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Antriebsvorrichtung zum Antrieb von Bohrgestinge und Verfahren zum Betrieb einer solchen

(57) Abstract: The invention relates to a top drive (16) as a device
for driving drill pipes and to a method for operating the same, in
which means for heating the gearbox oil (46) used by the top drive
(16) are provided, which means can also be supplied by an
emergency power unit and comprise a hydraulic unit (28) and a
pressure limitation valve (40) of the top drive (16). In order to heat
the gearbox oil (46) by means of the hydraulic unit (28), hydraulic
fluid (36) is circulated via the pressure limitation valve (40) and the
heat energy thus generated is emitted to the gearbox oil (46) via a
heat exchanger (48) through which the hydraulic fluid (36) flows.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen sogenannten
Topdrive (16) als Vorrichtung zum Antrieb von Bohrgestéinge und
ein Verfahren zu dessen Betrieb, bei dem Mittel zur Erwérmung des
vom Topdrive (16) genutzten Getriebedls (46) vorgesehen sind, die
auch mit einem Notstromaggregat gespeist werden kénnen und ein
Hydraulikaggregat (28) und ein Druckbegrenzungsventil (40) des
Topdrives (16) umfassen, wobei zur Erwdarmung des Getriebedls
(46) mit dem Hydraulikaggregat (28) Hydraulikfliissigkeit (36) iiber
das Druckbegrenzungsventil (40) umgewilzt wird und die so
generierte Wiarmeenergie iiber einen von der Hydraulikfliissigkeit
(36) durchstromten Warmetauscher (48) an das Getriebedl (46)
abgegeben wird.
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Beschreibung

Antriebsvorrichtung zum Antrieb von Bohrgestange und Verfahren zum Betrieb einer sol-

chen Antriebsvorrichtung

Die Erfindung betrifft eine im Folgenden gemal} der blichen Fachterminologie auch nur
kurz als Topdrive bezeichnete Antriebsvorrichtung zum Antrieb von Bohrgestange beim
Niederbringen von Bohrungen auf Kohlenwasserstoff-Lagerstatten, also z. B Erddl oder

Erdgas, oder zur Nutzung von Geothermie.

Derartige Topdrives sind an sich bekannt und umfassen ein Getriebe, mittels dem das
Drehmoment eines ebenfalls von dem Topdrive umfassten Antriebsmotors auf das Bohr-

gestange lbertragen wird.

Flir das Getriebe des Topdrives ist bekannt, dass dieses unter Last nur oberhalb einer
insbesondere auch durch die Art des Getriebedls bestimmten Minimaltemperatur betrieben
werden darf. Diese Minimaltemperatur liegt zum Beispiel bei minus 20 °C. Bei Tempera-
turen unterhalb dieser Minimaltemperatur ist das Getriebe zunéachst ohne Last bis auf eine
vorgegebene minimale Betriebstemperatur warmzufahren. Diese minimale Betriebstem-
peratur liegt zum Beispiel bei minus 15 °C. Fiir ein derartiges Warmfahren des Getriebes ist

eine Kaltstartprozedur vorgesehen.

Die bisher angewandte Kaltstartprozedur setzt voraus, dass eine stabile Netzspannung von
600/690 V am Hauptmotor (Antriebsmotor) und an einem den Hauptmotor speisenden

Frequenzumrichter zur Verfigung steht.

Eine derartige und vor allem stabile Netzspannung steht an den Orten, an denen Bohran-
lagen und mit diesen der davon umfasste Topdrive betrieben werden, nicht immer zur
Verfligung. Ginstiger ware demnach, wenn die oben skizzierte Kaltstartprozedur mittels
einer von einem Notstromaggregat erhaltlichen Spannung von zum Beispiel 442 V mdglich
ware. Solche Notstromaggregate stehen am Aufstellungsort einer Bohranlage gerade
wegen der oben skizzierten Problematik nicht immer stabiler Netzspannungen (blicher-

weise zur Verfugung und gemaf dem ublichen Einsatzfall solcher Notstromaggregate sind
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diese normalerweise auch dann betriebsbereit, wenn eine stabile Netzspannung nicht zur

Verfigung steht.

Aufgrund latenter Explosionsgefahren beim Bohrbetrieb und der insofern zu beachtenden
sogenannten ATEX-Direktiven kommt eine elektrisch betriebene und entweder aus dem
Netz oder von einem Notstromaggregat gespeiste elektrische Heizung zur Gewahrleistung
der minimalen Betriebstemperatur des Getriebedls eher nicht in Betracht. Zumindest ware
daflr eine zusatzliche Flllstandsiiberwachung des Getriebedls vorzusehen, damit eine
solche grundsatzlich mogliche elektrische Heizung nicht in Betrieb gesetzt wird oder in
Betrieb bleibt, wenn das elektrisch erwdrmte Heizelement, also zum Beispiel im einfachsten
Fall ein Widerstandsdraht, trockenfallt und dementsprechend keine Warmeibertragung an
das Getriebedl stattfindet und stattdessen ein Durchbrennen des Heizelements droht.
Unabhangig davon erfordert eine mdgliche elektrisch betriebene Heizung mit der erforder-
lichen Heizleistung einen erheblichen Platzbedarf. Dieser Platz steht in dem im Bohrmast
beim Bohrbetrieb alternierend aufwarts und abwarts bewegten Topdrive nicht zur Verfi-

gung oder wird Ublicherweise von anderen Aggregaten belegt.

Eine Aufgabe der Erfindung besteht dementsprechend darin, eine Antriebsvorrichtung der
eingangs genannten Art, also einen Topdrive, vorzuschlagen, bei dem die Erwarmung des
Getriebedls auf andere Art moglich ist. Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht darin,

ein Verfahren zum Betrieb eines derartigen Topdrives anzugeben.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafd mit den Merkmalen der unabhangigen Anspriiche

gelost.

In Bezug auf den Topdrive, also eine Antriebsvorrichtung zum Antrieb von Bohrgestange
beim Niederbringen von Bohrungen auf Kohlenwasserstoff-Lagerstatten in Form eines
Topdrives, ist daflr Folgendes vorgesehen:

Der Topdrive umfasst in an sich bekannter Art ein Hydraulikaggregat mit einer Wanne fir
Hydraulikflissigkeit, insbesondere Hydraulikdl, in der sich bei einem betriebsbereiten oder
in Betrieb befindlichen Topdrive Hydraulikflissigkeit befindet. Der Topdrive umfasst des
Weiteren in ebenfalls an sich bekannter Art ein Getriebe mit einer Getriebedlwanne, in der
sich bei einem betriebsbereiten oder in Betrieb befindlichen Topdrive Getriebedl befindet.
Mittels eines zur spezifischen Bezugnahme als Getriebedltemperatursensor bezeichneten
Temperatursensors ist ein Getriebedltemperaturmesswert fiir eine Temperatur des Ge-

triebedls in der Getriebedlwanne messbar.



10

15

20

25

30

35

WO 2014/135475 3 PCT/EP2014/054020

Mittels des Hydraulikaggregats ist die Hydraulikflissigkeit in Abhangigkeit von dem Ge-
triebedltemperaturmesswert iber ein von dem Topdrive umfasstes Druckbegrenzungs-
ventil umwalzbar.

Wenn also der Getriebeotltemperaturmesswert unter einem vorgegebenen oder vorgeb-
baren Grenzwert liegt, ist daran automatisch, also durch eine entsprechende Verarbeitung
und logische Verkniipfung des Getriebeodltemperaturmesswerts und des Grenzwerts mittels
einer daflir vorgesehenen Schaltung oder Software, erkennbar, dass vor Inbetriebsetzung
des Topdrives eine Kaltstartprozedur ausgelést werden muss. Die bei einer Erkennung
einer solchen Situation ebenso automatisch, also in Abhangigkeit von dem Getriebe-
Oltemperaturmesswert, ausldsbare Kaltstartprozedur besteht darin, dass mittels des Hyd-
raulikaggregats die Hydraulikfliissigkeit Uber das Druckbegrenzungsventil umgewalzt wird.
Die beim Durchstromen des Druckbegrenzungsventils generierte Verlustleistung fiihrt zu
einer Erwarmung der Hydraulikflissigkeit. Die so erwarmte Hydraulikflissigkeit ist mittels
des Hydraulikaggregats temperatur- und/oder zeitabhéngig durch einen in der Getriebe-

Olwanne platzierten Warmetauscher leitbar.

Im Ergebnis wird damit die mit der Hydraulikflissigkeit am Druckbegrenzungsventil er-
zeugte Warme Uber den in der Getriebedlwanne platzierten Warmetauscher an das Ge-
triebedl abgegeben. Auf diese Weise wird mittels der Hydraulikflissigkeit das Getriebedl
erwarmt. Dies wird im Folgenden mitunter auch als hydraulische Getriebedlheizung be-
zeichnet. Dieses Konzept kann in gleicher oder ahnlicher Weise auch auf andere Aggre-

gate einer Bohranlage Ubertragen werden.

Die Einleitung der erwarmten Hydraulikflissigkeit in den Warmetauscher kann temperatur-
und/oder zeitabhangig erfolgen. Bei einer temperaturabhangigen Einleitung der erwarmten
Hydraulikflissigkeit in den Warmetauscher kann diese Einleitung erfolgen, wenn die Hyd-
raulikflissigkeit eine vorgegebene Temperatur erreicht hat. Bei einer zeitabhangigen Ein-
leitung der erwarmten Hydraulikflissigkeit in den Warmetauscher kann diese Einleitung
erfolgen, wenn die Umwalzung der Hydraulikflissigkeit Uber das Druckbegrenzungsventil
zumindest flir eine vorgegebene oder vorgebbare Dauer erfolgt ist und dementsprechend
davon ausgegangen werden kann, dass die Hydraulikflissigkeit eine zum Aufwarmen des

Getriebeols notwendige Temperaturerhdhung erfahren hat.

In Bezug auf ein Verfahren zum Betrieb eines solchen oder im Folgenden mit weiteren
Details beschriebenen Topdrives ist vorgesehen, dass in Abhangigkeit von dem Getriebe-

Oltemperaturmesswert das Hydraulikaggregat automatisch zum Umwalzen der Hydraulik-
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flissigkeit Giber das Druckbegrenzungsventil angesteuert wird und dass die Hydraulikflis-
sigkeit temperatur- und/oder zeitabhangig automatisch durch einen in der Getriebedlwanne

platzierten Warmetauscher geleitet wird.

Die oben genannte Aufgabe wird auch mittels einer Steuerungseinrichtung zur Steuerung
des die Kaltstartprozedur realisierenden Betriebsverfahrens des Topdrives geldst, die nach
dem Verfahren wie hier und im Folgenden beschrieben arbeitet und dazu Mittel zur
Durchfiihrung des Verfahrens umfasst. Die Erfindung ist dabei bevorzugt in Software im-
plementiert, aber zum Beispiel genauso auch in Hardware oder in Soft- und Hardware
implementierbar. Die Erfindung ist damit einerseits auch ein Computerprogramm mit durch
einen Computer ausflihrbaren Programmcodeanweisungen und andererseits ein Spei-
chermedium mit einem derartigen Computerprogramm, also ein Computerprogrammpro-
dukt mit Programmcodemitteln, sowie schlie3lich auch eine Steuerungseinrichtung, in
deren Speicher als Mittel zur Durchfihrung des Verfahrens und seiner Ausgestaltungen ein

solches Computerprogramm geladen oder ladbar ist.

Wenn hier und im Folgenden darauf hingewiesen wird, dass eine bestimmte Aktion auto-
matisch erfolgt, ist dies insbesondere so zu verstehen, dass die Aktion durch die oder
zumindest unter Kontrolle der Steuerungseinrichtung durchgefiihrt oder ausgeldst wird.
Beispiele fur solche Aktionen sind der Vergleich des Getriebedltemperaturmesswerts mit
dem Grenzwert fir die Getriebedltemperatur und die in Abhangigkeit vom Getriebedltem-
peraturmesswert erfolgende Ansteuerung des Hydraulikaggregats zum Umwalzen der

Hydraulikflissigkeit iber das Druckbegrenzungsventil.

Der Vorteil der Erfindung besteht zum einen darin, dass zur Erwarmung des Getriebedls
Komponenten und Aggregate verwendet werden, die von dem Topdrive ohnehin bereits
umfasst sind, namlich das Hydraulikaggregat und das Druckbegrenzungsventil. Zum an-
deren ist vorteilhaft, dass die hier vorgeschlagene Erwarmung des Getriebedls lediglich den
Betrieb des Hydraulikaggregats erfordert. Das Hydraulikaggregat lasst sich ohne Weiteres
mittels eines Notstromaggregats betreiben. Die hier vorgeschlagene Erwarmung des Ge-
triebedls ist damit unabhangig von einer mitunter nicht oder nicht mit einer ausreichenden
Stabilitat zur Verflgung stehenden Netzspannung. Weil zur Erwarmung des Getriebedls
Komponenten und Aggregate verwendet werden, die von dem Topdrive ohnehin bereits
umfasst sind, wird kein zusatzlicher Bauraum im Bereich des Topdrives beansprucht. Der
(zusatzlich erforderliche) Warmetauscher befindet sich innerhalb des Volumens der Ge-

triebedlwanne, deren Geometrie und Auenmafe dafiir keine Anderung erfordern, so dass
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auch der in der Getriebedlwanne befindliche Warmetauscher keinen zusatzlichen Bauraum

beansprucht.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche. Dabei

verwendete Riickbeziehungen weisen auf die weitere Ausbildung des Gegenstandes des
Hauptanspruches durch die Merkmale des jeweiligen Unteranspruches hin; sie sind nicht

als ein Verzicht auf die Erzielung eines selbstandigen, gegenstandlichen Schutzes fiir die
Merkmalskombinationen der riickbezogenen Unteranspriche zu verstehen. Des Weiteren
ist im Hinblick auf eine Auslegung der Anspriiche bei einer naheren Konkretisierung eines
Merkmals in einem nachgeordneten Anspruch davon auszugehen, dass eine derartige

Beschrankung in den jeweils vorangehenden Anspriichen nicht vorhanden ist.

Da die Gegenstande der Unteranspriiche im Hinblick auf den Stand der Technik am Prio-
ritatstag eigene und unabhangige Erfindungen bilden kdnnen, behalt die Anmelderin sich
vor, sie zum Gegenstand unabhangiger Ansprliche oder Teilungserklarungen zu machen.
Sie kénnen weiterhin auch selbstandige Erfindungen enthalten, die eine von den Gegen-

standen der vorhergehenden Unteranspriiche unabhangige Gestaltung aufweisen.

Bei einer Ausfuihrungsform der Antriebsvorrichtung (des Topdrives) umfasst diese (bzw.
dieser) einen zur Unterscheidung als Hydraulikflissigkeitstemperatursensor bezeichneten
Temperatursensor. Mittels dieses Hydraulikflissigkeitstemperatursensors ist ein Hydrau-
likflissigkeitstemperaturmesswert fur eine Temperatur der Hydraulikflissigkeit in der
Wanne des Hydraulikaggregats messbar. In Abhangigkeit von diesem Hydraulikflissig-
keitstemperaturmesswert ist dann mittels des Hydraulikaggregats die Hydraulikflissigkeit

durch den in der Getriebedlwanne platzierten Warmetauscher leitbar.

Auf Basis des von dem Hydraulikflissigkeitstemperatursensor erhaltlichen Hydraulikflis-
sigkeitstemperaturmesswerts ist damit eine automatische und temperaturabhangige Ein-
leitung der Hydraulikflissigkeit in den Warmetauscher moglich. Fir die Einleitung der
Hydraulikflissigkeit in den Warmetauscher wird in Bezug auf den Hydraulikflissigkeits-
temperaturmesswert das Erreichen eines vorgegebenen oder vorgebbaren Schwellwertes
Uberwacht. Sobald dieser Schwellwert erreicht ist, ist eine ausreichende Erwarmung der
Hydraulikflissigkeit erkannt. Die erwarmte Hydraulikfliissigkeit kann jetzt zum Warmetau-
scher geleitet werden, so dass dort eine Warmeabgabe an das den Warmetauscher um-

gebende Getriebedl stattfindet.
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Bei einer zusatzlichen oder alternativen Ausfiihrungsform der Antriebsvorrichtung (des
Topdrives) ist in Stromungsrichtung der Hydraulikflissigkeit zwischen dem Hydraulikag-
gregat und dem Warmetauscher ein Wegeventil angeordnet. Mittels des Wegeventils lasst
sich der Hydraulikflissigkeitsstrom automatisch entweder zum Druckbegrenzungsventil
oder zum Warmetauscher leiten. Je nach Ort des Wegeventils (stromaufwarts des
Druckbegrenzungsventils oder stromabwarts des Druckbegrenzungsventils) ist eine Um-

lenkung oder Aufteilung des Hydraulikflissigkeitsstroms mdglich.

Wenn sich das Wegeventil stromaufwarts des Druckbegrenzungsventils befindet, 1asst sich
mittels des Wegeventils der Hydraulikflissigkeitsstrom entweder ausschlie3lich Gber das
Druckbegrenzungsventil oder ausschliel3lich durch den Warmetauscher leiten. An das
Wegeventil schliefdt sich ein erster hydraulischer Zweig mit dem Druckbegrenzungsventil
und ein zweiter hydraulischer Zweig mit dem Warmetauscher an. Je nach Stellung des
Wegeventils ist entweder der erste hydraulische Zweig oder der zweite hydraulische Zweig

aktiv.

Wenn sich das Wegeventil stromabwarts des Druckbegrenzungsventils befindet, ist bei
gesperrtem Wegeventil nur der hydraulische Zweig Uiber das Druckbegrenzungsventil aktiv.
Wenn das Wegeventil gedffnet ist, bleibt der hydraulische Zweig ber das Druckbegren-
zungsventil davon unbeeinflusst und weiterhin aktiv. Der Hydraulikflissigkeitsstrom teilt
sich aber auf und folgt zum Teil dem ersten hydraulischen Zweig Giber das Druckbegren-
zungsventil und zum Teil dem zweiten hydraulischen Zweig mit dem gedffneten Wegeventil

und dem im Anschluss daran befindlichen Warmetauscher.

Ein solches Wegeventil ist also eine effiziente und gleichzeitig einfache Mdglichkeit, um
einen ersten hydraulischen Kreis zu implementieren, in welchem mittels des dortigen
Druckbegrenzungsventils eine Verlustleistung generiert wird und damit eine Erwarmung
der Hydraulikflissigkeit erfolgt, und gleichzeitig einen zweiten hydraulischen Kreis zu im-
plementieren, in welchem eine ausreichend erwarmte Hydraulikflissigkeit zu einem War-
metauscher in der Getriebedlwanne zur dortigen Erwarmung des Getriebedls geleitet

werden kann.

Bei einer besonderen Ausfiihrungsform der Antriebsvorrichtung (des Topdrives), insbe-
sondere bei einer solchen Ausfiihrungsform, die aufgrund des Orts des Wegeventils eine
Aufteilung des vom Hydraulikaggregat erzeugten Volumenstroms erlaubt, ist in Stro-

mungsrichtung der Hydraulikflissigkeit zwischen dem Hydraulikaggregat und dem War-
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metauscher ein Stromregelventil (Drossel) angeordnet. Mittels des Stromregelventils [3sst
der vom Hydraulikaggregat bereitgestellte Volumenstrom zum Warmetauscher einstellen.
Je weiter das Stromregelventil gedffnet ist, je weniger Widerstand sich damit fir die das
Stromregelventil durchstrémende Hydraulikfllissigkeit ergibt, umso mehr Hydraulikflis-
sigkeit stromt Uber den Weg mit dem Stromregelventil. Umgekehrt strdomt umsoweniger
Hydraulikflissigkeit iber den Weg mit dem Stromregelventil, je weiter das Stromregelventil
geschlossen ist. Aufgrund der Aufteilung des Volumenstroms strémt dann mehr Hydraulik-
flissigkeit Giber den Weg mit dem von Hydraulikaggregat umfassten Druckbegrenzungs-
ventil. Mit dem Stromregelventil 18sst sich folglich einstellen, in welchem Umfang durch
weitere Umwalzung der Hydraulikflissigkeit weiter Warme erzeugt werden soll und in
welchem Umfang durch Einleitung der Hydraulikflissigkeit in den Warmetauscher eine

Erwarmung des Getriebedls erfolgen soll.

Daruber hinaus hat sich herausgestellt, dass beim Durchstromen des Stromregelventils —
genauso wie oben fiir das Druckbegrenzungsventil beschrieben — eine Verlustleistung
generiert wird und damit eine Erwarmung der durch das Stromregelventil strémenden
Hydraulikflissigkeit resultiert. Die so erzeugte Warme wird ebenfalls zum Warmetauscher

geleitet und ist dort ebenfalls zur Erwarmung des Getriebedls wirksam.

Optional kann in Stromungsrichtung der Hydraulikflissigkeit zwischen dem Hydraulikag-
gregat und dem Warmetauscher ein weiteres Druckbegrenzungsventil vorgesehen sein.
Dieses bewirkt eine solche Begrenzung des wirkenden Drucks der Hydraulikfllissigkeit,

dass diese gefahrlos zum Warmetauscher geleitet werden kann.

Als eine besonders geeignete Form des Warmetauschers hat sich ein sogenanntes Rip-
penrohr herausgestellt, weil dieses bekanntlich im Vergleich zu einem in Form einer

Wendel aufgerollten und von der Hydraulikflissigkeit durchstrémten Rohr eine nochmals
deutlich erhéhte Oberflache aufweist und damit eine besonders gute Warmetibertragung

an das den Warmetauscher/das Rippenrohr umgebende Getriebedl gewahrleistet.

Bei einer Ausfiihrungsform des eingangs genannten Verfahrens zum Betrieb der An-
triebsvorrichtung/des Topdrives ist bei einer solchen Antriebsvorrichtung, die einen Ge-
triebedltemperatursensor zur Erfassung einer Getriebedltemperatur des Getriebedls in der
Getriebeblwanne umfasst, vorgesehen, dass bei einem Getriebedltemperaturmesswert
unter einem vorgegebenen oder vorgebbaren Temperaturgrenzwert (zum Beispiel minus

20 °C) das Hydraulikaggregat automatisch zum Umwalzen der Hydraulikflissigkeit iber
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das Druckbegrenzungsventil angesteuert wird. Das Umwalzen der Hydraulikflissigkeit und
damit die Erwarmung der Hydraulikfliissigkeit erfolgt bei einer solchen Uberwachung des
Getriebebltemperaturmesswerts zum einen automatisch, aber zum anderen nur bedarfs-
weise. Wenn der als Mal} fiir die Getriebedltemperatur erfasste Getriebedltemperatur-
messwert unter dem Temperaturgrenzwert liegt, ist eine Situation erkannt, die vor Inbe-
triebnahme des Topdrives eine Kaltstartprozedur erfordert. Das Erkennen des Erforder-
nisses einer solchen Kaltstartprozedur und das Einleiten einer solchen Kaltstartprozedur
durch Umwalzen der Hydraulikflissigkeit Uber das Druckbegrenzungsventil kann automa-
tisch erfolgen, indem mittels einer dafiir vorgesehenen Schaltung oder Software eine ent-
sprechende Verarbeitung und logische Verkniipfung des Getriebedltemperaturmesswerts
und des Temperaturgrenzwerts erfolgt. Damit ist eine automatische Umwalzung der Hyd-
raulikflissigkeit Uber das Druckbegrenzungsventil in Abhangigkeit von dem Getriebe-

Oltemperaturmesswert realisiert.

Bei einer Ausfilhrungsform des eingangs genannten Verfahrens zum Betrieb der An-
triebsvorrichtung/des Topdrives oder seiner Ausgestaltungen ist bei einer solchen An-
triebsvorrichtung, die zusatzlich einen Hydraulikflissigkeitstemperatursensor zur Erfas-
sung eines Hydraulikflissigkeitstemperaturmesswerts fiir eine Temperatur der Hydraulik-
flissigkeit in der Wanne des Hydraulikaggregats umfasst, vorgesehen, dass bei einem
Hydraulikflissigkeitstemperaturmesswert (iber einem vorgegebenen oder vorgebbaren
Temperaturschwellwert die Hydraulikfllissigkeit automatisch durch den in der Getriebedl-
wanne platzierten Warmetauscher geleitet wird. Die Erfassung der Temperatur der Hyd-
raulikflissigkeit in Form eines Hydraulikflissigkeitstemperaturmesswerts und dessen Ver-
gleich mit einem Temperaturschwellwert ist eine effiziente und einfache Mdglichkeit zur
Realisierung einer automatischen und temperaturabhangigen Einleitung der Hydraulik-
flissigkeit in den in der Getriebedlwanne platzierten Warmetauscher. Als Temperatur-
schwellwert kommt zum Beispiel eine Temperatur von +40 °C in Betracht. Wenn der
Hydraulikflissigkeitstemperaturmesswert diese Temperatur oder den jeweiligen Tempe-
raturschwellwert erreicht, ist eine ausreichende Erwarmung der Hydraulikflissigkeit er-
kannt. Die von der Hydraulikflissigkeit aufgenommene Warmeenergie kann an das Ge-
triebedl zu dessen Erwarmung abgegeben werden. Daflir wird der Hydraulikflissigkeits-
strom zum Warmetauscher oder zumindest auch zum Warmetauscher geleitet und zu
diesem Zweck ein Weg fur die Hydraulikflissigkeit vom Hydraulikaggregat zum Warme-

tauscher freigegeben.
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Bei einer weiteren Ausfliihrungsform des eingangs genannten Verfahrens zum Betrieb der
Antriebsvorrichtung/des Topdrives oder seiner Ausgestaltungen ist bei einer solchen An-
triebsvorrichtung, die ein stromaufwarts des Druckbegrenzungsventils zwischen dem
Hydraulikaggregat und dem Warmetauscher angeordnetes Wegeventil umfasst, vorge-
sehen, dass durch eine automatische Ansteuerung des Wegeventils der Hydraulikflissig-
keitsstrom zwischen einem ersten Weg liber das Druckbegrenzungsventil einerseits und
einem zweiten Weg Uber den Warmetauscher andererseits umgeschaltet wird. Das
Wegeventil und dessen geeignete Ansteuerung ist also eine einfache und effiziente Mdg-
lichkeit, um einen Weg flir die Hydraulikflissigkeit vom Hydraulikaggregat zum Warme-
tauscher freizugeben. Das Wegeventil leitet den Hydraulikflissigkeitsstrom exklusiv ent-
weder Uber das Druckbegrenzungsventil (zur Erwarmung der Hydraulikfllissigkeit) oder

zum Warmetauscher (zur Warmeabgabe an das Getriebedl).

Bei einer alternativen Ausfihrungsform des eingangs genannten Verfahrens zum Betrieb
der Antriebsvorrichtung/des Topdrives oder seiner Ausgestaltungen ist bei einer solchen
Antriebsvorrichtung, die im Gegensatz zur oben beschriebenen Ausfihrungsform nicht
stromaufwarts des Druckbegrenzungsventils, sondern stromabwarts des Druckbegren-
zungsventils zwischen dem Hydraulikaggregat und dem Warmetauscher ein Wegeventil
umfasst, vorgesehen, dass durch eine automatische Ansteuerung des Wegeventils der
Hydraulikflissigkeitsstrom zwischen einem ersten Weg tber das Druckbegrenzungsventil
und einem zweiten Weg, der zumindest auch den Warmetauscher umfasst, umgeschaltet
wird. Das Wegeventil und dessen geeignete Ansteuerung ist also auch bei dieser Aus-
fuhrungsform eine einfache und effiziente Moglichkeit, um einen Weg fir die Hydraulik-
flissigkeit vom Hydraulikaggregat zum Warmetauscher freizugeben. Abweichend zu der
zuvor beschriebenen Ausfiihrungsform ist bei einer Anordnung des Wegeventils strom-
abwarts des Druckbegrenzungsventils flir die Hydraulikflissigkeit der erste Weg liber das
Druckbegrenzungsventil immer offen. Bei einer Ansteuerung des Wegeventils zur Freigabe
eines Weges fiir die Hydraulikflissigkeit (auch) Uber den Warmetauscher kommt es
dementsprechend zu einer Aufteilung des Hydraulikfliissigkeitsstroms auf den ersten Weg
(Uber das Druckbegrenzungsventil) und auf den zweiten Weg (durch den Warmetauscher).
Der Vorteil besteht hier darin, dass die Uber den ersten Weg strdmende Hydraulikfllissigkeit
weiterhin wie bei der ausschliefdlichen Umwalzung liber das Druckbegrenzungsventil er-
warmt wird, so dass die so von der Hydraulikflissigkeit weiterhin aufgenommene Warme

kontinuierlich flr eine Abgabe an das Getriebedl zu Verfligung steht.
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Der Vorteil der Erfindung und ihrer Ausgestaltungen besteht gerade auch darin, dass damit
gerechnet werden kann, dass sich durch die Erwdrmung der Hydraulikflissigkeit durch
deren Umwalzung Uber das Druckbegrenzungsventil eine ibertragbare Warmeleistung von
2kW bis 3kW ergibt. Damit I8sst sich das Getriebedl eines von der Anmelderin unter der
Bezeichnung TD-500-HT angebotenen Topdrives innerhalb etwa einer Stunde von -40 °C
auf ca. -15 °C erwarmen. Ein solches Aufwarmen des Getriebedls im Rahmen einer Kalt-
startprozedur — oder ein Warmhalten des Getriebedls — ist nur mittels der ohne Weiteres
auch von einer Notstromversorgung speisbaren Nebenantriebe, namlich hier des Hydrau-
likaggregats, moglich. Das Aufwarmen oder Warmhalten des Getriebedls wird dabei mittels
einer ,hydraulischen Getriebetlheizung” gewahrleistet, die im Wesentlichen ohne zusatz-
liche Funktionseinheiten auf Seiten des Topdrives auskommt, weil speziell das Hydrau-
likaggregat und das Druckbegrenzungsventil, (iber das die Hydraulikflissigkeit zum Er-
warmen umgewalzt wird, von dem Topdrive ohnehin umfasst sind. Anstelle eines Tempe-
ratursensors (Getriebedltemperatursensor, Hydraulikflissigkeitstemperatursensor) kommt
ein sonstiges Mittel zur Ermittlung/Erfassung/Berechnung/Schatzung eines Temperatur-
werts in Betracht, zum Beispiel ein mathematisches Modell, mittels dessen sich der jewei-
lige Temperaturwerts auf Basis anderer, insbesondere am Topdrive aufgenommener
Grolien ermitteln, berechnen und/oder schatzen l1asst, zum Beispiel auf Basis einer Um-
gebungstemperatur und einer Betriebsdauer. An die Stelle des Getriebedltemperatur-
sensors und/oder Hydraulikflissigkeitstemperatursensors tritt dann ein entsprechendes
Mittel zur Ermittlung/Erfassung/Berechnung/Schatzung — zusammenfassend aber ohne
Verzicht auf eine weitergehende Allgemeinglltigkeit als Ermittlung bezeichnet — der Ge-

triebedltemperatur bzw. der Hydraulikflissigkeitstemperatur.

Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung anhand der Zeichnung naher
erlautert. Einander entsprechende Gegenstande oder Elemente sind in allen Figuren mit
den gleichen Bezugszeichen versehen, allerdings sind nicht alle Bezugszeichen in allen

Figuren eingezeichnet, um die Ubersicht nicht unnétig zu erschweren.

Das oder jedes Ausfihrungsbeispiel ist nicht als Einschrankung der Erfindung zu verste-
hen. Vielmehr sind im Rahmen der vorliegenden Offenbarung zahlreiche Abanderungen
und Modifikationen moglich, 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. Elementen oder Verfahrensschritten

fur den Fachmann im Hinblick auf die Lésung der Aufgabe entnehmbar sind und durch
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kombinierbare Merkmale zu einem neuen Gegenstand oder zu neuen Verfahrensschritten

bzw. Verfahrensschrittfolgen flihren, auch soweit sie Arbeitsverfahren betreffen.

Es zeigen

Fig. 1 einen Teil einer Bohranlage mit einem Mast und einem darin beweglichen soge-
nannten Topdrive an sich bekannter Art, wie sie zur Verwendung einer Vorrichtung

zur Handhabung von Gestangeelementen in Betracht kommt,

Fig. 2 eine Darstellung eines Topdrives mit weiteren Details, namlich speziell einem

Hydraulikaggregat und einem Getriebegehause,

Fig. 3 einen Hydraulikplan mit einem ersten und einem zweiten hydraulischen Kreis fur

vom Hydraulikaggregat geférderte Hydraulikflissigkeit,

Fig. 4 eine vergroRerte Darstellung des Getriebegehauses des Topdrives aus Fig. 2 mit
einem dort platzierten und zur Warmeabgabe an im Getriebegehause befindliches
Getriebedl vorgesehenen Warmetauscher, der seinerseits von mit dem Hydrau-

likaggregat erwarmter Hydraulikflissigkeit durchstromt wird, sowie

Fig. 5 den Hydraulikplan gemaf Fig. 3 zusammen mit einer zum Erhalt von Messwerten
von und zum Abgeben von Steuersignalen an einzelne von dem Hydraulikplan

umfasste Aggregate vorgesehenen und bestimmten Steuerungseinrichtung.

Die Darstellung in Fig. 1 zeigt als Teil einer Bohranlage einen Mast 10 mit einer moglichen
Ausflhrungsform eines zugehdrigen Unterbaus 12. Am Mast 10 befindet sich hier eine
sogenannte Fingerblhne 14, die in an sich bekannter Art zum aufrechten, also vertikalen
Lagern von Bohrgestangeelementen vorgesehen ist. Im Mast 10 ist in an sich bekannter Art
und Weise ein sogenannter Topdrive 16 angebracht, der im Betrieb der Bohranlage zum
Absenken oder Anheben des Bohrgestanges (nicht dargestellt; nur gestrichelt angedeutet)
und zum Drehen des Bohrgestanges zum Bewirken des Bohrvorgangs vorgesehen ist. Der
Topdrive 16 ist demgemal} eine Antriebsvorrichtung zum Antrieb von Bohrgestange beim
Niederbringen von Bohrungen auf Kohlenwasserstoff-Lagerstatten oder zur Nutzung von
Geothermie. Der Begriff Topdrive ist in der Fachterminologie zur Bezeichnung einer sol-
chen Antriebsvorrichtung tblich. Demensprechend wird der Begriff hier und im Folgenden

benutzt. Dabei wird der Begriff Topdrive speziell auch als Kurzform der ansonsten mogli-
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chen Bezeichnung einer solchen Antriebsvorrichtung als Antriebsvorrichtung zum Antrieb
von Bohrgestange beim Niederbringen von Bohrungen auf Kohlenwasserstoff-Lagerstatten

oder zur Nutzung von Geothermie verwendet.

Der Topdrive 16 hangt im Mast 10 an einem Rollenblock 18. Der Rollenblock 18 und ein im
Bereich einer Mastkrone befindlicher Kronenblock 20 wirken zusammen wie ein Fla-
schenzug. Vom Kronenblock 20 1auft ein Zugseil (nicht dargestellt) fir eine Vertikalbewe-
gung des Topdrives 16 zu einem im Bereich der Bohranlage vorgesehenen Hebewerk. Fr
eine mittels des Hebewerks ausldsbare Vertikalbewegung ist der Topdrive 16 im Mast 10 in

Flhrungsschienen 22 gehalten.

Die Darstellung in Fig. 2 zeigt eine Ausfiihrungsform eines Topdrives 16 mit weiteren De-
tails. Flr eine Beschreibung der Einzelheiten des Topdrives kann zum Beispiel auf die

DE 10 2009 039 022 A1 verwiesen werden. Die flr die weitere Beschreibung wichtigen
Details des Topdrives 16 sind eine Antriebseinheit 24 in Form eines Elektromotors (An-
triebsmotor), ein Getriebegehause 26 mit einem darin befindlichen Getriebe (nicht sicht-
bar), welches die Drehzahl und das Drehmoment der Antriebseinheit 24 geeignet wandelt,
damit das Bohrgestange beim Bohren passend angetrieben wird, sowie ein Hydraulikag-
gregat 28, das zum Beispiel den Betriebsdruck zum hydraulischen Bewegen sogenannter
Elevatorbligel 30 liefert. In einem unteren Abschnitt des Getriebegehduses 26 ist in dessen
Innerem ein Olsumpf 32 gebildet. Hier befinden sich Teile des fiir das Getriebe verwen-

deten Getriebedls.

Die Darstellung in Fig. 3 ist eine schematisch vereinfachte Darstellung der oben erwahnten
Einzelheiten eines Topdrives 16 (Fig. 2) in Form eines Hydraulikplans. Im unteren Bereich
der Darstellung ist das Hydraulikaggregat 28 gezeigt. Zum Hydraulikaggregat 28 gehdrt
eine Wanne 34 fur Hydraulikflissigkeit 36, in der sich bei einem betriebsbereiten oder in
Betrieb befindlichen Topdrive 16 Hydraulikflissigkeit 36 befindet. Zum Hydraulikaggregat
28 gehodren des Weiteren eine zum Fordern der Hydraulikflissigkeit 36 vorgesehene
Hydraulikpumpe 38 mit einem Motor fir deren Antrieb, ein Druckbegrenzungsventil 40 und
ein Temperatursensor 42. Der Temperatursensor 42 erfasst eine Temperatur der Hydrau-
likflissigkeit 36 (Hydraulikflissigkeitstemperatur). Entsprechend wird dieser Temperatur-
sensor 42 auch als Hydraulikflissigkeitstemperatursensor 42 bezeichnet. Der Hydraulik-
flissigkeitstemperatursensor 42 liefert als Hydraulikfllissigkeitstemperatur oder als Maf fiir

die Hydraulikflissigkeitstemperatur einen Hydraulikflissigkeitstemperaturmesswert T1.
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Wie der Hydraulikplan in Fig. 3 im Bereich des Hydraulikaggregats 28 zeigt, ist mittels des
Hydraulikaggregats 28 — speziell mittels der davon umfassten Hydraulikpumpe 38 — die
Hydraulikflissigkeit 36 Uiber das Druckbegrenzungsventil 40 umwalzbar. Die Hydraulik-
flissigkeit 36 wird dabei aus der Wanne 34 geftérdert und am Auslass des Druckbegren-
zungsventils 40 wieder in die Wanne 34 abgegeben. Damit ergibt sich ein Kreislauf der
Hydraulikflissigkeit 36. Dieser Kreislauf wird zur Unterscheidung von einem weiter unten

beschriebenen Kreislauf als erster Kreislauf oder kurz als erster Kreis bezeichnet.

Wenn die Hydraulikflissigkeit 36 im ersten Kreis Uber das Druckbegrenzungsventil 40
umgewalzt wird, wird mittels der im Druckbegrenzungsventil 40 generierten Verlustleistung
eine Erwarmung der Hydraulikflissigkeit 36 bewirkt (hydraulische Heizung). Das Druck-
begrenzungsventil 40 ist Teil des Hydraulikaggregats 28. Das Hydraulikaggregat 28 wie-
derum ist Teil des Topdrives 16. Damit rechtfertigt sich die Bezeichnung des Druckbe-
grenzungsventils 40 und des Hydraulikaggregats 28 als Teile des Topdrives 16, also als

vom Topdrive 16 umfasst.

Im oberen Bereich der Darstellung in Fig. 3 ist eine im Getriebegehause 26 des Topdrives
16 befindliche Getriebedlwanne 44 gezeigt. In der Getriebeblwanne 44 befindet sich beim
Betrieb des Topdrives 16 Getriebedl 46, das — genauso wie die Hydraulikflissigkeit 36 — nur
durch die Oberflache eines beispielhaften Flissigkeitsspiegels gezeigt ist. In einem unteren
Bereich der Getriebedlwanne 44, also auf der Hohe des Olsumpfs 32 (Fig. 2), befindet sich
ein Warmetauscher 48. Im Getriebegehduse 26 befindet sich des Weiteren ein Tempera-
tursensor 50. Dieser Temperatursensor 50 erfasst im Bereich des Olsumpfs 32 eine
Temperatur des Getriebdls (Getriebedltemperatur). Dementsprechend wird dieser Tem-
peratursensor 50 zur Unterscheidung auch als Getriebedltemperatursensor 50 bezeichnet.
Der Getriebeotltemperatursensor 50 liefert als Getriebedltemperatur oder als Maf3 fur die

Getriebebltemperatur einen Getriebedltemperaturmesswert T2.

Der Warmetauscher 48 gehért zu einem zweiten vom Hydraulikaggregat 28 ausgehenden
hydraulischen Kreis, wobei der erste hydraulische Kreis — wie oben beschrieben — inner-
halb des Hydraulikaggregats 28 gebildet ist und beim Umwalzen der Hydraulikflissigkeit 36
uber das Druckbegrenzungsventil 40 aktiv ist. Zu dem zweiten hydraulischen Kreis gehoren
im Anschluss an das Hydraulikaggregat 28 ein Stromregelventil 52, ein Druckregelventil 54,
ein Wegeventil 56 und ein zum Schutz des Warmetauschers 48 vorgesehenes weiteres

Druckbegrenzungsventil 58.
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Die Darstellung in Fig. 4 zeigt das teilweise geschnittene Getriebegehduse 26, so dass der
Blick auf dessen Inneres und die dort gebildete Getriebedlwanne 44 mit dem Olsumpf 32 in
einem unteren Bereich der Getriebedlwanne 44 maoglich ist. In der Getriebedlwanne 44 ist
im Bereich des Olsumpfs 32 der Warmetauscher 48 angeordnet, der hier in Form zweier

Rohrwendel gezeigt ist. Die beiden Rohrwendel sind miteinander verbunden, so dass der

oben erwahnte zweite hydraulische Kreis die beiden Rohrwendel umfasst. Die Rohrwendel
oder ein einzelner Rohrwendel oder mehr als die beiden gezeigten Rohrwendel kénnen zur

VergréRerung der wirksamen Oberflache als sogenannte Rippenrohre ausgefiihrt sein.

Wenn der zweite hydraulische Kreis aktiv ist, strdmt die vom Hydraulikaggregat 28 gefor-
derte Hydraulikflissigkeit 36 auf einer Vorlaufseite 60 in den Warmetauscher 48 ein und
verlasst den Warmetauscher 48 und damit das Getriebegehaduse 26 auf einer Riicklaufseite
62.

Die Darstellung in Fig. 5 ist eine teilweise Wiederholung der Darstellung in Fig. 3. Um die
Ubersicht (iber die Darstellung in Fig. 5 nicht unnétig zu erschweren, sind nicht alle Be-
zugszeichen wiederholt. Insofern wird auf die Darstellung in Fig. 3 verwiesen. Ansonsten
zeigt Fig. 5 eine schematisch vereinfachte Steuerungseinrichtung 64 als Beispiel fir Mittel
zur Ausfihrung des hier und im Weiteren beschriebenen Verfahrens. Die Steuerungsein-
richtung 64 umfasst zum Beispiel in an sich bekannter Art und Weise eine nicht dargestellte
Verarbeitungseinheit in Form von oder nach Art eines Mikroprozessors sowie einen
ebenfalls nicht dargestellten Speicher, in den ein Steuerungsprogramm ladbar ist, welches
bei einem Betrieb der Steuerungseinrichtung 64 durch deren Verarbeitungseinheit ausge-
fuhrt wird.

Die im Steuerungsprogramm implementierte Funktionalitat und die damit festgelegte
Funktionalitdt der Steuerungseinrichtung 64, die alternativ auch auf konventionellem Wege,

also in Hardware, realisierbar ist, ist kurz gefasst wie folgt:

Die Steuerungseinrichtung 64 erfasst zumindest den vom Getriebedltemperatursensor 50
gelieferten Getriebedltemperaturmesswert T2. In Abhangigkeit von dem Getriebedltem-
peraturmesswert T2 wird das Hydraulikaggregat 28 zum Umwalzen der Hydraulikflissigkeit
36 Uber das Druckbegrenzungsventil 40 angesteuert. Die Getriebedltemperaturabhangig-
keit kann dabei dadurch realisiert sein, dass der Getriebedltemperaturmesswert T2 mit
einem vorgegebenen oder vorgebbaren Temperaturgrenzwert verglichen wird und dass

das Hydraulikaggregat 28 zum Umwalzen der Hydraulikflissigkeit 36 (ber das Druckbe-
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grenzungsventil 40 angesteuert wird, wenn der Getriebedltemperaturmesswert T2 unter-
halb des Temperaturgrenzwerts liegt. Der Temperaturgrenzwert kann als Inhalt einer
Speicherstelle der Steuerungseinrichtung 64 realisiert sein. Der Temperaturgrenzwert ist
damit vorgebbar, aber gleichzeitig an die jeweiligen Verhaltnisse, also zum Beispiel das
Getriebedl und dessen Viskositat, anpassbar. Als Temperaturgrenzwert kommt zum Bei-

spiel ein Wert von minus 20 °C in Betracht.

Des Weiteren bewirkt die Steuerungseinrichtung 64, dass die Hydraulikflissigkeit 36
temperatur- und/oder zeitabhangig durch den in der Getriebedlwanne 44 platzierten
Warmetauscher 48 geleitet wird. Dafiir wird das Wegeventil 56 angesteuert, das bei der in
Fig. 3 und Fig. 5 gezeigten Konfiguration in gedffnetem Zustand den zweiten Kreis und
damit den Weg fiir die Hydraulikflissigkeit 36 in den Warmetauscher 48 freigibt, wobei der
erste Kreis Uber das Druckbegrenzungsventil 40 aktiv bleibt. Das Stromregelventil 52 ist
dabei zur Aufteilung des Volumenstroms der Hydraulikflissigkeit 36 auf den ersten und den

zweiten Kreis wirksam.

Die bisher beschriebene Messwertaufnahme durch die Steuerungseinrichtung 64 und die
durch die Steuerungseinrichtung 64 bewirkte Ansteuerung einzelner Aggregate ist in der
Darstellung in Fig. 5 durch Pfeile verdeutlicht. Die so dargestellten Wirkpfade sind in der
Praxis in Form von Leitungsverbindungen realisiert, (iber die Messwerte aufgenommen und

Steuersignale abgesetzt werden kdnnen.

Wenn die Steuerungseinrichtung 64 eine zeitabhangige Einleitung der Hydraulikflissigkeit
36 in den Warmetauscher 48 realisiert, umfasst die Steuerungseinrichtung 64 einen Zeit-
geber, der mit dem Beginn des Umwalzens der Hydraulikfllissigkeit 36 Uber das Druckbe-
grenzungsventil 40 gestartet wird und der beim Ablauf ein Signal erzeugt, auf dessen Basis
die Steuerungseinrichtung 64 das Signal zur Ansteuerung des Wegeventils 56 zum Frei-
geben des zweiten Kreises fur die Hydraulikflissigkeit 36 generiert. Der Zeitgeber kann in
an sich bekannter Art als dekrementierender oder inkrementierender Zahler realisiert sein.
Der Start- bzw. Zielwert eines solchen Zahlers ist als Inhalt einer Speicherstelle der Steu-
erungseinrichtung 64 vorgebbar. Der jeweils verwendete Wert ist damit ein an die jeweili-
gen Verhaltnisse anpassbarer Erfahrungswert. Bei einer besonderen Ausfiihrungsform
kann vorgesehen sein, dass die Steuerungseinrichtung 64 eine Mehrzahl solcher Werte
verwaltet, aus denen von einem Benutzer anhand der verwendeten Hydraulikflissigkeit 36,
der Férdermenge des Hydraulikaggregats 28, also zum Beispiel zwanzig Liter pro Minute,

und dem Druck, auf den das Druckbegrenzungsventil 40 den Druck der Hydraulikflissigkeit
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36 begrenzt/reduziert, also zum Beispiel 210 Bar, ein fir die jeweils aktuelle Situation
passender Wert ausgewahlt wird. Die von der Steuerungseinrichtung 64 verwalteten Werte
kénnen dann zum Beispiel in einer mehrdimensionalen Matrix organisiert sein und durch
Vorgabe oder Auswahl der einzelnen Parameter erfolgt die Auswahl eines passenden
Zeitwerts. Auf diese Weise kann erreicht werden, dass eine Messung der Hydraulikfliis-
sigkeitstemperatur nicht erforderlich ist und dementsprechend kann ein zur Messung der
Hydraulikflissigkeitstemperatur ansonsten vorgesehener Hydraulikflissigkeitstempera-

tursensor 42 eingespart werden.

Wenn ein Hydraulikfliissigkeitstemperatursensor 42 vorhanden ist und verwendet wird,
erfolgt die temperatur- und/oder zeitabhangige Einleitung der Hydraulikflissigkeit 36 in den
Warmetauscher 48 temperaturabhangig oder zumindest auch temperaturabhangig. Daflir
erfasst die Steuerungseinrichtung 64 zumindest wahrend der Umwalzung der Hydraulik-
flissigkeit 36 Uiber das Druckbegrenzungsventil 40 den vom Hydraulikfllissigkeitstempe-
ratursensor 42 gelieferten Hydraulikflissigkeitstemperaturmesswert T1 und vergleicht
diesen mit einem vorgegebenen oder vorgebbaren Temperaturschwellwert. Der Tempe-
raturschwellwert ist insbesondere als Inhalt einer Speicherstelle der Steuerungseinrichtung
64 realisiert. Der Temperaturschwellwert ist damit vorgebbar, aber gleichzeitig an die je-
weiligen Verhaltnisse, also zum Beispiel die Mengenverhaltnisse von Hydraulikflissigkeit
36 und Getriebedl 46 und/oder ein Mal} flir die Warmelbertragung am Warmetauscher 48
zum Getriebetl 46, anpassbar. Als Temperaturschwellwert kommt dabei zum Beispiel ein
Wert von +40 °C in Betracht. Sobald der Hydraulikflissigkeitstemperaturmesswert T1 den
jeweiligen Temperaturschwellwert erreicht oder (iberschreitet, wird die dann ausreichend
erwarmte Hydraulikflissigkeit 36 durch den in der Getriebedlwanne 44 platzierten War-
metauscher 48 geleitet. Dafiir steuert die Steuerungseinrichtung 64 — wie oben beschrie-

ben — das Wegeventil 56 an.

Diese Art der hydraulischen Getriebedlheizung bleibt solange aktiv, bis zumindest eine
vorgegebene Minimalbetriebstemperatur des Getriebedls 46 erreicht ist. Dafiir liberwacht
die Steuerungseinrichtung 64 nach der erstmaligen Aktivierung der Umwalzung der Hyd-
raulikfliissigkeit 36 Uber das Druckbegrenzungsventil 40 kontinuierlich oder in regelmafii-
gen Abstanden den Getriebedltemperaturmesswert T2. Sobald der Getriebedltempera-
turmesswert T2 die vorgegebene minimal Betriebstemperatur des Getriebedls 46 erreicht
oder Uberschreitet, kann die hydraulische Getriebedlheizung deaktiviert werden. Die hyd-
raulische Getriebedlheizung wird automatisch unter Kontrolle der Steuerungseinrichtung 64

wieder aktiv, wenn der Getriebedltemperaturmesswert T2 unter die vorgegebene Mini-
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malbetriebstemperatur des Getriebedls 46 fallt oder spatestens dann, wenn der Getriebe-

Oltemperaturmesswert T2 unter die Minimaltemperatur fallt.

Die hydraulische Getriebedlheizung, also das Verfahren fur den hier beschriebenen Betrieb
des Topdrives 16, kann automatisch gestartet werden, indem die Steuerungseinrichtung 64
kontinuierlich den Getriebedltemperaturmesswert T2 (iberwacht und bei Unterschreitung
der minimalen Betriebstemperatur oder zumindest bei Unterschreitung der Minimaltem-
peratur die hydraulische Getriebedlheizung aktiviert wird. Die Aktivierung der hydraulischen
Getriebeblheizung kann auch erfolgen, indem erst im Zusammenhang mit einer manuellen
oder automatischen Aktivierung des Topdrives 16 der Getriebedltemperaturmesswert T2 in
der oben beschriebenen Art ausgewertet und bei Bedarf die hydraulische Getriebedlhei-
zung aktiviert wird. Die Aktivierung des Topdrives 16 wird dann durch die Steuerungsein-
richtung 64 solange verzdgert oder verhindert, bis aufgrund der hydraulischen Getriebe-

6lheizung flir das Getriebedl 46 zumindest die minimale Betriebstemperatur erreicht ist.

Unabhangig von der bisher beschriebenen hydraulischen Getriebedlheizung kann die
Erwarmung des Getriebedls 46 auch unter Verwendung anderer Warmequellen erfolgen.
Das Getriebedl 46 und/oder die Hydraulikflissigkeit 36 kann bzw. kdnnen dann als Senke
flir an anderen Orten erzeugte Warme dienen. Dafiir kann in der Getriebedlwanne 44
und/oder in der Wanne 34 fiir die Hydraulikflissigkeit 36 ein umschaltbarer Warmetauscher
oder ein eigener Warmetauscher (nicht gezeigt) vorgesehen sein, in den zum Beispiel

Heilddampf zur Entwarmung einer externen Warmequelle eingeleitet wird.

Einzelne im Vordergrund stehende Aspekte der hier eingereichten Beschreibung lassen
sich damit kurz wie folgt zusammenfassen: Angegeben werden ein sogenannter Topdrive
16 als Vorrichtung zum Antrieb von Bohrgestange und ein Verfahren zu dessen Betrieb, bei
dem Mittel zur Erwarmung des vom Topdrive 16 genutzten Getriebedls 46 vorgesehen
sind, die auch mittels eines Notstromaggregats gespeist werden kénnen und ein Hydrau-
likaggregat 28 und ein Druckbegrenzungsventil 40 des Topdrives 16 umfassen, wobei zur
Erwarmung des Getriebedls 46 mittels des Hydraulikaggregats 28 Hydraulikflissigkeit 36
Uber das Druckbegrenzungsventil 40 umgewalzt wird und die so generierte Warmeenergie
Uber einen von der Hydraulikflissigkeit 36 durchstromten Warmetauscher 48 an das Ge-

triebedl 46 abgegeben wird.
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Bezugszeichenliste

10
12
14
16
18
20
22
24
26
28
30
32
34
36
38
40
42
44
46
48
50
52
54
56
58
60
62
64
T1
T2

Mast (Bohrmast)

Unterbau

Fingerbiihne

Topdrive

Rollenblock

Kronenblock

Flhrungsschiene

Antriebseinheit (im Topdrive)
Getriebegehause (im Topdrive)
Hydraulikaggregat (im Topdrive)
Elevatorbligel (am Topdrive)

Olsumpf (im Getriebegehiuse)

Wanne (fur die Hydraulikflissigkeit)
Hydraulikflissigkeit

Hydraulikpumpe (im Hydraulikaggregat)
Druckbegrenzungsventil
Temperatursensor / Hydraulikflissigkeitstemperatursensor
Getriebedlwanne

Getriebedl

Warmetauscher

Temperatursensor / Getriebeodltemperatursensor
Stromregelventil

Druckregelventil

Wegeventil

weiteres Druckbegrenzungsventil
Vorlaufseite (des Warmetauschers)
Ricklaufseite (des Warmetauschers)
Steuerungseinrichtung
Hydraulikflissigkeitstemperaturmesswert

Getriebedltemperaturmesswert
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Patentanspriiche

1. Antriebsvorrichtung zum Antrieb von Bohrgestange beim Niederbringen von Boh-
rungen auf Kohlenwasserstoff-Lagerstatten in Form eines Topdrives (16),

wobei der Topdrive (16) ein Hydraulikaggregat (28) mit einer Wanne (34) fur Hyd-
raulikflissigkeit (36) umfasst, in der sich bei einem betriebsbereiten Topdrive (16) Hydrau-
likflissigkeit (36) befindet,

wobei der Topdrive (16) ein Getriebe mit einer Getriebedlwanne (44) umfasst, in der
sich bei einem betriebsbereiten Topdrive (16) Getriebedl (46) befindet,

wobei mittels eines Getriebeodltemperatursensors (50) ein Getriebedltemperatur-
messwert (T2) fir eine Temperatur des Getriebeols (46) in der Getriebedlwanne (44)
messbar ist,

wobei mittels des Hydraulikaggregats (28) die Hydraulikflissigkeit (36) in Abhan-
gigkeit von dem Getriebedltemperaturmesswert (T2) liber ein von dem Topdrive (16) um-
fasstes Druckbegrenzungsventil (40) umwalzbar ist und

wobei mittels des Hydraulikaggregats (28) die Hydraulikflissigkeit (36) temperatur-
und/oder zeitabhangig durch einen in der Getriebedlwanne (44) platzierten Warmetauscher
(48) leitbar ist.

2. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1, wobei mittels eines Hydraulikflissigkeits-
temperatursensors (42) ein Hydraulikflissigkeitstemperaturmesswert (T1) fiir eine Tem-
peratur der Hydraulikflissigkeit (36) in der Wanne (34) des Hydraulikaggregats (28)
messbar ist und wobei mittels des Hydraulikaggregats (28) die Hydraulikflissigkeit (36) in
Abhangigkeit von dem Hydraulikflissigkeitstemperaturmesswert (T1) durch den in der

Getriebedlwanne (44) platzierten Warmetauscher (48) leitbar ist.

3. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei zwischen dem Hydraulikag-

gregat (28) und dem Warmetauscher (48) ein Stromregelventil (52) angeordnet ist.

4. Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, wobei zwischen dem Hydraulikag-

gregat (28) und dem Warmetauscher (48) ein Wegeventil (56) angeordnet ist.

5. Antriebsvorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche mit einem War-

metauscher (48) in Form eines Rippenrohrs.
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6. Verfahren zum Betrieb einer zum Antrieb von Bohrgestéange beim Niederbringen
von Bohrungen auf Kohlenwasserstoff-Lagerstatten bestimmten Antriebsvorrichtung in
Form eines Topdrives (16) nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

wobei in Abhangigkeit von dem Getriebeodltemperaturmesswert (T2) das Hydrau-
likaggregat (28) zum Umwalzen der Hydraulikflissigkeit (36) Uber das Druckbegren-
zungsventil (40) angesteuert wird und

wobei temperatur- und/oder zeitabhangig die Hydraulikflissigkeit (36) durch einen

in der Getriebedlwanne (44) platzierten Warmetauscher (48) geleitet wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei bei einem Getriebedltemperaturmesswert (T2)
unter einem vorgegebenen oder vorgebbaren Temperaturgrenzwert das Hydraulikaggregat
(28) zum Umwalzen der Hydraulikflissigkeit (36) Giber das Druckbegrenzungsventil (40)

angesteuert wird.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7 zum Betrieb einer Antriebsvorrichtung nach
einem der Anspriche 1 bis 5, mit einem Hydraulikflissigkeitstemperatursensor (42) zur
Erfassung eines Hydraulikflissigkeitstemperaturmesswerts (T1) flir eine Temperatur der
Hydraulikflissigkeit (36) in der Wanne (34) des Hydraulikaggregats (28), wobei bei einem
Hydraulikflissigkeitstemperaturmesswert (T1) Uiber einem vorgegebenen oder vorgebba-
ren Temperaturschwellwert die Hydraulikflissigkeit (36) durch den in der Getriebeblwanne

(44) platzierten Warmetauscher (48) geleitet wird.

9. Verfahren nach Anspruch 6, 7 oder 8 zum Betrieb einer Antriebsvorrichtung nach
einem der Ansprliche 1 bis 5, mit einem stromaufwarts des Druckbegrenzungsventils (40)
zwischen dem Hydraulikaggregat (28) und dem Warmetauscher (48) angeordneten
Wegeventil (56), wobei durch eine Ansteuerung des Wegeventils (56) der Hydraulikflis-
sigkeitsstrom zwischen einem ersten Weg liber das Druckbegrenzungsventil (40) und

einem zweiten Weg Uber den Warmetauscher (48) umgeschaltet wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9 zum Betrieb einer Antriebsvorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 5, mit einem stromabwarts des Druckbegrenzungsventils (40) zwischen
dem Hydraulikaggregat (28) und dem Warmetauscher (48) angeordneten Wegeventil (56),
wobei durch eine Ansteuerung des Wegeventils (56) der Hydraulikflissigkeitsstrom zwi-
schen einem ersten Weg Uber das Druckbegrenzungsventil (40) und einem zweiten Weg
Uber das Druckbegrenzungsventil (40) sowie Uber den Warmetauscher (48) umgeschaltet

wird.
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