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(67)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Rege-
nerieren von Bohrflissigkeit, bei welchem das Regene-
rieren in Abhangigkeit von einer bestimmten Qualitat ge-
steuert wird. Damit kénnen Ressourcen und Energie ein-

VERFAHREN ZUM REGENERIEREN VON BOHRFLUSSIGKEIT

gespart werden. Die Erfindung betrifft des Weiteren eine
Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrichtung 100 zur
Durchfiihrung des Verfahrens.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Rege-
nerieren von Bohrflissigkeit sowie eine Bohrflissigkeits-
regenerierungsvorrichtung zur Durchfiihrung eines sol-
chen Verfahrens.

[0002] Bohrflissigkeit dient vorteilhaft zur Unterstit-
zung eines Bohrvorgangs, welcher beispielsweise von
einem Bohrgerat ausgefiihrt werden kann. Die Bohrfliis-
sigkeit kann dabei insbesondere zum Schmieren und
Kihlen sowie zum Abtransport von herausgebohrtem
Abraum wie beispielsweise Gestein verwendet werden.
[0003] Die europaische Patentanmeldung
EP2927420A2 zeigt eine Vorrichtung und Verfahren zur
Analyse und Aufbereitung von Bohrschlamm. Es wird ei-
ne Vorrichtung gezeigt, welche auf einem Lastwagen in-
stalliert ist und eine Analyse der Qualitét von gebrauch-
tem Bohrschlamm mittels Magnetresonanzverfahren
durchfiihrt. Hierbei ist vorgesehen, die Bohrflissigkeit
kurz vor Abgabe der Flissigkeit in das Bohrloch zu ana-
lysieren, und bei Qualitdtsschwankungen die Zusam-
mensetzung der Bohrflissigkeit, die unmittelbar zur Ab-
gabe bereitsteht, zu beeinflussen.

[0004] Die deutsche Offenlegungsschrift
DE4211254A1 offenbart ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zur Behandlung von Schlamm- oder sonstigem Ab-
wasser.

[0005] Bohrflissigkeit kann bevorzugt mittels einer
Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrichtung regeneriert
werden, um die Bohrflissigkeit wiederzuverwenden. Da-
bei kann insbesondere enthaltener Schmutz entfernt
werden. Aulerdem kann beispielsweise eine die Boh-
rung unterstlitzende Substanz wie Bentonit zugefihrt
werden.

[0006] Wird eine Bohrflissigkeitsregenerierungsvor-
richtung verwendet, wenn Bohrungen durchgefiihrt wer-
den, so kann Uber die beschriebene Regenerierung der
Bohrflissigkeit eine erhebliche Menge an Wasser ein-
gespart werden.

[0007] Allerdings hat sich die fiir eine sinnvolle Rege-
nerierung von Bohrflissigkeit notwendige Logistik als
sehr aufwandig herausgestellt. Typischerweise wird eine
erhebliche Menge an zuzusetzender Substanz wie Ben-
tonit bendtigt, welche vorratig gehalten werden muss.
Auch Wasser, welches der Bohrflissigkeit typischerwei-
se laufend zugesetzt wird, muss vorratig gehalten wer-
den. Allein dies bindet erhebliche Lagerkapazitaten. Er-
folgt die Bohrung an einem abgelegenen Ort, ist auch
ein aufwandiger Transport solcher Substanzen und von
Wasser erforderlich.

[0008] Des Weiteren bendtigt die Regenerierung von
Bohrflissigkeit typischerweise eine erhebliche Menge an
Energie. Diese kann beispielsweise vor Ort mittels eines
Verbrennungsmotors erzeugt werden, was jedoch die
Problematik der Treibstoffversorgung mit sich bringt und
je nach Umgebung zu Problemen aufgrund der Emission
von Larm und Abgasen fiihren kann. Es ist deshalb eine
Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zum Regenerieren
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von Bohrflissigkeit vorzusehen, welches den eingangs
beschriebenen Problemen Rechnung trégt. Es ist des
Weiteren eine Aufgabe der Erfindung, eine Bohrfllssig-
keitsregenerierungsvorrichtung vorzusehen, welche
zum Durch fiihren eines solchen Verfahrens konfiguriert
ist.

[0009] Dies wird erfindungsgemaf durch ein Verfah-
ren und eine Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrichtung
gemal den jeweiligen Hauptanspriichen erreicht. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen kénnen beispielsweise den je-
weiligen Unteranspriichen entnommen werden.

[0010] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Rege-
nerieren von Bohrflissigkeit in einer Bohrflissigkeitsre-
generierungsvorrichtung, welches folgende Schritte auf-
weist:

- Zufuhren der Bohrflissigkeit in die Bohrflissigkeits-
regenerierungsvorrichtung,

- Bestimmen einer Qualitat der Bohrflissigkeit,

- Regenerieren der Bohrflissigkeit in Abhangigkeit
von der Qualitat, wobei das Regenerieren ein Rei-
nigen und ein Aufbewahren der Bohrflissigkeit in
einer Anzahl von Tanks umfasst und

- wobeiin Abhangigkeit der Qualitat die Bohrflus-
sigkeit in einen ersten Tank oder in einen zwei-
ten Tank gefullt wird.

- Ausgeben der regenerierten Bohrflissigkeit aus der
Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrichtung.

[0011] Mittels dieses Verfahrens kann Bohrflissigkeit
besonders vorteilhaft regeneriert werden. Insbesondere
kann die Qualitat der Bohrflissigkeit bei der Durchflh-
rung der Regenerierung bericksichtigt werden. Damit
kann die Regenerierung von Bonhrfllissigkeit wesentlich
ressourcen- und energiesparender durchgefiihrt wer-
den, und zwar insbesondere im Vergleich zur aus dem
Stand der Technik bekannten Vorgehensweise, bei wel-
cher die gesamte von einem Bohrgerat zurticklaufende
Bohrflissigkeit undifferenziert regeneriert wird. Insbe-
sondere kann zur besseren Steuerung der Regenerie-
rung auf die hierin, insbesondere nachfolgend beschrie-
benen Ausfliihrungen zurtickgegriffen werden.

[0012] Der Vorschlag umfasst insbesondere die Aus-
gestaltung, dass eine Anzahl von Tanks vorgesehen ist,
und die Tanks in Abhangigkeit der Qualitat der Bohrflis-
sigkeit gefiillt werden. Aus diesen Tanks wird dann die
Ausgabe versorgt. Da eine Qualitatsiberwachung vor-
gesehenist, istes moglich, nurjeweils die Bohrflissigkeit
zur Verflgung zu stellen, die den jeweiligen Anforderun-
gen entspricht und zum Beispiel auch keine Schadstoffe
und Ahnliches beinhaltet. Gereinigte Bohrfliissigkeit, die
die Qualitdtsmerkmale nicht erflillen, wird vor der Aus-
gabe daher nochmal in einem anderen Tank gesammelt
und bei Bedarf einer Aufarbeitung zugefiihrt. Hieraus re-
sultiert ein sehr effizienter, aber auch umweltschonender
Umgang mit den Ressourcen. Bevorzugterweise erfolgt
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die Abgabe der Bohrfliissigkeit aus einem Tank, in dem
sich Bohrflissigkeit mit entsprechend (hoher) Qualitat
(was zum Beispiel die Eignung als BohrflUssigkeit betrifft)
befindet.

[0013] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrung umfasst
das Regenerieren ein Reinigen, insbesondere mittels ei-
nes Ruttelsiebs und/oder einer Zentrifuge. Damitkénnen
besonders grobere Schmutzpartikel aus der Bohrflissig-
keit entfernt werden. Ein Rittelsieb kann dabei insbe-
sondere fluidisch einer Zentrifuge vorgeschaltet sein und
die grébsten Schmutzpartikel ausfiltern.

[0014] Besonders bevorzugt wird die Qualitéat ein-
gangsseitig bestimmt und das Reinigen abh&ngig davon
gesteuert. Damit kann insbesondere Energie gespart
werden, wenn beispielsweise im Fall guter Qualitat, also
beispielsweise bei geringer Belastung mit Schmutz, die
Energiezufuhr fur Rittelsieb und/oder Zentrifuge verrin-
gert wird.

[0015] Geschickter Weise umfasst das Regenerieren
ein Aufbewahren der Bohrflissigkeit in einer Anzahl von
Tanks. Damit kann ein gewisser Puffer erreicht werden.
Insbesondere kann Bohrflissigkeit explizit zur Weiter-
verwendung oder zur Aufbereitung gesammelt und ent-
sprechend verwendet werden.

[0016] Besonders bevorzugt wird unmittelbar vor dem
Aufbewahren eine Qualitat der Bohrfliissigkeit bestimmt,
insbesondere nach dem Reinigen, und abhéngig davon
die Bonhrflussigkeit in einen ersten Tank oder in einen
zweiten Tank geflllt. Es ist daher zum Beispiel vorgese-
hen, dass in dem Strom der Bohrflissigkeit mehrere, ins-
besondere mindestens zwei Qualitdtssensoren vorgese-
hen sind, ndmlich ein erster Qualitdtssensor vor der Rei-
nigung und ein zweiter Qualitdtssensor vor dem Tank,
mit dem dann entschieden wird, ob die gereinigte Bohr-
flissigkeit ohne weitere Aufarbeitung wieder dem Bohr-
prozess zugefihrt werden kann, oder ob die Qualitat
nicht ausreichend ist und daher diese Bohrflissigkeit in
einem zweiten Tank zur Aufarbeitung zwischengelagert
werden muss. Durch eine solche Ausgestaltung wird zu-
verlassig erreicht, dass nur Bohrflissigkeit mit entspre-
chenden Qualitdtsmerkmalen (zum Beispiel auch frei
von unerwiinschten Verunreinigungen oder sonstigen
Schadstoffen) zum Einsatz kommt.

[0017] Insbesondere kann dabei Bohrfliissigkeit guter
Qualitat in einen Tank zur aufbereitungsfreien Ausgabe
geflllt werden. Der Aufwand einer Aufbereitung kann so-
mit vorteilhaft vermieden werden, wenn dieser nicht not-
wendig ist, was Ressourcen und Energie spart.

[0018] Es kann auch Bohrflissigkeit schlechter Quali-
tat zur Aufbereitung in einen Tank gefiillt werden. Dies
erlaubt ein vorteilhaftes Sammeln von Bohrflissigkeit,
welche vor ihrer weiteren Verwendung zunachst aufbe-
reitet werden soll, um eine brauchbare Qualitat zu errei-
chen. Die Aufbereitung kann somit sehr effizient durch-
gefluhrt werden.

[0019] Vorteilhaft wird die Qualitat jeweiliger Bohrflis-
sigkeitin einem Tank bestimmt. Dies ermdglicht eine fun-
dierte Grundlage fir die typischerweise automatisierte
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Entscheidung Uber das Vorgehen hinsichtlich der in ei-
nem Tank enthaltenen Bohrflissigkeit. Bevorzugt wird in
einem Tank befindliche Bohrflissigkeit schlechter Qua-
litdt aufbereitet. Damit kann sie zur Wiederverwendung
vorbereitet werden, was die Verwendung von Frischwas-
ser minimiert.

[0020] In einem Tank befindliche Bohrflussigkeit guter
Qualitat wird bevorzugt ausgegeben. Sie kann somit oh-
ne weitere Verarbeitungsschritte zum Bohren verwendet
werden. Insbesondere kann sie an ein Bohrgerat ausge-
geben werden.

[0021] Besonders bevorzugt wird zum Aufbereiten der
Bohrflissigkeit Bentonit zugesetzt. Diese Substanz hat
sich als besonders vorteilhaftbei der Unterstltzung eines
Bohrvorgangs erwiesen. Insbesondere ist sie ein gutes
Gleitmittel.

[0022] Zum Aufbereiten wird die aufzubereitende
Bohrflissigkeit bevorzugt im Kreislauf gepumpt. Dies er-
moglicht eine kontinuierliche Durchfiihrung der Aufberei-
tung, bis die gewlinschte Qualitat erreicht ist.

[0023] Wahrend der Aufbereitung in einem Tank be-
findlicher Bohrflissigkeit wird geschickter Weise gleich-
zeitig Bohrflissigkeit aus einem anderen Tank ausgege-
ben. Damit kann der Bohrprozess weitergefiihrt werden,
ohne auf die Beendigung der Aufbereitung warten zu
missen. Insbesondere kann der Bohrprozess auf diese
Weise ununterbrochen fortgefiihrt werden.

[0024] GemaR einer Weiterbildung wird die Qualitat
ausgegebener Bohrflissigkeit gemessen und gespei-
chert. Dies erlaubt eine vorteilhafte Dokumentation wah-
rend der Bohrung, so dass beispielsweise bei auftreten-
den Problemen die Qualitat der Bohrflissigkeit jederzeit
nachvollzogen werden kann.

[0025] Die Erfindung betrifft des Weiteren eine
Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrichtung, welche ins-
besondere dazu ausgebildetist, ein erfindungsgemafes
Verfahren durchzufiihren. Dabei kann auf alle jeweils be-
schriebenen Ausfiihrungen und Varianten zurlickgegrif-
fen werden.

[0026] Die Erfindung betrifft dabei insbesondere eine
Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrichtung, welche fol-
gendes aufweist:

- eine Reinigungsanordnung zum Reinigen zugeflhr-
ter Bohrfllssigkeit,

- eine Tankanordnung zum Lagern gereinigter Bohr-
flissigkeit, welche mitder Reinigungsanordnung flu-
idisch verbunden ist, und

- eine Aufbereitungsanordnung zum Aufbereiten ge-
reinigter Bohrflissigkeit, welche mit der Tankanord-
nung fluidisch verbunden ist.

[0027] Die Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrichtung
istvorzugsweise auf einem Fahrzeug montiert. Dies kann
insbesondere den Transport erleichtern. Sie kann auch
dazu ausgebildet sein, dass sie auf dem Fahrzeug ver-
bleibend in einen betriebsbereiten Zustand versetzbar
ist. Damit kann insbesondere der Aufwand am Ort des
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Einsatzes erheblich verringert werden.

[0028] Es seijedoch erwahnt, dass das erfindungsge-
mafle Verfahren ebenso mit einer stationdren
Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrichtung ausfihrbar
ist.

[0029] Die Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrichtung
kann vorteilhaft unmittelbar auf dem Fahrzeug verwen-
detwerden, so dass umstandliches Entladen und andere
Tatigkeiten wie Verkabelung oder geeignetes Zusam-
menschlielen von Behaltern entfallen.

[0030] DasFahrzeugkanninsbesondere ein Lastkraft-
wagen, ein Anhanger, ein Eisenbahnwagon oder ein
Schiff sein. Dies ermdglicht einen geeigneten Transport
zueinem Einsatzort. Auch andere Fahrzeuge sind jedoch
grundséatzlich denkbar.

[0031] Die Bohrfliissigkeitsregenerierungsvorrichtung
kann insbesondere auf dem Fahrzeug in einem betriebs-
bereiten Zustand montiert sein. Damit kann die
Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrichtung unmittelbar
verwendet werden, ohne dass weitere Arbeiten notwen-
dig sind. Es werden dann typischerweise nur noch
Schlduche zum Zufiihren und Ableiten von Bohrflissig-
keit sowie gegebenenfalls Kabel zur Versorgung mit
elektrischer Energie und zur Kommunikation mit Steue-
rungsgeraten und ahnlichen Einrichtungen angeschlos-
sen. Eventuell kann beispielsweise noch eine Mulde ne-
ben der Bohrfliissigkeitsregenerierungsvorrichtung auf-
gestellt werden, auf welche weiter unten naher einge-
gangen wird.

[0032] Die Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrichtung
weist gemaR einer bevorzugten Ausfiihrung einen Ge-
nerator zur Stromversorgung auf. Damit kann eine
Stromversorgung an Ort und Stelle ohne zuséatzlichen
Aufwand erreicht werden. Insbesondere kann auf das
eigene Verlegen einer Stromleitung oder auf das Aufstel-
len eines separaten Generators verzichtet werden.
[0033] Die Elemente der Bohrflissigkeitsregenerie-
rungsvorrichtung sind bevorzugt elektrisch betreibbar,
insbesondere konnen alle elektrisch betreibbar sein. Da-
mit kann insbesondere in Innenstadten der Betrieb der
Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrichtung  erleichtert
werden, da in solchen Gebieten typischerweise Strom
unproblematisch zur Verfligung steht, gleichzeitig aber
der Betrieb eines Dieselaggregats aufgrund von Larm
und Abgasen zu Problemen mit Anwohnern fiihren wiir-
de.

[0034] Alternativ kdnnen die Elemente oder einige der
Elemente der Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrich-
tung jedoch auch andersartig, beispielsweise zum Be-
trieb mittels Hydraulik und/oder Uber eine zentrale Welle
ausgelegt sein. Dies erlaubt beispielsweise einen Antrieb
mittels eines Verbrennungsmotors. Eine Hydraulikpum-
pe oder eine zentrale Welle kénnen jedoch wiederum
auch elektrisch betrieben werden.

[0035] GemalR einer Weiterbildung ist der Generator
zu seinem Antrieb mit einem Motor des Fahrzeugs ver-
bunden. Damitkann aufeinen separaten Antrieb verzich-
tet werden, was Platz und Gewicht spart. Ein Fahrzeug-
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motor, beispielsweise der normale Hauptmotor eines
LKW, ist typischerweise problemlos dazu in der Lage,
einen Generator mit ausreichender Leistung fir eine
Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrichtung anzutreiben.
[0036] Die Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrichtung
kann jedoch gemaR einer Ausfiihrung auch einen elek-
trischen Anschluss, insbesondere einen Starkstro-
manschluss, zur Stromversorgung aufweisen. Damit
kann ein lokal vorhandenes Stromnetz, wie es beispiels-
weise in stadtischen Gebieten meist problemlos verfiig-
bar ist, genutzt werden.

[0037] Geschickter Weise weist die Bohrflissigkeits-
regenerierungsvorrichtung eine Kamera zur Uberwa-
chung, insbesondere der Reinigungsanordnung, auf. Bei
Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrichtungen  gemaf
dem Stand der Technik ist es tblich, dass allein zur Uber-
wachung der Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrich-
tung, und darin insbesondere der Reinigungsanordnung,
eine Bedienperson abgestellt werden muss, um Fehl-
funktionen oder sonstige Probleme mdglichst friihzeitig
erkennen zu kénnen. Dies fihrt zu zusatzlichem perso-
nellem Aufwand. Mittels einer Kamera kann die
Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrichtung  fernlber-
wacht werden. Beispielsweise kann sie vorteilhaft von
dem gleichen Bediener iiberwachtwerden, welcher auch
andere Steuerungs- und Uberwachungsaufgaben wahr-
nimmt und/oder den Bohrprozess tiberwacht bzw. durch-
flhrt.

[0038] Vorteilhaft ist die Kamera derart ausgerichtet,
dass sie zumindest die Reinigungsanordnung im Sicht-
feld hat. Dies ermdglicht die Uberwachung des meist kri-
tischsten Bereichs.

[0039] GemaR einer Weiterbildung weist die
Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrichtung ein Steue-
rungsgerat zur drahtlosen oder drahtgebundenen Fern-
steuerung, insbesondere zur Anzeige und/oder Steue-
rung von Betriebsparametern der Bohrflissigkeitsrege-
nerierungsvorrichtung, auf. Dies ermdglicht eine optima-
le Konzentration der Uberwachungsaufgaben in den
Handen von bevorzugt nur einer Person. Vorteilhaft ist
dabei eine bidirektionale Kommunikation zwischen
Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrichtung und Steue-
rungsgerat mdéglich, so dass sowohl Parameter oder an-
dere Daten zur Uberwachung auf das Steuerungsgerat
Ubertragen werden kdnnen, wie auch ein Einstellen bzw.
Andern von Parametern mittels des Steuerungsgerats
moglich ist.

[0040] Das Steuerungsgerét ist vorteilhaft dazu konfi-
guriert, ein Bild, eine Bildfolge oder ein Video der Kamera
auf einem Display anzuzeigen. Damit kann das Steue-
rungsgerat gleichzeitig nicht nur fir allgemeine Steue-
rungs- und Uberwachungsfunktionen, sondern auch zur
kamerabasierten Uberwachung der Bohrfliissigkeitsre-
generierungsvorrichtung, insbesondere der Reinigungs-
anordnung, verwendet werden.

[0041] GemaR einer bevorzugten Ausflihrung weist
die Reinigungsanordnung zumindest ein Rittelsieb bzw.
einen Shaker auf. Ein solcher kann insbesondere grébe-
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re Verunreinigungen in zu reinigender Bohrflissigkeit
entfernen. Dabei kann beispielsweise ein Sieb vorgese-
hen sein, auf welches die zugefiihrte Bohrflissigkeit ge-
leitet wird und welches elektrisch oder in sonstiger Art
und Weise geruttelt, also beispielsweise horizontal hin
und her bewegt wird.

[0042] GemalR einer Weiterbildung weist die Reini-
gungsanordnung eine automatisierte, insbesondere
durch eine Steuerung tUberwachte Nivellierung auf. Da-
mit kdnnen manuelle Nivellierungsschritte, wie sie an-
sonsten beispielsweise zur Sicherstellung des problem-
losen Laufs einer Zentrifuge oder eines Riittelsiebes er-
forderlich sein kdnnen, vermieden werden. Dies kann die
Zeit bis zum Beginn eines Bohrprozesses erheblich ver-
kirzen und steigert auch erheblich die Effizienz beim Rei-
nigen.

[0043] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rung weist die Reinigungsanordnung eine Zentrifuge auf.
Diese kann vorzugsweise dem Rittelsieb nachgeschal-
tet sein. Mittels einer solchen Zentrifuge kdnnen insbe-
sondere noch feinere Schmutzpartikel aus der Bohrflls-
sigkeit ausgefiltert werden als mittels des Riittelsiebs.
[0044] Die Zentrifuge kann insbesondere eine Leis-
tungsregelung aufweisen. Diese kann beispielsweise die
Drehzahl der Zentrifuge und/oder eine Betriebsdauer re-
geln. Insbesondere kann sie hierfir auf eine eingangs
gemessene Qualitat der zugefihrten Bohrflissigkeit zu-
rickgreifen, wobei beispielsweise ein Anteil an Schmutz-
partikeln oder an Schlamm als Qualitatsfaktor herange-
zogen werden kann. Bei bereits guter Qualitat der zuge-
fuhrten Bohrflissigkeit kann beispielsweise nur kurz
und/oder nur schwach zentrifugiert werden.

[0045] Damitkann elektrische Energie eingespart wer-
den, welche typischerweise am Einsatzort nur begrenzt
zur Verfigung steht. Eine identische oder ahnliche Leis-
tungsregelung kann im Ubrigen auch fiir das Riittelsieb
vorgesehen sein.

[0046] Die Reinigungsanordnung kann insbesondere
dazu ausgebildetsein, abgetrennte Feststoffe, insbeson-
dere aus dem Riittelsieb und/oder aus der Zentrifuge, in
eine Mulde abzugeben. Eine solche Mulde kann Be-
standteil der Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrichtung
sein. Sie kann beispielsweise in Form eines Containers
aufdem Fahrzeug ausgebildet sein, wobei der Container
zum Entleeren bevorzugt kippbar und/oder entnehmbar
ausgebildet ist. Die Mulde kann jedoch auch separat zur
Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrichtung sein. Bei-
spielsweise kann sie als Container ausgebildet sein, wel-
cher neben der Bohrfliissigkeitsregenerierungsvorrich-
tung steht. Ein solcher Container kann beispielsweise
unmittelbar am Einsatzort vor Inbetriebnahme der
Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrichtung angeliefert
und neben die Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrich-
tung gestellt werden. Dies steht nicht der Mdglichkeit ent-
gegen, dass die Bohrfliissigkeitsregenerierungsvorrich-
tung einsatzbereit auf dem Fahrzeug angeordnet ist.
Nachdem die Mulde bzw. der Container voll ist kann er
einfach durch einen neuen Container ersetzt werden. Al-
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ternativ ist es jedoch beispielsweise auch denkbar, dass
anstelle eines Containers auch eine im Erdboden aus-
gebildete Mulde verwendet wird. Beispielsweise kann
dies in abgelegenen Gebieten erfolgen, wo die Mulde
nach der Fillung zugeschittet und auf eine aufwandige
Entsorgung verzichtet werden kann. Die im Erdboden
ausgebildete Mulde kann auch separat geleert werden,
beispielsweise durch Absaugung oder mittels eines Bag-
gers.

[0047] Bevorzugtweist die Tankanordnung zumindest
einen ersten Tank und einen zweiten Tank auf, welche
insbesondere redundant und/oder hierarchisch verbun-
den sind. Damit kdnnen zahlreiche Varianten beim Be-
trieb realisiert werden, welche mit nur einem Tank nicht
moglich sind und welche zu einem verbesserten Be-
triebsverhalten fiihren. Hierauf wird insbesondere weiter
unten naher eingegangen werden.

[0048] Unter einer redundanten Verbindung kann ins-
besondere verstanden werden, dass die Tanks in ahnli-
cher oder gleicher Weise verwendet werden kénnen. Un-
ter einer hierarchischen Verbindung kann insbesondere
verstanden werden, dass die Tanks fiir unterschiedliche
Verwendungen schaltbar sind, beispielsweise wie weiter
unten beschrieben zur Aufbereitung und Entleerung. Es
sei jedoch verstanden, dass diese Hierarchie nicht dau-
erhaft festgelegt sein muss sondern sich beispielsweise
auch umdrehen kann.

[0049] Dererste Tank und der zweite Tank kénnen ins-
besondere uber eine Anzahl von Leitungen mit daran
angeordneten Ventilen mit der Reinigungsanordnung
zum selektiven Zufihren von Bohrflissigkeitin die Tanks
verbunden sein. Beispielsweise kann damit Bohrflissig-
keit selektiv in einen der Tanks geleitet werden. So kann
beispielsweise (regenerierte) Bohrflissigkeit guter Qua-
litdt in einem Tank zur weiteren Verwendung ohne Auf-
bereitung gesammelt werden. Bohrflissigkeit guter Qua-
litdt kann auch in einem Tank mit Bohrflissigkeit schlech-
ter Qualitat vermischt werden, um insgesamt eine akzep-
table Qualitat zu erreichen. Auch kann Bohrflissigkeit
schlechter Qualitat in einem Tank zur Aufbereitung ge-
sammelt werden. Damit kann eine Aufbereitung von
Bohrflissigkeit schlechter Qualitat effizient erfolgen,
wahrend beispielsweise gleichzeitig Bohrflissigkeit gu-
ter Qualitdt aus einem anderen Tank zum Bohren ver-
wendet wird. Durch die selektive Steuerung der Zuflih-
rung von Bohrflissigkeit in die Tanks kann insbesondere
die Menge an aufzubereitender Bohrflissigkeit verringert
werden, es kann insbesondere davon abgesehen wer-
den, Bohrflussigkeit guter Qualitat aufzubereiten. Damit
kénnen sowohl elektrische Energie wie auch Substan-
zen, welcher zur Aufbereitung verwendet werden wie bei-
spielswies Bentonit, eingespart werden, was die Versor-
gung der Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrichtung
deutlich vereinfacht.

[0050] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrung sind der
erste Tank und der zweite Tank Uber eine Anzahl von
Leitungen mit daran angeordneten Ventilen mit der Auf-
bereitungsanordnung zum selektiven Zufihren von
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Bohrflissigkeit zu der Aufbereitungsanordnung verbun-
den. Durch geeignete Steuerung bzw. Schaltung der
Ventile kann somit eine selektive Beflillung der Tanks
erfolgen.

Die Aufbereitungsanordnung kann ebenso vorteilhaft
Uber eine Anzahl von Leitungen mit daran angeordneten
Ventilen mit dem erstem Tank und dem zweitem Tank
zum selektiven Zufiihren von Bohrflissigkeit in die Tanks
verbunden sein. Dies ermdglicht insbesondere ein se-
lektives Zufiihren von aufbereiteter Bohrflissigkeit in die
Tanks.

[0051] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrung ist die
Reinigungsanordnung mit der Aufbereitungsanordnung
Uber eine erste Verbindungsleitung und eine zweite Ver-
bindungsleitung verbunden, wobei in der ersten Verbin-
dungsleitung von der Reinigungsanordnung her gese-
hen ein erstes Ventil, ein zweites Ventil und ein drittes
Ventil angeordnet sind, wobei die zweite Verbindungs-
leitung Uber das erste Ventil und das zweite Ventil flui-
disch parallel zur ersten Verbindungsleitung angeordnet
ist, wobei eine erste Abzweigleitung zwischen dem ers-
ten Ventil und dem zweiten Ventil von der ersten Verbin-
dungsleitung abzweigt und mit dem ersten Tank verbun-
denist, wobei in der zweiten Verbindungsleitung ein vier-
tes Ventil und ein flnftes Ventil angeordnet sind, und
wobei eine zweite Abzweigleitung von der zweiten Ver-
bindungsleitung zwischen dem vierten Ventil und dem
funften Ventil abzweigt und mit dem zweiten Tank ver-
bunden ist. Dies ermdglicht eine besonders hohe Flexi-
bilitat, wie weiter unten mit Bezug auf die Ausflihrungs-
beispiele beschrieben werden wird.

[0052] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrung ist die
Aufbereitungsanordnung mit einer Bohrflissigkeitsablei-
tung Uber eine dritte Verbindungsleitung und eine vierte
Verbindungsleitung verbunden, wobei in der dritten Ver-
bindungsleitung ein sechstes Ventil und ein siebtes Ventil
angeordnet sind, wobei die vierte Verbindungsleitung
Uber das sechste Ventil und das siebte Ventil fluidisch
parallel zur dritten Verbindungsleitung angeordnet ist,
wobei eine dritte Abzweigleitung zwischen dem sechsten
Ventil und dem siebten Ventil von der dritten Verbin-
dungsleitung abzweigt und mit dem ersten Tank verbun-
den ist, wobei in der vierten Verbindungsleitung ein ach-
tes Ventil und ein neuntes Ventil angeordnet sind, und
wobei eine vierte Abzweigleitung von der vierten Verbin-
dungsleitung zwischen dem achten Ventilund dem neun-
ten Ventil abzweigt und mit dem zweiten Tank verbunden
ist. Auch dies ermdglicht eine besonders hohe Flexibili-
tat, wie weiter unten mit Bezug auf die Ausfiihrungsbei-
spiele beschrieben werden wird.

[0053] Geschickter Weise weist die Aufbereitungsan-
ordnung eine Mischeinheit zum Zumischen von Substan-
zen, insbesondere von Bentonit, in die Bohrflissigkeit
auf. Dies ermdglicht eine Aufbereitung der Bohrflissig-
keit durch Zumischen einer solchen Substanz, insbeson-
dere einer Substanz die sich fur die Unterstiitzung des
Bohrprozesses als vorteilhaft erwiesen hat.

[0054] Die Mischeinheitweistbevorzugteinen Vorrats-
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behalter, insbesondere fiir Bentonit, auf. Dies ermdglicht
eine Bevorratung eines der Bohrflissigkeit zum Aufbe-
reiten zuzufihrenden Stoffs unmittelbar innerhalb der
Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrichtung. Auf separa-
te Lagerhaltung kann damit vorteilhaft verzichtet werden.
[0055] GemaR einer Weiterbildung kann fluidisch aus-
gansseitig zur Reinigungsanordnung eine Pumpe ange-
ordnet sein. Dies kann gereinigte Bohrflissigkeit von der
Reinigungsanordnung weg und beispielsweise in die be-
reits erwahnten Tanks pumpen.

[0056] Die Aufbereitungsanordnung kann vorteilhaft
eine Aufbereitungspumpe aufweisen. Damit kann aufbe-
reitete oder aufzubereitende Bohrflissigkeit mittels der
Aufbereitungspumpe in die Tanks bzw. einen der Tanks
gepumpt werden. Dies kann insbesondere vorteilhaft
sein, wenn BohrflUssigkeit zum Aufbereiten im Kreislauf
gepumpt wird.

[0057] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrung ist flui-
disch vor der Bohrfliussigkeitsableitung eine Transfer-
pumpe angeordnet. Diese kann insbesondere dazu ver-
wendet werden, um von der Bohrfliissigkeitsregenerie-
rungsvorrichtung regenerierte Bohrflissigkeit unter
Druck zu setzen, bevor sie ausgegeben wird, um bei-
spielsweise dafiir zu sorgen, dass sie mit einem be-
stimmten Druck an einem Bohrgerat ankommt bzw. mit
einer Hochdruckpumpe zum Bohrkopf gepumpt wird.
[0058] Die Reinigungsanordnung kann insbesondere
eine Schneckenpumpe aufweisen, welche insbesondere
fluidisch zwischen Rittelsieb und Zentrifuge angeordnet
ist. Diese kann Bohrflissigkeit, welche mittels des Rittel-
siebs beispielsweise von gréberen Verunreinigungen be-
freit wurde, zur Zentrifuge férdern, wo eine noch bessere
Reinigung vorgenommen werden kann. Es sei jedoch
darauf hingewiesen, dass beispielsweise bei ausrei-
chender Qualitat bereits nach dem Ruttelsieb die Zentri-
fuge auch umgangen werden kann, um auf diese Weise
Energie einzusparen. Ebenso kénnte bei entsprechen-
der Qualitat das Ruttelsieb umgangen werden, so dass
zugefuhrte Bohrflissigkeit unmittelbar in die Zentrifuge
geleitet wird.

[0059] Die Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrichtung
weist bevorzugt einen Zulauf auf, welcher mit der Reini-
gungsanordnung, insbesondere mit dem Ruittelsieb, flu-
idisch verbunden ist. Somit kann die Bohrflissigkeitsre-
generierungsvorrichtung Bohrfllissigkeitaufnehmenund
insbesondere unmittelbar dem Ruttelsieb zuflihren, was
typischerweise die grobste Reinigungsstufe darstellt, in
welcher somit der grobste Schmutz ausgefiltert werden
kann.

[0060] Die Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrichtung
kann insbesondere eine Steuerungseinheit aufweisen,
welche dazu ausgebildet ist, Ventile und/oder Pumpen
zu Uberwachen. Diese Steuerungseinheit kann insbe-
sondere die weiter oben oder sonstwo in dieser Anmel-
dung beschriebenen Verfahrensmerkmale ausfihren.
Insbesondere kann sie dazu ausgebildet sein, die
Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrichtung derart zu
steuern, dass der Verbrauch an Energie, beispielsweise
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von elektrischer Energie oder von Kraftstoff, und/oder
der Verbrauch an Betriebsstoffen oder Zusatzen fur die
Bohrflissigkeit minimiert wird. Dies kann zu einer erheb-
lichen Verbesserung der Einsatztauglichkeit fiihren, da
die Versorgung einer Bohrflissigkeitsregenerierungs-
vorrichtung mit Energie, Betriebsstoffen oder Zusatzen
typsicherweise einen sehr grolRen Aufwand erfordert.
[0061] Die Steuerungsvorrichtung kann beispielswei-
se als Mikrocontroller, Mikroprozessor, Computer, spei-
cherprogrammierbare Steuerung (SPS), anwendungs-
spezifischer integrierter Schaltkreis (ASIC = Application
Specific Integrated Circuit) oder als sonstige program-
mierbare oder festverdrahtete Schaltung ausgefiihrt
sein. Insbesondere kann die Steuerungsvorrichtung Pro-
zessormittel und Speichermittel aufweisen, wobei in den
Speichermitteln Programmcode gespeichert ist, bei des-
sen Ausflihrung durch die Prozessormittel ein bestimm-
tes, beispielsweise erfindungsgemales Verfahren aus-
geflhrt wird.

[0062] Die Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrichtung
kann insbesondere eine Anzahl von Fillstandssensoren
aufweisen, welche mit der Steuerungseinheit kommuni-
kativ verbunden sind. Vorteilhaft ist dabei jedem Tank
ein jeweiliger Fillstandssensor zugeordnet. Damit kdn-
nen die Flllstdnde der jeweiligen Tanks tUberwacht wer-
den. Dies ermdglicht der Steuerungseinheit, die Fillstéan-
de bei Steuerungsaufgaben zu berlcksichtigen. Bei-
spielsweise kann bei der Entnahme von Bohrflissigkeit
auf einen anderen Tank umgeschaltet werden, wenn ein
gerade verwendeter Tank leer ist. Es kann beispielswei-
se auch flr eine in einem Tank befindliche Bohrflissigkeit
schlechter Qualitat ein Aufbereitungsvorgang gestartet
werden, beispielsweise um bei einer zu geringen Kon-
zentration von Bentonit im Rahmen des Aufbereitungs-
vorgangs zusatzliches Bentonit zuzusetzen.

[0063] GemaR einer Weiterbildung kann die
Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrichtung eine Anzahl
von Qualitatssensoren aufweisen, welche mit der Steu-
erungseinheitkommunikativ verbunden sind. Diese Qua-
litdtssensoren kdnnen sowohl fir die interne Steuerung
wie auch fur Dokumentationszwecke verwendet werden.
[0064] Ein Qualitdtssensor kann insbesondere Para-
meter wie einen Gehalt ein Bentonit oder eines anderen
Zusatzstoffs, einen pH-Wert, einen Gehalt an Schlamm,
Schutt, Bohrabraum oder anderen Verunreinigungen, ei-
ne Temperatur, eine Dichte, einen (elektrischen) Leit-
wert, eine Transmission oder einen anderen chemischen
oder physikalischen Parameter bestimmen. Es kénnen
auch alle oder eine beliebige Unterkombination dieser
Parameter gemessen werden. Es kann beispielsweise
ein solcher Parameter als Qualitatsindikator verwendet
werden. Es kénnen auch mehrere solcher Parameter als
Qualitatsindikator verwendet werden. AuRerdem kann
ein Qualitdtsmal} basierend auf mehreren Parametern
mittels einer vorgegebenen Rechenvorschrift berechnet
werden. Die Parameter kénnen dabei beispielsweise ge-
wichtet werden.

[0065] Es kann beispielsweise von Bohrflissigkeit gu-
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ter Qualitat ausgegangen werden, wenn ein bestimmter
Parameter einen Schwellenwert unter- oder iberschrei-
tet, wenn eine Anzahl von Parametern jeweilige Schwel-
lenwerte unter- oder lGiberschreiten, oder wenn ein Qua-
litdétsmal einen Schwellenwert unter- oder Uberschreitet.
Ebenso kann mittels solcher Schwellenwerte von Bohr-
flussigkeit schlechter Qualitat ausgegangen werden. Im
Fall von Bohrflissigkeit guter Qualitat kann beispielswei-
se eine Verwendung der Bohrfllssigkeit zum Bohren vor-
gesehen werden. Bei Bohrflissigkeit schlechter Qualitat
kann beispielsweise ein Aufbereitungsvorgang eingelei-
tet werden.

[0066] Die Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrichtung
100 kann beispielsweise zumindest einen Druck-
und/oder Flusssensor aufweisen, welcher mit der Steu-
erungseinheit kommunikativ verbunden ist und welcher
fluidisch benachbart zur Bohrfliissigkeitsableitung ange-
ordnet ist. Es kann insbesondere auch ein Qualitatssen-
sor fluidisch benachbart zur Bohrflissigkeitsableitung
angeordnet sein. Damit kdnnen insbesondere Daten be-
ziglich Qualitdt der abgegebenen Bohrflissigkeit
und/oder bezliglich eines abgegebenen Volumenstroms
sowie eines Drucks davon erhalten werden. Diese Daten
kénnen nicht nur fir Steuerungszwecke in der Steue-
rungsvorrichtung verwendet werden, sondern kénnen
insbesondere auch in einer Datenbank gespeichert wer-
den. Mittels einer solchen Speicherung kann eine geeig-
nete Dokumentation erstellt werden, so dass beispiels-
weise bei am Bohrloch auftretenden Problemen nach-
vollzogen werden kann, ob vielleicht ein Problem mit der
Bohrflissigkeit vorliegt. Auch im Fall der Geltendma-
chung von Schadensersatzanspriichen kénnen die do-
kumentierten Daten beispielsweise dazu verwendet wer-
den, um einen einwandfreien Betrieb der Bohrflissig-
keitsregenerierungsvorrichtung nachweisen zu kénnen.
[0067] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrung ist je-
dem Tank ein Qualitdtssensor zugeordnet. Damit kann
die Qualitatin den Tanks unabhangig Giberwacht werden,
so dass beispielsweise bestimmt werden kann, welcher
Tank als Quelle fiir auszugebende Bohrflissigkeitin Fra-
ge kommt und fur welchen Tank ein Aufbereitungsvor-
gang eingeleitet werden soll. Geschickterweise erfolgt
die Dokumentation bezogen auf die Bohrtiefe, sodass
der Bohrfortschritt dokumentiert ist.

[0068] Bevorzugt ist der Aufbereitungsanordnung ein
Qualitdtssensor zugeordnet. Ein solcher Qualitatssensor
kann vor einer Stelle, an welcher eine Aufbereitung statt-
findet, oder auch danach vorgesehen sein. Es kénnen
auch jeweilige Qualitdtssensoren vor und nach einer sol-
chen Stelle vorgesehen sein.

[0069] Mit einem Qualitdtssensor vor einer solchen
Stelle kann insbesondere ermittelt werden, wie intensiv
eine Aufbereitung erfolgen soll. Mit einem Qualitatssen-
sor nach einer solchen Stelle kann insbesondere ermittelt
werden, wie effektiv die Aufbereitung war. Aulerdem
kann die Aufbereitung damit gesteuert und/oder geregelt
werden.

[0070] Die Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrichtung
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100 weist gemaR einer bevorzugten Ausfiihrung zumin-
dest einen Eingangsflusssensor auf, welcher mit der
Steuerungseinheit kommunikativ verbunden ist, wobei
der Eingangsflusssensor fluidisch vor der Reinigungsa-
nordnung angeordnet ist. Damit kann insbesondere eine
Qualitat der Bohrflissigkeit bereits am Anfang der Be-
handlung ermittelt werden. Beispielsweise kann abhan-
gig von der an dieser Stelle gemessenen Qualitat ent-
schieden werden, ob und mit welcher Intensitat und/oder
mit welcher Dauer die Bohrflissigkeit mittels des Ruttel-
siebs oder mittels der Zentrifuge, oder allgemeiner mit-
tels der Reinigungsanordnung zu behandeln ist.

[0071] Die Steuerungseinheit kann insbesondere da-
zu konfiguriert sein, mittels der Qualitdtssensoren eine
Qualitat, insbesondere einen Gehalt an Bentonit, von
Bohrflissigkeit in dem ersten Tank und dem zweiten
Tank zu Uberwachen. Damit kann insbesondere ent-
schieden werden, wie mit den Bohrflissigkeiten in den
jeweiligen Tanks weiter verfahren werden soll.

[0072] Die Steuerungseinheit kann bevorzugt dazu
konfiguriert sein, ansprechend auf eine als zu gering er-
kannte Qualitat einen Aufbereitungsprozess fur die Bohr-
flissigkeit in dem jeweiligen Tank einzuleiten. Damit
kann Bohrflissigkeit, welche im momentanen Zustand
nicht verwendbar ist, wieder in einen verwendbaren Zu-
stand Uberfiuihrt werden. Damit kann Wasser eingespart
werden. Gleichzeitig wird dafiir gesorgt, dass lediglich
Bohrflissigkeit aufbereitet wird, bei welcher dies auch
tatsachlich nétig ist. Damit kdnnen Betriebsstoffe, Zusat-
ze und Energie eingespart werden.

[0073] Die Steuerungseinheit kann dazu konfiguriert
sein, zum Einleiten eines Aufbereitungsprozesses fiir ei-
ne Bohrflissigkeit in einen Tank Ventile derart zu schal-
ten, dass die in dem jeweiligen Tank gelagerte Bohrflis-
sigkeit durch die Aufbereitungsanordnung und zuriick in
den Tank geleitet wird. Dies kann einem Pumpen im
Kreislauf entsprechen.

[0074] Die Steuerungseinheit ist bevorzugt dazu kon-
figuriert, wahrend eines Aufbereitungsprozesses fir eine
Bohrflissigkeit in einem Tank Ventile so zu schalten,
dass Bohrflussigkeit aus der Reinigungsanordnung in
den anderen Tank geleitet wird. Damit kann die Reini-
gung und Lagerung von Bohrflissigkeit weiterlaufen,
auch wenn ein Tank gerade nicht weiter befiillt werden
kann, weil die darin gelagerte Bohrfllssigkeit gerade auf-
bereitet wird.

[0075] Die Steuerungseinheit kann insbesondere da-
zu konfiguriert sein, wahrend eines Aufbereitungspro-
zesses fur eine Bohrflissigkeit in einem Tank Ventile so
zu schalten, dass Bohrflissigkeit aus dem anderen Tank
zur Bohrflissigkeitsableitung geleitet wird. Damit kann
auch der Bohrbetrieb weiterlaufen, auch wenn die in ei-
nem Tank befindliche Bohrflissigkeit gerade gereinigt
wird.

[0076] Die Aufbereitungsanordnung kann geschickter
Weise wahrend eines Aufbereitungsprozesses Bentonit
in die Bohrflissigkeit zuflihren. Bentonit hat sich als be-
sonders vorteilhaft zur Unterstitzung eines Bohrprozes-
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ses erwiesen. Jedoch kénnen auch andere Zuséatze zu-
geflihrt werden.

[0077] Die Steuerungseinheit kann insbesondere da-
zu konfiguriert sein, in Abhangigkeit von der jeweiligen
Qualitat von Bohrflissigkeit in den Tanks die Zufuhr von
Bohrflissigkeit aus der Reinigungsanordnung in die
Tanks zu steuern. So kann beispielsweise Bohrflissig-
keit guter Qualitét in einem Tank zur Weiterverwendung
gesammelt werden oder Bohrflissigkeit schlechter Qua-
litdt in einem Tank zur Aufbereitung gesammelt werden.
[0078] GemaR einer bevorzugten Ausfiihrung ist die
Steuerungseinheit dazu konfiguriert, in Abhangigkeit von
der jeweiligen Qualitat von Bohrflissigkeit in den Tanks
die Zufuhr von Bohrfliissigkeit aus den Tanks zur Bohr-
flissigkeitsableitung  derart zu steuern, dass
ausschlieRlich Bohrflissigkeit aus einem Tank, dessen
Bohrflissigkeit eine vorgegebene Mindestqualitat auf-
weist, zur Bohrflissigkeitsableitung geleitet wird. Damit
kann die Qualitat der auszugebenden Bohrflissigkeit si-
chergestellt werden, so dass sie den Bohrprozess in ge-
eigneter Weise unterstiitzten kann und Fehlfunktionen
vermieden werden.

[0079] Vorteilhaft ist die Steuerungseinheit dazu kon-
figuriert, in Abhangigkeit von einem eingangsseitigen
Fluss, insbesondere einem eingangsseitigen Fluss an
Bohrschlamm, eine Geschwindigkeit der Zentrifuge
und/oder eine Pumpleistung der Schneckenpumpe zu
steuern. Damit kann Energie eingespart werden, bei-
spielsweise wenn bei niedrigem Fluss an Bohrschlamm
die Geschwindigkeit der Zentrifuge verringert wird.
[0080] Die Erfindung betrifft des Weiteren eine Bohr-
anordnung, aufweisend zumindest ein Bohrgerat und ei-
ne erfindungsgemafle Bohrflissigkeitsregenerierungs-
vorrichtung. Damit kénnen die erwdhnten Vorteile einer
erfindungsgemafen  Bohrflissigkeitsregenerierungs-
vorrichtung fir eine Bohranordnung nutzbar gemacht
werden. Hinsichtlich der Bohrflissigkeitsregenerie-
rungsvorrichtung kann auf alle in dieser Anmeldung be-
schriebenen Ausfiihrungen und Varianten zurlickgegrif-
fen werden.

[0081] Das Bohrgerat kann insbesondere zur Durch-
fuhrung von Horizontalbohrungen oder von Vertikalboh-
rungen ausgefiihrt sein. Fir derartige Bohrungen kann
die Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrichtung vorteil-
haft verwendet werden, um mit geringstmoéglichem Auf-
wand die Versorgung mit die Bohrung unterstiitzender
Bohrflissigkeit bereitzustellen.

Bevorzugt ist eine Vorlaufleitung mit der Bohrflissig-
keitsableitung zum Liefern von Bohrflissigkeit an das
Bohrgerat verbunden. Damit kann Bohrflissigkeit direkt
von der Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrichtung an
das Bohrgerat geliefert und im Bohrprozess verwendet
werden.

[0082] Bevorzugtist eine Rucklaufleitung mit dem Zu-
lauf zum Zufiihren von Bohrflissigkeit von dem Bohrge-
rat, insbesondere von mit Bohrschlamm versetzter Bohr-
flissigkeit, an die Bohrflissigkeitsregenerierungsvor-
richtung verbunden. Dies erméglicht auch eine unmittel-
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bare Riickfiihrung der Bohrflissigkeit zum Regenerieren
an die Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrichtung.
[0083] GemaR einer bevorzugten Ausflihrung ist das
Bohrgerat Uber das Steuerungsgerat der Bohrflissig-
keitsregenerierungsvorrichtung  steuerbar  und/oder
Uberwachbar. Damit kann ein einziges Gerat zur Steue-
rung und Uberwachung sowohl der Bohrfliissigkeitsre-
generierungsvorrichtung wie auch des Bohrgeréats ver-
wendet werden. Vorteilhaft ist hierfur insbesondere le-
diglich eine Bedienperson erforderlich. Im Vergleich zu
Ausfiihrungen gemalR dem Stand der Technik, in wel-
chem typischerweise mehrere Bedienpersonen erforder-
lich waren, beispielsweise eine Bedienperson zum Steu-
ern des Bohrvorgangs und eine Bedienperson zur Uber-
wachung der Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrich-
tung, ist somit eine deutliche Einsparung an Personal-
kosten moglich.

[0084] Das Steuerungsgerat kann insbesondere ein
Display mit zwei Fenstern aufweisen, wobei auf einem
ersten Fenster beispielsweise Betriebsparameter der
Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrichtung und gegebe-
nenfalls auch des Bohrgerats angezeigt werden kénnen,
wahrend auf einem zweiten Fenster ein Videostream der
bereits erwahnten Videokamera angezeigt werden kann.
Dies ermdglicht eine besonders intuitive und einfache
Uberwachung der gesamten Bohranordnung.

In diesem Zusammenhang wird insbesondere darauf
hingewiesen, dass alle in Bezug auf die Vorrichtung be-
schriebenen Merkmale und Eigenschaften aber auch
Verfahrensweisen sinngemaf auch bezlglich der For-
mulierung des erfindungsgemafen Verfahrens Gibertrag-
bar und im Sinne der Erfindung einsetzbar und als mi-
toffenbart gelten. Gleiches gilt auch in umgekehrter Rich-
tung, das bedeutet, nur im Bezug auf das Verfahren ge-
nannte, bauliche also vorrichtungsgeméafie Merkmale
kénnen auch im Rahmen der Vorrichtungsanspriiche be-
ricksichtigt und beansprucht werden und zahlen eben-
falls zur Offenbarung.

[0085] InderZeichnungistdie Erfindunginsbesondere
in Ausfiihrungsbeispielen schematisch dargestellt. Es
zeigen:

Fig. 1:  eine Bohranordnung

Fig. 2: eine Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrich-
tung gemal einem ersten Ausflihrungsbei-
spiel zur Erlduterung des erfindungsgemalen
Verfahrens, und

Fig. 3: eine Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrich-
tung geman einem zweiten Ausflihrungsbei-
spiel zur Erlduterung des erfindungsgemalen
Verfahrens.

[0086] In den Figuren sind gleiche oder einander ent-
sprechende Elemente jeweils mit den gleichen Bezugs-
zeichen bezeichnet und werden daher, sofern nicht
zweckmaRig, nicht erneut beschrieben. Die in der ge-
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samten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sind
sinngeman auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen
bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen tbertragbar. Auch
sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben,
wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar
beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind
bei einer Lagednderung sinngeman auf die neue Lage
zu Ubertragen. Weiterhin kénnen auch Einzelmerkmale
oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und be-
schriebenen unterschiedlichen Ausfiihrungsbeispielen
fur sich eigenstandige, erfinderische oder erfindungsge-
mafle Losungen darstellen.

[0087] Figur 1 zeigt eine Bohranordnung 1 gemaR ei-
nem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung. Die Bohranord-
nung 1 weist ein Fahrzeug 10 in Form eines Lastkraft-
wagens auf. Auf dem Fahrzeug 10 ist eine Bohrflissig-
keitsregenerierungsvorrichtung 100 aufgebaut, auf wel-
che spater genauer eingegangen wird. Insbesondere
kann mittels der Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrich-
tung 100 ein erfindungsgemaRes Verfahren durchge-
fihrt werden.

[0088] Es sei verstanden, dass in dem in Figur 1 dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel eine mobile Bohrflissig-
keitsregenerierungsvorrichtung 100 gezeigt ist, da sie
auf dem Fahrzeug 10 montiert ist. Das erfindungsgema-
Re Verfahren kann sowohl auf einer mobilen wie auch
mittels einer stationaren Bohrflissigkeitsaufbereitungs-
vorrichtung verwendet werden.

[0089] DieBohranordnung 1 weistfernerein Bohrgerat
20 auf, welches hier nur schematisch als Geréat zur
Durchfiihrung von Horizontalbohrungen gezeigt ist.
[0090] Von der Bohrflissigkeitsregenerierungsvor-
richtung 100 zu dem Bohrgerat 20 verlauft eine Vorlauf-
leitung 30. In der Gegenrichtung verlauft eine Ricklauf-
leitung 35. Dies ermdglicht eine Versorgung des Bohr-
gerats 20 mit Bohrflissigkeit und auRerdem eine Ruck-
fuhrung von verbrauchter Bohrfliissigkeit von dem Bohr-
gerat 20 zur Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrichtung
100.

[0091] Neben dem Fahrzeug 10 steht eine Mulde 40
in Form eines Containers. Wie weiter unten noch naher
beschrieben werden wird dient die Mulde 40 zur Aufnah-
me von aus regenerierter Bohrflissigkeit entferntem
Schmutz oder Bohrschlamm.

[0092] Zur Steuerung der Bohranordnung 1 ist sche-
matisch ein Bediener 50 gezeigt. Hierbei handelt es sich
um einen einzelnen Menschen, welcher dazu in der Lage
ist, sowohl den Bohrprozess, welcher durch das Bohr-
gerat 20 durchgefiihrt wird, wie auch eine Regenerierung
vom Bohrflissigkeit durch die Bohrflissigkeitsregenerie-
rungsvorrichtung 100 zu Uiberwachen.

[0093] Die Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrichtung
100 weist eine Reinigungsanordnung 110 und eine
Tankanordnung 120 auf. Die Reinigungsanordnung 110
weist ein Rittelsieb 112 und eine Zentrifuge 114 auf. Die
Tankanordnung 120 weist einen ersten Tank 122 und
einem zweiten Tank 126 auf. Die Zentrifuge 114 wird von
einem Antrieb 115, zum Beispiel einem Elektromotor, an-



17 EP 3 141 691 A1 18

getrieben. Der Antrieb 115 ist steuerungstechnisch Gber
eine Leitung mit der Steuerungseinheit 105 verbunden.
[0094] Die Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrichtung
100 weist einen Zulauf 102 zum Zufiihrung von Bohrflis-
sigkeit auf, an welchem die Rucklaufleitung 35 ange-
schlossen ist. Damit gelangt Bohrflissigkeit, nachdem
sie einen Bohrprozess unterstltzt hat und typischerwei-
se mit Bohrschlamm, Schutt oder anderen Verunreini-
gungen versetzt ist, in die Bohrflissigkeitsregenerie-
rungsvorrichtung 100, um zur weiteren Verwendung re-
generiert zu werden.

[0095] Die Bohrfliissigkeitsregenerierungsvorrichtung
100 weist ferner eine Bohrflissigkeitsableitung 103 auf,
anwelcheregenerierte Bohrflissigkeit ausgegeben wird.
An der Bohrflissigkeitsableitung 103 ist die Vorlauflei-
tung 30 angeschlossen, um regenerierte Bohrflissigkeit
zum Bohrgerat 20 zu leiten.

Die Bohrflussigkeitsregenerierungsvorrichtung 100
weist eine Kamera 195 auf, mittels welcher die sonstigen
Elemente der Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrich-
tung 100, insbesondere der Reinigungsanordnung 110,
Uberwacht werden kénnen. Hierzu befindet sich die Rei-
nigungsanordnung 110 in Sichtfeld der Kamera 195.
[0096] Die Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrichtung
100 weist ferner ein Steuerungsgerat 190 auf, welches
vorliegend drahtgebundenen mit den auf dem Fahrzeug
10 montierten Elementen der Bohrfliissigkeitsregenerie-
rungsvorrichtung 100 verbunden ist. Das Steuerungsge-
rat 190 ist dazu ausgebildet, Betriebsparameter der
Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrichtung 100 anzuzei-
gen, so dass der Bediener 50 diese zur Kenntnis nehmen
kann. Das Steuerungsgerat 190 ist auch dazu ausgebil-
det, einen Videostream der Kamera 195 auf einem Dis-
play anzuzeigen, so dass eine unmittelbare visuelle
Uberwachung der Reinigungsanordnung 110 durch den
Bediener 50 mdglich ist.

[0097] Das Steuerungsgerat 190 ist vorliegend nicht
nur zur Steuerung und Uberwachung der Bohrfliissig-
keitsregenerierungsvorrichtung 100, sondern auch zur
Steuerung und Uberwachung des Bohrgerats 20 ausge-
bildet. Hierzu werden Betriebsparameter des Bohrgerats
20 auf dem Steuerungsgerat 190 angezeigt und das
Steuerungsgerat 190 ist auch dazu ausgebildet, Betrieb-
sparameter des Bohrgerats 20 einzustellen. Damit kann
der komplette Bohrprozess, welcher von dem Bohrgerat
20 ausgefuhrt wird, mit dem gleichen Steuerungsgerat
190 Uiberwacht und gesteuert werden, mit welchem auch
die Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrichtung 100 tber-
wacht und gesteuert wird. Dies fiihrt zu einer besonders
vorteilhaften Einsparung an notwendigen personellen
Ressourcen.

[0098] Diedetaillierte Ausgestaltung der aufdem Fahr-
zeug 10 befindlichen Bohrflissigkeitsregenerierungs-
vorrichtung 100 kann gemaf einem ersten Ausfiihrungs-
beispiel sein, welches in Figur 2 dargestellt ist, oder auch
gemal einem zweiten Ausflihrungsbeispiel, welches in
Figur 3 dargestellt ist. Beide Ausfihrungsbeispiele wer-
den nachfolgend detailliert beschrieben.
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[0099] Figur 2 zeigt eine Bohrflissigkeitsregenerie-
rungsvorrichtung 100 gemaR einem ersten Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung.

[0100] Die Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrichtung
100 weist eine Reinigungsanordnung 110 auf. Die Rei-
nigungsanordnung 110 weist ein Rittelsieb 112 und eine
Zentrifuge 114 auf. In das Ruttelsieb 112 miindet ein Zu-
lauf 102 zum Zufiihren von Bohrfllssigkeit. Daran ist die
Rucklaufleitung 35 angeschlossen, welche bereits weiter
oben mit Bezug auf Figur 1 erwahnt wurde.

[0101] DasRuttelsieb 112ist dazu ausgebildet, beson-
ders groben Schmutz und Bohrschlamm aus der zuge-
fuhrten Bohrflissigkeit zu entfernen. Anschlielend wird
die Bohrflussigkeit von einer Schneckenpumpe 116 der
Reinigungsanordnung 110 zu der Zentrifuge 114 weiter
beférdert. In der Zentrifuge 114 werden feinere Partikel
aus der Bohrflussigkeit entfernt.

[0102] Abgetrennte Feststoffe aus der Bohrflissigkeit
werden sowohl von dem Ruttelsieb 112 wie auch von der
Zentrifuge 114 in die Mulde 40 ausgegeben, welche wie
bereits in Figur 1 gezeigt neben dem Fahrzeug 10 steht.
Dies ermdglicht eine unproblematische Handhabung
und Entsorgung.

[0103] Die Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrichtung
100 weist ferner eine Tankanordnung 120 auf. Tankan-
ordnung 120 weist einen ersten Tank 122 und einem
zweiten Tank 126 auf.

[0104] Die beiden Tanks 122, 126 kdnnen selektiv mit
Bohrflissigkeit gefillt werden, welche von der Reini-
gungsanordnung 110 gereinigt wurde. Hierzu dient zu-
nachst eine Férderpumpe 140, welche die Bohrflissig-
keit aus der Reinigungsanordnung 110 ansaugt und in
Richtung der Tankanordnung 120 weiterpumpt.

[0105] An die Férderpumpe 140 ist eine Verbindungs-
leitung 142 angeschlossen, an welcher unter anderem
eine erste Abzweigleitung 180 und eine zweite Abzwei-
gleitung 182 angeschlossen sind. Die erste Abzweiglei-
tung 180 fuhrtdabeizuden ersten Tank 122, wohingegen
die zweite Abzweigleitung 182 zu dem zweiten Tank 126
fuhrt. In der ersten Abzweigleitung ist ein erstes Ventil
150 angeordnet. In der zweiten Abzweigleitung 182 ist
ein zweites Ventil 152 angeordnet. Die beiden Ventile
150, 152 sind dabei unabhangig voneinander steuerbar.
Dies ermdglicht es, den Zulauf von Bohrflissigkeit zu
den beiden Tanks 122, 126 separat zu steuern.

[0106] Des Weiteren sind an der ersten Verbindungs-
leitung 142 ein erster Wasserzulauf 146 und ein zweiter
Wasserzulauf 148 angeordnet. Die beiden Wasserzuldu-
fe 146, 148 sind dazu ausgebildet, selektiv Frischwasser
zuzufihren. Damit kann Frischwasser in die Bohrflissig-
keit, welche sich in der Bohrflissigkeitsregenerierungs-
vorrichtung 100 befindet, zugefiihrt werden, um dessen
Qualitat zu verbessern oder Verluste auszugleichen, so-
fern dies erforderlich ist.

[0107] Die Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrichtung
100 weist des Weiteren eine Aufbereitungsanordnung
130 auf. Die Aufbereitungsanordnung 130 weist eine Auf-
bereitungspumpe 134 (mit Antriebsmotor) und eine
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Mischeinheit 132 auf. Die Mischeinheit 132 ist dabei aus-
gangsseitig zur Aufbereitungspumpe 134 angeordnet.
Ausgansseitig zur Mischeinheit 132 ist die Aufberei-
tungsanordnung 130 mit der ersten Verbindungsleitung
142 verbunden. Dabei ist ausgangsseitig zur Aufberei-
tungsanordnung 130 ein drittes Ventil 154 angeordnet,
welches ebenfalls separat steuerbar ist und beispiels-
weise beim Einfillen von Bohrflissigkeit aus der Reini-
gungsanordnung 110 in die Tankanordnung 120 ein Ein-
dringen von Bohrflissigkeit in die Aufbereitungsanord-
nung 130 verhindern kann.

Die Bohrflissigkeitsreinigungsvorrichtung 100 weist ei-
ne Bohrflissigkeitsableitung 103 auf, an welcher die Vor-
laufleitung 30 angeschlossen ist, welche wie in Figur 1
dargestellt regenerierte Bohrflissigkeit zum Bohrgerat
20 liefert.

[0108] Vor der Bohrflissigkeitsableitung 103 ist eine
Transferpumpe 160 angeordnet, welche den Druck aus-
tretender Bohrflissigkeit erhéht. Damit kann eine grof3e-
re Strecke zwischen der Bohrflissigkeitsregenerie-
rungsvorrichtung 100 am Einsatzort der Bohrflissigkeit
Uberwunden werden.

[0109] Nachfolgend wird die Anordnung von Leitungen
und Ventilen unterhalb der Tankanordnung 120 wie in
Figur 2 dargestellt beschrieben. Es sei erwahnt, dass die
verwendeten Nummerierungen dabei nicht unmittelbar
anschlieRend an die weiter oben verwendeten Numme-
rierungen sind. Dies giltinsbesondere bezliglich der Ven-
tile und der Verbindungsleitungen. Dies liegt daran, dass
im zweiten Ausfihrungsbeispiel einer Bohrflissigkeits-
regenerierungsvorrichtung 100, welches in Figur 3 dar-
gestellt ist und weiter unten ndher beschrieben werden
wird, bereits oberhalb der Tankanordnung 120 mehr der-
artige Elemente vorhanden sind und die Konsistenz in
der Bezeichnung zwischen beiden Ausfiihrungsbeispie-
len gewahrt werden soll.

[0110] Die Aufbereitungsanordnung 130 ist Uber eine
dritte Verbindungsleitung 162 mit der Transferpumpe
160 verbunden. In der dritten Verbindungsleitung 162
sind ein sechstes Ventil 170 und ein siebtes Ventil 172
angeordnet. Von der dritten Verbindungsleitung 162
zweigt zwischen dem sechsten Ventil 170 und dem sieb-
ten Ventil 172 eine dritte Verbindungsleitung 184 zum
ersten Tank 122 ab.

[0111] Parallel zur dritten Verbindungsleitung 162 ist
des Weiteren eine vierte Verbindungsleitung 164 ange-
ordnet. Die vierte Verbindungsleitung 164 tberbriicktda-
bei fluidisch das sechste Ventil 170 und das siebte Ventil
172. In der vierten Verbindungsleitung 164 sind ein ach-
tes Ventil 174 und ein neuntes Ventil 176 angeordnet.
Zwischen dem achten Ventil 174 und dem neunten Ventil
176 zweigt eine vierte Verbindungsleitung 186 von der
vierten Verbindungsleitung 164 zum zweiten Tank 126
ab.

[0112] Die sechsten, siebten, achten und neunten
Ventile 170,172,174, 176 sind jeweils separat steuerbar.
Damit kénnen praktisch beliebige Verbindungen zwi-
schen den Tanks 122, 126, der Aufbereitungsanordnung
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130 und der Transferpumpe 160 geschaltet werden.
[0113] Die Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrichtung
100 weist eine elektronische Steuerungseinheit 105 auf.
Die Steuerungseinheit 105 ist mit allen Ventilen der
Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrichtung 100 verbun-
den, um diese jeweils 6ffnen und schliefen zu kénnen.
Des Weiterenistdie Steuerungseinheit 105 mitden Pum-
pen 116, 134, 140, 160 (genau genommen mit deren
[Elektro-]Motoren) verbunden, um diese an- und auszu-
schalten und um ihre jeweilige Leistung zu regeln. Auch
mit dem Rittelsieb 112 und der Zentrifuge 114 (bzw. de-
ren Antriebe) ist die Steuerungseinheit 105 verbunden,
um sie entsprechend zu schalten oder zu regeln. Speziell
bezlglich des Riittelsiebs 112 Uibt die Steuerungseinheit
105 auch eine Nivellierfunktion aus, um das Ruttelsieb
112 unabhéngig von einer exakten Lage des Fahrzeugs
10 in einer horizontalen Ausrichtung zu halten.

[0114] Um die Regenerierung von Bohrflissigkeit in
Abhéangigkeit von einer Qualitédt der Bohrfllssigkeit zu
steuern weist die Bohrfllissigkeitsregenerierungsvorrich-
tung 100 eine Anzahl von Qualitdtssensoren auf, welche
jeweils mit der Steuerungseinheit 105 verbunden sind
und welche nachfolgend naher beschrieben werden.
[0115] Ein erster Qualitatssensor 118 ist bereits am
Zulauf 102 angeordnet. Damit kann die Qualitat von he-
reinkommender Bohrflissigkeit ermittelt werden.

[0116] Ein zweiter Qualitdtssensor 119 ist unmittelbar
ausgansseitig zur Reinigungsanordnung 110 angeord-
net. Damit kann die Qualitét gereinigter Bohrflissigkeit
ermittelt werden.

[0117] Ein dritter Qualitatssensor 124 ist dem ersten
Tank 122 zugeordnet. Ein vierter Qualitatssensor 128 ist
dem zweiten Tank 126 zugeordnet. Damit kann die je-
weilige Qualitat von in den Tanks 122, 126 gelagerter
Bohrflissigkeit ermittelt werden.

[0118] Ein finfter Qualitdtssensor 136 ist ausganssei-
tig an der Aufbereitungsanordnung 130 angeordnet. Da-
mit kann die Qualitét von aufbereiteter Bohrflissigkeit
ermittelt werden.

[0119] Ein sechster Qualitatssensor 161 ist ausgans-
seitig zur Transferpumpe 160 angeordnet. Damit kann
die Qualitéat von zum Bohrgeréat 20 gelieferter Bohrflis-
sigkeit ermittelt werden.

[0120] Die Qualitatssensoren kdnnen jeweils Parame-
terwie beispielsweise einen Gehaltan Bentonitoder eine
Verunreinigung mit Schmutz, Bohrschlamm oder ande-
ren Substanzen messen. Daraus kann die Steuerungs-
einrichtung 105 auf die Qualitédt der an der jeweiligen
Stelle befindlichen bzw. flieBenden Bohrflissigkeit
schlief3en.

[0121] Der erste Qualitdtssensor 118 dient insbeson-
dere dazu, die Qualitat von zugefihrter Bohrflissigkeit
zu ermitteln, so dass die Steuerungseinrichtung 105 in
Abhangigkeit davon beurteilen kann, inwieweit eine Rei-
nigung in der Reinigungsanordnung 110 nétig ist. Insbe-
sondere kdnnen in Abh&ngigkeit von der ermittelten Qua-
litédt die jeweilige Leistung des Rittelsiebs 112 und der
Zentrifuge 114 festgelegt werden. Hat die Bohrflissigkeit
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bereits eine gute Qualitat, beispielsweise weil gerade nur
wenig oder nicht gebohrt wird, so kénnen das Rittelsieb
112 und/oder die Zentrifuge 114 auf eine niedrige Leis-
tung eingestellt werden, was elektrische Energie einge-
spart.

[0122] Derzweite Qualitdtssensor 119 dientinsbeson-
dere dazu, die Qualitat von gereinigter Bohrflissigkeit zu
bestimmen. Damit kann insbesondere ein Abgleich mit
den Qualitdten der in den Tanks 122, 126 gelagerten
Bohrflissigkeit erfolgen. Befindet sich beispielsweise in
einem der Tanks 122, 126 Bohrflissigkeit schlechter
Qualitat, welche jedoch noch nicht so schlecht ist dass
sie unmittelbar aufbereitet werden soll, so kann beispiels-
weise durch das Zufiihren von als gut erkannter Bohr-
flissigkeit die Qualitat der Bohrflissigkeit in dem jewei-
ligen Tank 122, 126 erhéht werden, so dass ohne eine
Aufbereitung die Bohrfliissigkeit weiterverwendet wer-
den kann. Damit kann die zur Aufbereitung notwendige
Energie eingespart werden. Aul3erdem werden die daflr
notwendigen Ressourcen geschont.

[0123] Wenn der zweite Qualitatssensor 119 bei aus
der Reinigungsanordnung 110 kommender Bohrfliissig-
keit schlechte Qualitat erkennt, so kann diese Bohrflls-
sigkeit auch gezielt in einem der Tanks 122, 126 gesam-
melt werden, um bei einem bestimmten Filillstand des
Tanks aufbereitet zu werden.

[0124] Um die jeweiligen Fullstdnde der Tanks 122,
126 zu messen sind ein erster Fullstandssensor 123 und
ein zweiter Flllstandssensor 127 vorhanden, wobei der
erste Flllstandssensor 123 dem ersten Tank 122 zuge-
ordnetistund der zweite Fullstandssensor 127 dem zwei-
ten Tank 126 zugeordnet ist.

[0125] Soll eine Bohrflissigkeit, welche in einem der
Tanks 122, 126 gelagert ist, aufbereitet werden, so wer-
den die bereits erwdhnten Ventile so geschaltet, dass
die Bohrflissigkeit durch den entsprechenden Tank 122,
126 und die Aufbereitungsanordnung 130 im Kreislauf
gepumpt werden kann. Mittels der Mischeinheit 132 wird
dann Bentonit zugefiihrt, um damit die Qualitat der Bohr-
flissigkeitzu erhéhen. Die Qualitat mit zugesetztem Ben-
tonit kann insbesondere mittels des flinften Qualitatssen-
sors 136 kontinuierlich Gberwacht werden. Wenn die
Qualitat einen akzeptablen Wert erreicht hat kann der
Aufbereitungsvorgang beendet werden. Dann kann bei-
spielsweise die in dem entsprechenden Tank 122, 126
gelagerte Bohrfllssigkeit wieder zur Bohrflissigkeitsab-
leitung 103 geleitet werden. Auch hierzu kdnnen die Ven-
tile entsprechend geschaltet werden.

[0126] Bevorzugt kann wahrend eines mit der Bohr-
flissigkeit in einem der Tanks 122, 126 durchgefiihrten
Aufbereitungsvorgangs die in dem anderen Tank 122,
126 gelagerte Bohrfliissigkeit zur Bohrflissigkeitsablei-
tung 103 geleitet werden. Damit kann eine ununterbro-
chene Zufuhr von Bohrflissigkeit zur Bohrflissigkeitsab-
leitung 103 gewahrleistet werden.

[0127] In der Steuerungseinrichtung 105 befindet sich
ein Speichermodul 107, in welchem die von dem sechs-
ten Qualitatssensor 161 gemessene Qualitat der ausge-
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gebenen Bohrflissigkeit gespeichert wird. Dies dient ei-
ner Dokumentation, so dass auch nach Abschluss eines
Bohrprozesses jederzeit nachvollzogen werden kann,
wann welche Qualitat an Bohrflussigkeit geliefert wurde.
Dies kann beispielsweise dabei helfen, erkannte Proble-
me im Bohrprozess aufzukladren oder bei der Geltend-
machung von Schadensersatzanspriichen durch Dritte
zu beweisen, dass grundsétzlich Bohrflissigkeit ausrei-
chende Qualitat verwendet wurde.

[0128] Insbesondereistim Zulauf 102 oderin der Bohr-
flissigkeitsableitung 103 ein Mengensensor vorgese-
hen, der oder die ebenfalls mit der Steuerungseinrich-
tung 105 in Verbindung stehen und so eine Abrech-
nungsgrundlage darstellen, da hierliber dann der Nach-
weis der eingesetzten bzw. aufbereiteten Bohrflissigkeit
gefluihrt werden kann, die dann auch mit einer entspre-
chenden Qualitat und Auswertung belegt werden kann.
[0129] Insbesondere istim Bereich der Aufbereitungs-
anordnung 130 mindestens ein Mengensensor vorgese-
hen, der insbesondere den erhohten Kostenaufwand fir
eine Aufbereitung der Bohrfliissigkeit mitprotokolliert und
so eine noch genauere Kostenerfassung bzw. Abrech-
nung erlaubt. Diese Mengensensoren sind als Durch-
flusssensoren ausgebildet.

[0130] Figur 3 zeigt eine Bohrflissigkeitsregenerie-
rungsvorrichtung 100 gemal einem zweiten Ausfih-
rungsbeispiel. Dieses ist sehr dhnlich zum ersten Aus-
fuhrungsbeispiel ausgebildet, welches in Figur 2 darge-
stelltist. Die beiden Ausfiihrungsbeispiele unterscheiden
sich lediglich hinsichtlich der Anordnung von Leitungen
und Ventilen Uberdenbeiden Tanks 122, 126. AulRerdem
ist hier die Zentrifuge 114 alternativ ausgestaltet, wobei
diese Ausgestaltung getrennt von den Ubrigen, in Figur
3 gezeigten MaRnahmen, realisierbar ist und zur Erfin-
dung gehdrt. Dementsprechend wird nachfolgend auch
nur auf diesen Unterschied eingegangen. Bezuglich der
sonstigen Merkmale sei auf die obige Beschreibung von
Figur 2 verwiesen.

[0131] Zu der bereits erwahnten ersten Verbindungs-
leitung 142 ist beim zweiten Ausfiihrungsbeispiel eine
zweite Verbindungsleitung 144 fluidisch parallel geschal-
tet. Dabei tberbrickt die zweite Verbindungsleitung 144
das erste Ventil 150 und das zweite Ventil 152.

[0132] Inderzweiten Verbindungsleitung 144 sind ein
viertes Ventil 156 und ein fiinftes Ventil 158 angeordnet.
Diese sind ebenso wie die anderen Ventile durch die
Steuerungseinheit 105 steuerbar ausgebildet.

[0133] Die bereits im ersten Ausfiihrungsbeispiel vor-
handene zweite Abzweigungsleitung 182 zweigtim zwei-
ten Ausfiihrungsbeispiel nicht von der ersten Verbin-
dungsleitung 142, sondern von der zweiten Verbin-
dungsleitung 144 zwischen den vierten Ventil 156 und
dem fiinften Ventil 158 ab. Dies erlaubt insgesamt eine
erheblich héhere Flexibilitdt beim Festlegen von fluidi-
schen Pfaden.

[0134] Beispielsweise kann durch Offnung des dritten
Ventils 154 und des fiinften Ventils 158 bei gleichzeitiger
SchlieBung des zweiten Ventil 152 und des vierten Ven-
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tils 156 sowie Offnung des ersten Ventils 150 erreicht
werden, dass der erste Tank 122 und der zweite Tank
126 komplett voneinander fluidisch entkoppelt sind. So-
mit kann beispielsweise der zweite Tank 126 aufbereitet
werden, wahrend der erste Tank 122 mit gereinigter
Bohrflissigkeit befillt wird. In einem solchen Fall kann
beispielsweise zur weiteren Unterstlitzung derartiger
Prozesse das achte Ventil 174 gedffnet und das neunte
Ventil 176 geschlossen sein, um die in dem zweiten Tank
126 enthaltene Bohrflissigkeit in einem geschlossenen
Kreislauf durch die Aufbereitungsanordnung 130 pum-
pen zu kénnen. Gleichzeitig kann beispielsweise das
sechste Ventil 170 geschlossen sein, um die in dem ers-
ten Tank 122 enthaltene Bohrflissigkeit nicht in den
Kreislauf der aufzubereitenden Bohrflissigkeit eindrin-
gen zu lassen. Soll die in dem ersten Tank 122 befindli-
che Bohrflussigkeit zur Unterstiitzung eines Bohrvor-
gangs ausgegeben werden, so kann gleichzeitig das
siebte Ventil 172 gedffnet werden.

[0135] Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sei bemerkt,
dass in den blockschaltbildartigen Ausfiihrungsbeispie-
len nach Fig. 2 und Fig. 3 nicht alle Sensor- und Steuer-
leitungen eingezeichnet sind. Dem Fachmann ist aber
klar, und es ist auch ausdriicklich offenbart, dass jeder
Sensor mit einer entsprechenden Sensorleitung mit der
Steuerungseinrichtung 105 verbunden ist. Ebenso ist es
dem Fachmann klar, und es ist ebenfalls ausdriicklich
offenbart, dass die verschiedenen Pumpen oder sonst
angetriebene Elemente der gezeigten Vorrichtung mit
entsprechenden Motoren, bevorzugt Elektromotoren
ausgestattet und angetrieben sind und diese Elektromo-
toren Uber entsprechende Steuerungsleitungen mit der
Steuerungseinrichtung 105 verbunden sind und hiertiber
gesteuert und geregelt werden.

[0136] Gleiches gilt auch flr die verschiedenen Venti-
le, die ebenfalls mit entsprechenden Steuerungsleitun-
gen mit der Steuerungseinrichtung 105 verbunden sind
und Uber diese gesteuert bzw. geregelt werden. Dem
Fachmann ist klar, und auch dies ist ausdriicklich mit
offenbart, dass all diese Ventile mit entsprechenden
Steuerleitungen mit der Steuerungseinrichtung 105 ver-
bunden sind.

[0137] InFigur2isteine Zentrifuge 114 gezeigt, deren
Rotationsachse bevorzugt vertikal orientiert ist. Allge-
mein beschreibt das Bezugszeichen 114 eine Trennvor-
richtung, die zum Beispiel als Zentrifuge oder als Trom-
mel 114a ausgestaltet ist, aber auch eine horizontal aus-
gerichtete Rotationsachse aufweist und im Inneren eine
(zum Beispiel auch horizontal ausgerichtete) Ent-
mischwelle 113 aufweist, die Uber einen eigenen Antrieb
117 in Rotation versetzbar ist und so den Trennvorgang,
insbesondere im Zusammenspiel mit der Trommel 114a
(Gber den Antrieb 115 angetrieben) zu beeinflussen und
zu steuern vermag. Sowohl der Antrieb 115 der Trommel
114a wie auch der Antrieb 117 der Entmischwelle 113
sind mit der Steuerungseinheit 105 steuerungstechnisch
je Uber eine Leitung (oder auch in Bustechnologie ver-
netzt) verbunden. In der Steuerungseinheit 1050 sind un-
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terschiedliche Szenarien abgelegt, wie diese Antriebe
115,117 zueinander zu steuern sind, um eine gewtiinsch-
te Entmischqualitat zu erreichen. Diese Entmischqualitat
wird Uber die verschiedenen Sensoren, die erfindungs-
geman vorgesehen sind, iberwacht.

[0138] Der Vollstandigkeit halber sei erwahnt, dass al-
le Ventile, Antriebe, Motoren, Pumpen und Sensoren mit
der Steuerungseinheit 105 steuerungstechnisch je tber
Einzelleitungen oder in Bustechnologie verbunden sind
und so eine intelligente Regelung mdglich ist. Die jetzt
mit der Anmeldung und spater eingereichten Anspriiche
sind ohne Prajudiz fur die Erzielung weitergehenden
Schutzes.

[0139] Sollte sich hier bei ndherer Prifung, insbeson-
dere auch des einschlagigen Standes der Technik, er-
geben, dass das eine oder andere Merkmal fiir das Ziel
der Erfindung zwar gunstig, nicht aber entscheidend
wichtig ist, so wird selbstverstandlich schon jetzt eine
Formulierung angestrebt, die ein solches Merkmal, ins-
besondere im Hauptanspruch, nicht mehr aufweist. Auch
eine solche Unterkombination ist von der Offenbarung
dieser Anmeldung abgedeckt.

[0140] Es ist weiter zu beachten, dass die in den ver-
schiedenen Ausfiihrungsformen beschriebenen und in
den Figuren gezeigten Ausgestaltungen und Varianten
der Erfindung beliebig untereinander kombinierbar sind.
Dabei sind einzelne oder mehrere Merkmale beliebig ge-
geneinander austauschbar. Diese Merkmalskombinati-
onen sind ebenso mit offenbart.

[0141] Die in den abhangigen Anspriichen angefiihr-
ten Riickbeziehungen weisen auf die weitere Ausbildung
des Gegenstandes des Hauptanspruches durch die
Merkmale des jeweiligen Unteranspruches hin. Jedoch
sind diese nicht als ein Verzicht auf die Erzielung eines
selbsténdigen, gegenstandlichen Schutzes fiir die Merk-
male der riickbezogenen Unteranspriiche zu verstehen.
[0142] Merkmale, die nur in der Beschreibung offen-
bartwurden oder auch Einzelmerkmale aus Anspriichen,
die eine Mehrzahl von Merkmalen umfassen, kdnnen je-
derzeit als von erfindungswesentlicher Bedeutung zur
Abgrenzung vom Stande der Technik in den oder die
unabhéangigen Anspruch/Anspriiche libernommen wer-
den, und zwar auch dann, wenn solche Merkmale im
Zusammenhang mit anderen Merkmalen erwahnt wur-
den beziehungsweise im Zusammenhang mit anderen
Merkmalen besonders giinstige Ergebnisse erreichen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Regenerieren von Bohrflissigkeit in
einer  Bohrflussigkeitsregenerierungsvorrichtung,
welches folgende Schritte, insbesondere folgender
Abfolge von Schritten aufweist:

- Zufiihren der Bohrflussigkeit in die Bohrflissig-
keitsregenerierungsvorrichtung,
- Bestimmen einer Qualitat der Bohrflussigkeit,
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- Regenerieren der Bohrflissigkeit in Abhangig-
keit von der Qualitat, wobei das Regenerieren
ein Reinigen und ein Aufbewahren der Bohrflis-
sigkeit in einer Anzahl von Tanks umfasst und
- wobei in Abhangigkeit der Qualitat die Bohr-
flissigkeit in einen ersten Tank oder in einen
zweiten Tank gefullt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Regenerieren ein Reinigen um-
fasst, insbesondere mittels eines Ruttelsiebs
und/oder einer Zentrifuge.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Qualitat
eingangsseitig bestimmt wird und das Reinigen ab-
hangig davon gesteuert wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass unmittelbar
vor dem Aufbewahren eine Qualitat der Bohrflissig-
keit bestimmt wird, insbesondere nach dem Reini-
gen, und abhéngig davon die Bohrflissigkeitin einen
ersten Tank oder in einen zweiten Tank gefullt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass Bohrflissig-
keit guter Qualitat in einen Tank zur aufbereitungs-
freien Ausgabe geflllt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass Bohrflissig-
keit schlechter Qualitdt zur Aufbereitung in einen
Tank gefllt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Qualitat
und/oder Fullstand jeweiliger Bohrflissigkeit in ei-
nem Tank bestimmt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dassin einem Tank
befindliche Bohrflissigkeit schlechter Qualitat auf-
bereitet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dassin einem Tank
befindliche Bohrflissigkeit guter Qualitat ausgege-
ben wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zum Aufbe-
reiten der Bohrflissigkeit ein Stitz-, Gleit- oder
Schmiermittel, wie zum Beispiel Bentonit und/oder
eine Fliissigkeit wie zum Beispiel Wasser oder Ol
zugesetzt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
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che, dadurch gekennzeichnet, dass zum Aufbe-
reiten die aufzubereitende Bohrflissigkeit im Kreis-
lauf gepumpt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend der
Aufbereitungin einem Tank befindlicher Bohrflissig-
keit gleichzeitig Bohrflissigkeit aus einem anderen
Tank ausgegeben wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Qualitat
und/oder Menge der ausgegebenen Bohrflissigkeit
gemessen und gespeichert wird.

Bohrflissigkeitsregenerierungsvorrichtung, welche
dazu ausgebildet ist, ein Verfahren nach einem der
vorhergehenden Anspriiche durchzufihren.
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