) aus einer drehbaren
Trommel (40) mit einer Mehrzahl von Verschlusskappen (20) entnommen wird.

Verfahren zum Entfernen einer Verschlusskappe (20) von einem Bohrgestdngeelement (12), wobei beim Bewegen
des Bohrgestangeelements (12) mit einer Handhabungseinrichtung (14) eine Abstreifposition (28) angefahren wird,
an der im Zuge einer Bewegung des Bohrgestangeelements (12) mittels der Handhabungseinrichtung (14) ein
Abstreifen der Verschlusskappe (20) vom Bohrgestangeelement (12) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 6, wobei das Abstreifsystem (30) als gegen die Bewegungsrichtung des Bohrgesténge-
elements (12) schrag angestellter Rechen mit zumindest zwei Zinken ausgeflhrt ist und wobei das Bohrgesténge-
element (12) mit der daran befindlichen Verschlusskappe (20) zum Abstreifen der Verschlusskappe (20) durch die
Zinken des Abstreifsystems (30) geflhrt wird.

Verfahren zum Anbringen und Entfernen von Verschlusskappen (20) an bzw. von einem Bohrgestéangeelement (12)
als Kombination eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 5 und einem Verfahren nach einem der Anspriiche
6 oder 7.

Vorrichtung (10) zum Anbringen und/oder Entfernen von Verschlusskappen (20) an bzw. von einem Bohrgestan-
geelement (12) mit Mitteln (24, 26, 30, 40, 54, 60) zum Ausfiihren séamtlicher Verfahrensschritte gemaf einem der
vorangehenden Anspriche.

Vorrichtung (10) nach Anspruch 9, mit einem Hebemechanismus (54) als Mittel zum VerschlieRen eines Bohrge-
stédngeelements (12) mittels einer mit dem Hebemechanismus (54) zum Bohrgestangeelement (12) gebrachten

Verschlusskappe (20).

Vorrichtung (10) nach Anspruch 10, mit einem mechanischen, durch das Bohrgestédngeelement (12) im Wege seiner
Bewegung mittels der Handhabungseinrichtung (14) betatigten Hebemechanismus (54).

Vorrichtung (10) nach Anspruch 9, 10 oder 11, mit einer drehbaren Trommel (40) zur Aufnahme einer Mehrzahl von
Verschlusskappen (20).

Vorrichtung (10) nach Anspruch 12, mit einem der drehbaren Trommel (40) zugeordneten Ladeschlitten (60), wobei
mittels des Ladeschlittens (60) eine aus der Trommel (40) entnommene Verschlusskappe (20) zum Hebemecha-
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nismus (54) bewegbar ist.

14. Bohranlage mit einer Vorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 9 bis 13.

12
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