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Beschreibung

QUERVERWEIS ZU VERWANDTEN ANMELDUN-
GEN

[0001] Diese Anmeldung beansprucht den Nutzen
der gleichzeitig anhangigen vorlaufigen US-Paten-
tanmeldung 60/589,495, eingereicht am 20. Juli
2004.

[0002] Diese Anmeldung ist auch eine Teilfortfiih-
rung der gleichzeitig anhangigen US-Patentanmel-
dung 10/738,950, eingereicht am 17. Dezember
2003, die eine Fortfihrung der US-Patentanmeldung
10/354,226 ist, jetzt US-Patent 6,688,398, einge-
reicht am 29. Januar 2003, das eine Fortfihrung der
US-Patentanmeldung 09/762,698 ist, jetzt US-Patent
6,527,047, eingereicht am 10. Mai 2001, welches das
nationale Stadium der internationalen Anmeldung
PCT/GB99/02704 ist, eingereicht am 16. August
1999 und verdéffentlicht unter PCT Art. 21(2) in Eng-
lisch, und beansprucht die Prioritat der britischen An-
meldung 9818366.8, eingereicht am 24. August
1998.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Gebiet der Erfindung

[0003] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
Verfahren und Vorrichtungen zum Bohren mit Ober-
antriebssystemen. Insbesondere bezieht sich die Er-
findung auf Verfahren und Vorrichtungen zum Anpas-
sen eines Oberantriebs zur Verwendung mit einem
Schiebefutterrohr. Noch genauer bezieht sich die Er-
findung auf ein Oberantriebssystem mit einem Ver-
drillkopf und einer Futterrohrzufihrung, die geeignet
ist, das Futterrohr in den Verdrillkopf einzufuhren.

2. Beschreibung des verwandten Fachgebiets

[0004] Bei Brunnen-Fertigstellungsarbeiten wird ein
Bohrloch gebildet, um kohlenwasserstoffhaltige For-
mationen durch Zuhilfenahme von Bohren zugang-
lich zu machen. Das Bohren wird durch Verwendung
eines Bohrmeifdels bewerkstelligt, der am Ende einer
Bohrgerathalterung montiert ist, allgemein bekannt
als Bohrstrang. Um innerhalb des Bohrlochs auf eine
vorbestimmte Tiefe zu bohren, wird der Bohrstrang
oft durch einen Oberantrieb oder Drehtisch auf einer
Flachen-Plattform oder -Anlage oder durch einen
zum unteren Ende des Bohrstrangs hin montierten
Bohrlochmotor gedreht. Nach Bohren bis zu einer
vorbestimmten Tiefe werden Bohrstrang und Bohr-
meillel entfernt und ein Futterrohrabschnitt in das
Bohrloch abgesenkt. Auf diese Weise wird ein ring-
férmiger Bereich zwischen dem Bohrréhrenzug und
der Formation gebildet. Der Rohrstrang wird voruber-
gehend von der Oberflache des Brunnens abge-
hangt. Dann wird ein Zementiervorgang durchge-

fuhrt, um den ringférmigen Bereich mit Zement zu fil-
len. Unter Verwendung von auf dem Fachgebiet be-
kannten Vorrichtungen wird der Rohrstrang durch Zir-
kulieren von Zement in den zwischen der Auf3en-
wand des Futterrohrs und dem Bohrloch definierten
ringférmigen Bereich in das Bohrloch zementiert. Die
Kombination von Zement und Futterrohr festigt das
Bohrloch und erleichtert die Isolierung bestimmter
Bereiche der Formation hinter dem Futterrohr fiir die
Gewinnung von Kohlenwasserstoffen.

[0005] Es ist Ublich, mehr als einen Bohrréhrenzug
in einem Bohrloch zu verwenden. Dabei schlief3t ein
herkdmmliches Verfahren zur Fertigstellung eines
Brunnens das Bohren bis auf eine erste bezeichnete
Tiefe mit einem Bohrmeif3el an einem Bohrstrang ein.
Dann wird der Bohrstrang entfernt und ein erster
Bohrréhrenzug in das Bohrloch getrieben und in dem
ausgebohrten Teil des Bohrlochs angeordnet. Ze-
ment wird in die ringférmige Offnung hinter dem
Rohrstrang zirkuliert und ausharten gelassen. Als
Nachstes wird der Brunnen bis zu einer zweiten be-
zeichneten Tiefe gebohrt und ein zweiter Bohrréhren-
zug oder Einstecklauf in den ausgebohrten Teil des
Bohrlochs eingetrieben. Der zweite Strang wird auf
einer Tiefe derart angeordnet, dass der obere Teil des
zweiten Bohrrohrenzugs den unteren Teil des ersten
Bohrréhrenzugs lberlappt. Der zweite Strang wird
dann fixiert oder von dem bestehenden Futterrohr
"abgehangt" durch Zuhilfenahme von Abfangkeilen,
die Abfangkeilelemente und Konusse verwenden,
um den zweiten Bohrréhrenzug in Art einer Keilver-
bindung in dem Bohrloch fixieren. Dann wird der
zweite Rohrstrang zementiert. Dieser Vorgang wird
typischerweise mit zusatzlichen Rohrstrangen wie-
derholt, bis der Brunnen auf eine gewlinschte Tiefe
gebohrt ist. Daher sind zwei Einldufe in das Bohrloch
pro Rohrstrang erforderlich, um das Futterrohr in das
Bohrloch einzusetzen. Auf diese Art und Weise wer-
den Brunnen typischerweise mit zwei oder mehreren
Futterrohrstrangen mit stetig steigendem Durchmes-
ser gebildet.

[0006] Wenn mehr Rohrstrange in dem Bohrloch
angeordnet werden, werden die Rohrstrange zuneh-
mend kleiner im Durchmesser, damit sie in den vori-
gen Rohrstrang hineinpassen. Bei einem Bohrvor-
gang muss der Bohrmeiflel zum Bohren auf die
nachste vorbestimmte Tiefe bei abnehmendem
Durchmesser jedes Rohrstrangs somit zunehmend
kleiner werden, damit er in den vorigen Rohrstrang
hineinpasst. Daher sind zum Bohren bei Brun-
nen-Fertigstellungsarbeiten  gewohnlich  vielerlei
Bohrmei3el mit unterschiedlichen GréRen notwen-
dig.

[0007] Ein anderes Verfahren der Durchfiihrung von
Brunnen-Fertigstellungsarbeiten bezieht das Bohren
mit Futterrohr ein, im Gegensatz zu dem ersten Ver-
fahren mit Bohren und dann Anordnen des Futter-
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rohrs. In diesem Verfahren wird der Rohrstrang zu-
sammen mit einem Bohrmeif3el in das Bohrloch ein-
getrieben, um das nachfolgende, im Innern des be-
stehenden Rohrstrangs gelegene durchmesserklei-
nere Loch zu bohren. Der Bohrmei3el wird durch
Drehen des Bohrstrangs von der Oberflache des
Bohrlochs aus betrieben. Sobald das Bohrloch gebil-
det ist, kann der angebrachte Rohrstrang in dem
Bohrloch zementiert werden. Der Bohrmeiel wird
entweder entfernt oder durch das Bohren eines nach-
folgenden Bohrlochs zerstért. Das nachfolgende
Bohrloch kann durch einen zweiten Arbeitsstrang ge-
bohrt werden, der einen zweiten Bohrmeil3el um-
fasst, der am Ende eines zweiten Futterrohrs ange-
ordnet ist, das von ausreichender GrofRe ist, um die
Wand des gebildeten Bohrlochs auszukleiden. Der
zweite Bohrmeildel sollte kleiner sein als der erste
BohrmeilRel, so dass er in den bestehenden Rohr-
strang hineinpasst. Dabei erfordert dieses Verfahren
pro in das Bohrloch eingesetztem Rohrstrang we-
nigstens ein Eintreiben in das Bohrloch.

[0008] Es istin der Industrie bekannt, Oberantriebs-
systeme zu verwenden, um einen Bohrstrang zum
Bilden eines Bohrlochs zu drehen. Oberantriebssys-
teme sind mit einem Motor ausgeristet, um das
Drehmoment zum Drehen des Bohrstrangs bereitzu-
stellen. Die Hohlwelle des Oberantriebs ist typischer-
weise Uber ein Gewinde an ein oberes Ende des
Bohrgestédnges angeschlossen, um das Drehmo-
ment an das Bohrgestange zu Ubertragen. Oberan-
triebe kénnen auch beim Bohren mit Futterrohrbe-
trieb zum Drehen des Futterrohrs verwendet werden.

[0009] Zum Bohren mit Futterrohr erfordern die
meisten existierenden Oberantriebe einen Gewin-
de-Uberleitungsadapter zum Anschluss an das Fut-
terrohr. Dies ist so, weil die Hohlwelle des Oberan-
triebs nicht zur Verbindung mit den Gewinden des
Futterrohrs bemessen ist. Der Uberleitungsadapter
ist vorgesehen, um dieses Problem zu verringern. Ty-
pischerweise ist ein Ende des Uberleitungsadapters
zur Verbindung mit der Hohlwelle ausgelegt, wah-
rend das andere Ende zur Verbindung mit dem Fut-
terrohr ausgelegt ist.

[0010] Jedoch ist der Prozess des Verbindens und
Trennens eines Futterrohrs mit einem Gewinde zeit-
raubend. Zum Beispiel muss jedes Mal, wenn ein
neues Futterrohr hinzugefiigt wird, der Rohrstrang
vom Uberleitungsadapter getrennt werden. Danach
muss die Uberleitung in das neue Futterrohr einge-
schraubt werden, bevor der Rohrstrang eingetrieben
werden kann. Des Weiteren erhoht dieser Prozess
auch die Wahrscheinlichkeit einer Beschadigung der
Gewinde und erhéht dadurch das Nutzungsausfall-
potenzial.

[0011] US-B1-6 527 047 zeigt eine Vorrichtung zum
Erleichtern der Verbindung von Rohren, wobei die

Vorrichtung eine Winde (15), wenigstens ein Draht-
seil (4, 5) und eine Vorrichtung (2) zum Greifen eines
Rohrs (3) umfasst und die Anordnung derart ist, dass
die Winde (15) im Gebrauch zum Winden des we-
nigstens einen Drahtes (4, 5) und der Vorrichtung (2)
verwendet werden kann, um ein Rohr (3) unter dem
Oberantrieb zu positionieren.

[0012] In jlingster Zeit sind Oberantriebsadapter
entwickelt worden, um den Futterrohreintreibepro-
zess zu erleichtern. Oberantriebsadapter, die den au-
Reren Teil des Futterrohrs greifen, sind allgemein als
Verdrillkopfe bekannt, wahrend Adapter, die den in-
neren Teil des Futterrohrs greifen, allgemein als Lan-
zen bekannt sind. Ein beispielhafter Verdrillkopf ist in
der US-Patentanmeldung 10/850,347 mit dem Titel
"Casing Running Head" offenbart, die am 20. Mai
2004 von demselben Erfinder der vorliegenden An-
meldung eingereicht wurde. Eine beispielhafte Lanze
ist in der US-Patentoffenlegung 2005/0051343 von
Pietras et al. offenbart. Diese Anmeldungen sind auf
den Rechtsnachfolger der vorliegenden Anmeldung
Ubertragen.

[0013] Eine der Herausforderungen des Treibens
von Futterrohren unter Verwendung eines Oberan-
triebsadapters ist das Positionieren des Futterrohrs
zum Eingriff mit dem Oberantriebsadapter. Zum An-
greifen am Futterrohr muss der Oberantriebsadapter
relativ zu dem Futterrohr abgesenkt oder das Futter-
rohr relativ zu dem Oberantriebsadapter angehoben
werden.

[0014] Es besteht daher ein Bedarf fiir Verfahren
und Vorrichtungen zum Positionieren eines Futter-
rohrs zur Handhabung durch einen Oberantriebsad-
apter wahrend der Futterrohr-Treibvorgange. Es be-
steht ferner ein Bedarf fir Verfahren und Vorrichtun-
gen zum effizienten Treiben von Futterrohren mit ei-
nem Oberantrieb.

WESEN DER ERFINDUNG

[0015] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allge-
mein auf ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
Bohren mit einem Oberantriebssystem. Insbesonde-
re bezieht sich die vorliegende Erfindung auf Verfah-
ren und Vorrichtungen zum Handhaben von Rohren
unter Verwendung eines Oberantriebssystems.

[0016] In einer Ausfuhrungsform umfasst ein rohr-
formiges Greifelement zur Verwendung mit einem
Oberantrieb zur Handhabung eines Rohres ein be-
triebsfahig mit dem Oberantrieb verbundenes Ge-
hause und eine Vielzahl von radial in dem Gehause
angeordneten Greifelementen zum Angreifen an
dem Rohr, wobei das Verschieben des Gehauses re-
lativ zu der Vielzahl von Greifelementen bewirkt, dass
die Vielzahl von Greifelementen das Rohr erfasst.
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[0017] In einer anderen Ausfuhrungsform wird ein
Verfahren zum Handhaben eines Rohres unter Ver-
wendung eines Oberantriebs bereitgestellt. Das Ver-
fahren schliel3t ein: Bereitstellen eines ersten rohrfor-
migen Greifelementes und eines zweiten Rohrele-
mentes, die an einen Oberantrieb gekuppelt sind;
Festhalten des Rohres mit dem zweiten Greifele-
ment; Bewegen des Rohres in den Eingriff mit dem
ersten Greifelement; und Drehen des Rohres unter
Verwendung des Oberantriebs.

[0018] In einer anderen Ausflihrungsform umfasst
ein Verfahren zum Handhaben eines Rohres die Be-
reitstellung eines betriebsfahig mit einem Greifkopf
verbundenen Oberantriebs. Der Greifkopf weist ein
Gehduse, eine Vielzahl von radial in dem Gehause
angeordneten Greifelementen zum Angreifen an
dem Rohr und eine Vielzahl von beweglich an jedem
der Vielzahl von Greifelementen angeordneten Ein-
grifiselementen auf. Das Verfahren schliefl3t ferner
das Anordnen des Rohres innerhalb der Vielzahl von
Greifelementen, Bewegen des Gehauses relativ zu
der Vielzahl von Greifelementen, Erfassen des Roh-
res und Verschwenken der Vielzahl von Eingriffsele-
menten ein.

[0019] In einer anderen Ausflihrungsform wird eine
Rohrférdervorrichtung zur Verwendung mit einem
Oberantrieb zur Handhabung eines Rohres bereitge-
stellt. Die Vorrichtung schlie3t ein Paar Forderele-
mente mit einem Halteelement zum Angreifen an
dem Rohr ein, wobei die Forderelemente betatigbar
sind, um das Rohr zwischen dem Halteelement jedes
Forderelements zu erfassen. Die Vorrichtung schlief3t
auch ein Antriebselement zum Ansteuern des Halte-
elements ein, wodurch das Rohr relativ zu der For-
dervorrichtung geférdert wird.

[0020] In einer anderen Ausflihrungsform wird eine
Futterrohrzufiihrung zum Positionieren eines Futter-
rohrs fur den Eingriff mit einem rohrférmigen Greife-
lement Dbereitgestellt. Die Futterrohrzufihrung
schliefdt ein Paar Férderarme fur den Eingriff mit dem
Futterrohr ein. Jeder Férderarm kann durch einen Zy-
linder angehoben oder abgesenkt werden. Die For-
derarme sind mit einer motorgetriebenen Laufrolle
zum Erfassen und Heben des Futterrohrs ausgeris-
tet. Die Futterrohrzufihrung kann auch mit einer
Zahlvorrichtung ausgerustet sein, um die Positionie-
rung des Futterrohrs in dem Verdrillkopf zu bestim-
men.

[0021] In einer anderen Ausflihrungsform wird eine
Rohrférdervorrichtung zur Verwendung mit einem
Oberantrieb zur Handhabung eines Rohrs bereitge-
stellt. Die Rohrférdervorrichtung schlie®t ein Paar
Arme mit einer Laufrolle zum Angreifen an dem Rohr
ein, wobei die Arme betatigbar sind, um das Rohr
zwischen der Laufrolle jedes Armes zu erfassen. Die
Fordervorrichtung schlief3t auch einen Motor zum

Drehen der Laufrolle ein, wodurch das Rohr relativ
zur Férdervorrichtung geférdert wird.

[0022] In noch einer anderen Ausfiihrungsform um-
fasst die Fordervorrichtung ferner eine Zahlvorrich-
tung. Die Zahlvorrichtung kann einen Sensor zum Ak-
tivieren eines Zahlers einschlieRen. Die Zahlvorrich-
tung kann ferner ein Zahlelement einschlieffen, um
eine Position des Rohres zu bestimmen.

[0023] In einer anderen Ausfiihrungsform schlief3t
ein Verfahren zum Fordern eines Rohres ein: Bereit-
stellen einer Vielzahl von Forderwerkelementen, wo-
bei jedes der Forderwerkelemente ein Halteelement
aufweist; Anordnen des Rohres zwischen den Halte-
elementen; Erfassen des Rohres mit den Halteele-
menten; und Drehen der Halteelemente zur axialen
Foérderung des Rohres.

[0024] In einer anderen Ausfiihrungsform schlief3t
ein Oberantriebssystem zum Handhaben eines Roh-
res ein: einen Oberantrieb; ein an den Oberantrieb
gekuppeltes rohrformiges Greifelement, das imstan-
de ist, das Rohr zu greifen und das Drehmoment von
dem Oberantrieb zu Ubertragen; und ein betriebsbe-
reit an den Oberantrieb gekuppeltes Rohrférderele-
ment, das geeignet ist, das Rohr zum Eingriff mit dem
rohrférmigen Greifelement zu positionieren.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0025] Damit die Art und Weise, wie die oben aufge-
zahlten Merkmale und andere hierin betrachtete und
beanspruchte Merkmale erfiillt werden und im Einzel-
nen verstandlich werden, kann eine eingehendere
Beschreibung der oben kurz zusammengefassten
Erfindung mit Bezug auf deren Ausfihrungsformen
gegeben werden, die in den angehangten Zeichnun-
gen dargestellt sind. Es wird jedoch darauf hingewie-
sen, dass die angehangten Zeichnungen nur typi-
sche Ausfihrungsformen dieser Erfindung darstellen
und daher nicht als ihren Schutzbereich einschran-
kend anzusehen sind, da die Erfindung den Zugang
zu anderen, gleichermafien wirksamen Ausfuhrungs-
formen gestatten kann.

[0026] Fig. 1A-Fig. 1B zeigen eine beispielhafte
Ausfuhrungsform eines Oberantriebssystems.

[0027] Fig. 2 zeigt einen beispielhaften Verdrillkopf
zur Verwendung mit dem Oberantriebssystem. Wie
gezeigt, ist der Verdrillkopf in einer teilweise betatig-
ten Stellung.

[0028] Fig. 3 ist eine Perspektivansicht des Greife-
lements des Verdrillkopfes gemal Eig. 2.

[0029] Fig. 4 ist eine Perspektivansicht des Verdrill-
kopfes gemal Fig. 2.
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[0030] Fig. 5 zeigt den Verdrillkopf gemaf Fig. 2 in
einer unbetatigten Stellung.

[0031] Fig. 6 zeigt den Verdrillkopf gemaf Fig. 2 in
einer betatigten Stellung.

[0032] Fig. 7 zeigt eine andere Ausfiihrungsform ei-
nes Verdrillkopfes.

[0033] Fig. 8A-B sind zwei unterschiedliche An-
sichten eines beispielhaften Greifelements zur Ver-
wendung mit dem Verdrillkopf gemaf Fig. 7.

[0034] Fig. 9 ist eine Querschnittansicht einer ande-
ren Ausfiihrungsform eines Greifelementes.

[0035] Fig. 10 ist eine Perspektivansicht einer Aus-
fuhrungsform einer Futterrohrzufiihrung.

[0036] Fig. 11 ist eine andere Perspektivansicht der
Futterrohrzufihrung mit entfernter Frontplatte.

[0037] Fig. 12 ist eine andere Perspektivansicht der
Futterrohrzuflhrung.

[0038] Fig. 13 ist eine Seitenansicht der Futterrohr-
zuflihrung.

[0039] Fig. 14 ist eine Querschnittansicht der Fut-
terrohrzufihrung.

[0040] Fig. 15 zeigt eine andere Ausflihrungsform
einer Futterrohrzufiihrung.

[0041] Fig. 16 ist eine andere Perspektivansicht der
Futterrohrzufihrung gemaR Eig. 15.

[0042] Fig. 17 ist eine Seitenansicht der Futterrohr-
zuflihrung geman FEig. 15.

[0043] Fig. 18A-B zeigen ein beispielhaftes Forder-
element.

[0044] Fig. 19 zeigt ein beispielhaftes Oberan-
triebssystem, das mit einer Futterrohrzufihrung aus-
gerustet ist.

[0045] Fig. 20 ist eine Seitenansicht des Oberan-
triebssystems gemaf Fig. 19.

[0046] Fig.21 zeigt das Oberantriebssystem ge-
maf Fig. 19 im Betrieb.

[0047] Fig.22 zeigt die Futterrohrzufiihrung vor
dem Eingriff mit dem Futterrohr.

[0048] Fig. 23 zeigt die Futterrohrzufiihrung im Ein-
griff mit dem Futterrohr.

[0049] Fig. 24 zeigt, wie das Futterrohr gerade zum

Verdrillkopf hochgehoben wird.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSFORM

[0050] In einer Ausfihrungsform schlie3t ein Ober-
antriebssystem zum Bohren einen Oberantriebsad-
apter zum Greifen und Drehen des Futterrohrs ein. In
einer anderen Ausfiihrungsform wird eine Futterrohr-
zufiihrung zur Positionierung eines Futterrohrs zur
Handhabung durch den Oberantriebsadapter bereit-
gestellt.

[0051] Die Futterrohrzufiihrung schliet ein Paar
Forderelemente zum Eingriff mit dem Futterrohr ein.
Das Forderelement schlief3t einen Férderarm und
eine motorgetriebene Laufrolle zum Erfassen und
Hochheben des Futterrohrs ein. Die Férderarme kon-
nen durch einen Zylinder angehoben oder abgesenkt
werden, um die Laufrolle mit dem Futterrohr in Ein-
griff zu bringen. Eine Betatigung der Laufrollen be-
wegt das Futterrohr relativ zu der Futterrohrzufiih-
rung. Die Futterrohrzufihrung kann auch mit einer
Zahlvorrichtung ausgerustet sein, um die Positionie-
rung des Futterrohrs in dem Verdrillkopf zu bestim-
men.

[0052] Fig.1A-Fig. 1B zeigen ein geeignetes
Oberantriebssystem 10 zum Bohren bei Futterrohrar-
beiten oder einer Bohrlochoperation, die das Aufneh-
men/Ablegen von Rohren einbezieht. Das Oberan-
triebssystem 10 kann durch einen verfahrbaren Block
Uber der Oberflache eines Brunnens aufgehangt
sein. Allgemein schlieRt der Oberantrieb 15 einen
Motor 18 ein, der zum Drehen eines Futterrohrs 30 in
verschiedenen Stadien des Betriebs verwendet wird,
wie wahrend des Bohrens mit Futterrohr oder wah-
rend des Zusammensetzens oder Ausbrechens einer
Verbindung zwischen den Futterrohren. Ein Schie-
nensystem (nicht gezeigt) ist an den Oberantrieb 15
gekuppelt, um die Axialverschiebung des Oberan-
triebs 15 zu fihren und den Oberantrieb 15 wahrend
der Rotation der Futterrohre an der Drehbewegung
zu hindern. Wie hierin verwendet, kann jedes Futter-
rohr 30 ein einzelnes Futterrohr oder einen Rohr-
strang mit mehr als einem Futterrohr einschlielen.
Des Weiteren ist festzuhalten, dass Aspekte der vor-
liegenden Erfindung gleichermafien auf andere Bohr-
lochrohrtypen wie Bohrgestange anwendbar sind.

[0053] Wie in Fig. 1A-Fig. 1B gezeigt, schliel3t das
Oberantriebssystem 10 einen Oberantriebsadapter
und eine Futterrohrzufihrung ein, um den Futterroh-
reintreibbetrieb zu erleichtern. In der bevorzugten
Ausfuhrungsform ist der Oberantriebsadapter ein
Verdrillkopf 40. Der Verdrillkopf 40 kann verwendet
werden, um einen oberen Teil des Futterrohrs 30 zu
greifen und das Drehmoment vom Oberantrieb an
das Futterrohr 30 weiterzugeben. Der Verdrillkopf 40
kann unter Verwendung eines oder mehrerer Bligel
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22 an die Futterrohrzufihrung 20 gekuppelt sein. Die
Futterrohrzufiihrung 20 kann verwendet werden, um
das Futterrohr 30 fur den Eingriff mit dem Verdrillkopf
40 zu positionieren. Es ist festzuhalten, dass der
Oberantriebsadapter eine Lanze oder andere zum
Greifen des Futterrohrs geeignete Greifvorrichtung
sein kann.

FUTTERROHRLAUFKOPF

[0054] Fig. 2 stellt eine Querschnittansicht eines
beispielhaften Verdrillkopfes 40 dar, der zur Verwen-
dung mit dem Oberantriebssystem geeignet ist. Der
Verdrillkopf 40 schlie3t einen Aufspanndorn 103 ein,
der zum Anschluss an den Oberantrieb 15 an eine
drehbare Einheit 109 gekuppelt ist. Dabei kann der
Oberantrieb 15 den Verdrillkopf 40 zum Bohren mit
dem Futterrohr drehen, anheben oder absenken. Der
Aufspanndorn 103 schlie3t einen Einspannbund 113
zum Kuppeln eines oder mehrerer Greifelemente 105
an den Aufspanndorn 103 ein. Wie in Fig. 2 gezeigt,
schlie3t ein oberer Teil des Greifelementes 105 eine
Ausnehmung 114 fur den Eingriff mit dem Einspann-
bund 113 des Aufspanndorns 103 ein. Die Greifele-
mente 105 sind um den Umfang des Aufspanndorns
103 herum angeordnet.

[0055] Ein Gehause 104 umgibt die Greifelemente
105 und stellt sicher, dass die Greifelemente 105 am
Aufspanndorn 103 angekuppelt bleiben. Das Gehau-
se 104 ist durch einen auf dem Aufspanndorn 103 an-
geordneten Hydraulikzylinder 110 betatigbar. Insbe-
sondere ist ein oberer Teil des Gehauses 104 an den
Kolben 111 des Hydraulikzylinders 110 gekuppelt.
Die Betatigung des Kolbens 111 bewirkt, dass sich
das Gehause 104 axial zum Aufspanndorn 103 be-
wegt.

[0056] Die Greifelemente 105 sind geeignet, das
Futterrohr 30 zu erfassen und festzuhalten, sobald
das Futterrohr 30 in das Gehause 104 eingesetzt
wird. Wie in Eig. 3 gezeigt, schlieRen die Greifele-
mente 105 ein oberes Ende mit einer Ausnehmung
114 zum Kuppeln an den Aufspanndorn 103 und ein
unteres Ende mit einem oder mehreren Eingriffsele-
menten 106 ein. Eine Breite der Greifelemente 105
kann von der Form her gewdlbt sein, so dass die
Greifelemente 105 umfangsmaflig angeordnet wer-
den kénnen, um eine im Wesentlichen rohrformige
Struktur zum Erfassen eines Rohres wie eines Futter-
rohres oder einer Rohrleitung zu bilden. Fig. 4 ist
eine Perspektivansicht des Verdrillkopfes 40 und
zeigt die Greifelemente 105 umfangsmaRig im Innern
des Gehauses 104 angeordnet.

[0057] Unter erneuter Bezugnahme auf Fig. 3
schlieRen die Greifelemente 105 eine gewdlbte In-
nenflache 131 zum Erfassen des Rohres und eine
gewoélbte AuRenflache 132 zum Angreifen an dem
Gehéause 104 ein. In einer Ausfiihrungsform schlief3t

die Innenflache 131 einen oder mehrere Schlitze 115
zur Aufnahme eines oder mehrerer Eingriffselemente
106 ein. Vorzugsweise sind die Eingriffselemente 106
innerhalb der Schlitze 115 schwenkbar. Anfangs sind
die Eingriffselemente 106 in einem ansteigenden
Winkel in einer Richtung zum oberen Teil des Auf-
spanndorns 103 angeordnet. Mit anderen Worten,
das distale Ende 161 der Eingriffselemente 106 ist
héher als das proximale Ende 162. Noch bevorzugter
ist jedes Eingriffselement 106 in demselben Winkel
angeordnet. Wenn die Eingriffselemente 106 den
Rohrstrang erfassen, bewirkt die Last des Rohr-
strangs, dass die Eingriffselemente 106 in den Schlit-
zen 115 verschwenken und dadurch die Rohrstrang-
last tragen. Es wird angenommen, dass diese Anord-
nung den Eingriffselementen 106 erlaubt, eine gleich-
maRige Teillast des Futterrohrs 30 zu tragen. Die Ein-
griffselemente 106 kdnnen mit jeder geeigneten Kon-
taktflache gestaltet sein, wie sie einem normalen
Fachmann bekannt ist. Zum Beispiel kann die Kon-
taktflache eine glatte Oberflache oder eine
Zahnstruktur aufweisen, um die Tragfahigkeit zu er-
héhen.

[0058] Die AuRenflache 132 der Greifelemente 105
ist geeignet, an die Innenflache des Gehauses 104
anzuschlieen, um die Greifelemente 105 radial rela-
tiv zu dem Gehause 104 zu bewegen. In einer Aus-
fuhrungsform kénnen die Greifelemente 105 unter
Verwendung eines komplementaren  Passfe-
der-und-Nutsystems an das Gehause 104 anschlie-
Ren. Wie in Eig. 3 und Eig. 4 gezeigt, schliel3t der un-
tere aullere Teil der Greifelemente 105 eine oder
mehrere darauf ausgebildete Passfedern 108 ein.
Die Passfedern 108 sind geeignet, in eine auf der In-
nenflache des Gehauses 104 ausgebildete komple-
mentare Nut 116 zu passen, wenn der Verdrillkopf 40
in der unbetatigten oder "entriegelten" Stellung ist,
wie in Eig. 5 dargestellt. Mit Bezug auf Eig. 2 schlie3t
das Gehause 104 eine oder mehrere zwischen den
Nuten 116 ausgebildete Passfedern 117 ein. Wenn
der Verdrillkopf 40 in der entriegelten Stellung ist, be-
finden sich die Passfedern 117 des Gehauses 104
zwischen den Passfedern 108 der Greifelemente
105.

[0059] GemalR einem Aspekt kann das Gehause
104 betatigt werden, um die Passfedern 108 des Ge-
hduses 104 und die Passfedern 117 des Greifele-
mentes 105 in eine betatigte oder verriegelnde Stel-
lung zu bewegen. Fig. 2 zeigt die Passfedern 108,
117 in einer teilweise verriegelten Stellung. Zu die-
sem Zweck schlieBen die Passfedern 108 der Greif-
elemente 105 eine Oberseite 121 und eine Gegenla-
gerflache 123 ein. Die Oberseite 121 der Passfedern
108 kann abwartsgeneigt sein, um das Verschieben
der Passfedern 108 der Greifelemente 105 aus den
Nuten 116 des Gehauses 104 heraus zu erleichtern.
In &hnlicher Weise schliefen die Passfedern 117 des
Gehéauses 104 eine Unterseite 122 und eine Gegen-
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lagerflache 124 ein. Die Unterseite 122 ist geeignet,
an der Oberseite der Passfeder 108 des Greifele-
mentes 105 anzugreifen, wenn das Gehause 104 ab-
gesenkt wird. Aufgrund der Neigung der Oberseite
121 bewegen sich die Greifelemente 105 radial ein-
warts, um das Futterrohr 30 zu erfassen, wahrend
das Gehause 104 abgesenkt wird.

[0060] Die Gegenlagerflachen 123, 124 sind geeig-
net, eine selbstsichernde Funktion bereitzustellen. In
einer Ausfuhrungsform ist die Gegenlagerflache 123
der Greifelemente 105 leicht abwartsgeneigt, und die
Gegenlagerflache 124 des Gehauses 104 weist eine
komplementare Neigung auf. Wenn die zwei Gegen-
lagerflachen 123, 124 in Eingriff gehen, bewirkt die
Neigung, dass die Greifelemente 105 sich radial zur
axialen Mitte bewegen, um die Haftung am Futterrohr
30 zu begrinden. Vorzugsweise ist die Gegenlager-
flache 122 der Greifelemente 105 um ca. 10° oder
weniger relativ zu einer Vertikalachse abgewinkelt.
Noch bevorzugter ist die Gegenlagerflache 122 der
Greifelemente 105 um ca. 7° oder weniger relativ zu
einer Vertikalachse geneigt.

[0061] Im Betrieb, wenn das Futterrohr 30 in den
Verdrillkopf 40 eingesetzt wird, zwingt die Kupplung
32 des Futterrohrs 30 die Greifelemente 105 zur radi-
alen Ausdehnung. Dabei bewegen sich die Passfe-
dern 108 der Greifelemente 105 in die Nuten 116 des
Gehéauses 104, um den Eintritt des Futterrohrs 30 zu
erleichtern. Fig. 5 zeigt das Futterrohr 30 in den Ver-
drillkopf 40 eingesetzt. Es ist ersichtlich, dass die
Kupplung 32 Uber den Greifelementen 105 gelegen
ist.

[0062] Um das Futterrohr 30 zu greifen, wird der Hy-
draulikzylinder 110 betatigt, um den Kolben 111 ab-
wartszubewegen. Der Reihe nach wird das Gehause
104 relativ zu den Greifelementen 105 abgesenkt.
Zunachst trifft die Unterseite 122 des Gehauses 104
auf die Oberseite 121 der Greifelemente 105. Die
Neigung der Ober- und Unterseiten 121, 122 erleich-
tert das Verschieben der Greifelemente 105 aus der
Nut 116 und das Absenken des Gehauses 104. Zu-
satzlich bewirkt die Neigung auch, dass die Greifele-
mente 105 sich radial verschieben, um eine Greifkraft
an das Futterrohr 30 anzulegen. Wie in Fig. 2 ge-
zeigt, ist das Gehause 104 relativ zu den Greifele-
menten 105 abgesenkt worden. Zusatzlich haben
sich die Passfedern 108 der Greifelemente 105 aus
der Nut 116 herausbewegt. Das Gehause 104 wird
abgesenkt, bis die Gegenlagerflachen 123, 124 der
Passfedern 108, 117 im Wesentlichen ineinander-
greifen, wie in Fig. 6 gezeigt. In Fig. 6 ist ersichtlich,
dass der Kolben 111 voll betatigt ist.

[0063] Wahrend des Bohrbetriebs zieht dann die
Rohrstranglast das Futterrohr 30 nach unten. Auf-
grund dieser Verschiebung schwenken die Eingriffse-
lemente 106 im Schlitz 115 der Greifelemente 105,

um das Futterrohr 30 festzuklemmen. Dabei wirken
die Eingriffselemente 106 als axiales Freilaufgetrie-
be. Da die Eingriffselemente 106 aulRerdem alle in
demselben Winkel angeordnet sind, tragt jedes der
Eingriffselemente 106 eine gleiche Menge des Rohr-
stranggewichtes. Zudem wird die radiale Klemmkraft
durch das Gehause 104 ausgeglichen. In einer Aus-
fuhrungsform, bei der der Kippwinkel zwischen der
Passfeder 117 des Gehauses 104 und der Passfeder
108 des Greifelementes 105 weniger als 7° betragt,
wird die Radialkraft Gber das Gehause 104 verteilt.

[0064] Wenn die Rohrstranglast entfernt wird, wie z.
B. durch Betatigen der Klemme zum Festhalten des
Rohrstrangs, entlasten die Eingriffselemente 106 so-
fort die auf das Futterrohr 30 ausgelbte Radialkraft.
Danach wird der Kolben abgeschaltet, um das Ge-
hause 104 relativ zu den Greifelementen 105 anzu-
heben. Wenn die Passfedern 108 der Greifelemente
105 zu ihren jeweiligen Nuten 116 zurlickkehren,
kann das Futterrohr 30 entfernt werden.

[0065] Gemal einem anderen Aspekt kann der Ver-
drillkopf 40 zur Drehmomentiibertragung verwendet
werden. Dabei kann ein angemessener Hydraulikzy-
linder ausgewahlt werden, um eine ausreichende
Kraft zum Festklemmen des Futterrohrs 30 anzule-
gen.

[0066] Fig. 7 prasentiert eine andere Ausflihrungs-
form eines Verdrillkopfes 240. Der Verdrillkopf 240
schlief3t eine drehbare Einheit 209 zur Verbindung
mit dem Oberantrieb 15 und Drehmomentubertra-
gung ein. Ein Aufspanndorn 203 erstreckt sich unter-
halb der drehbaren Einheit 209 und ist unter Verwen-
dung einer Keil-und-Nut-Verbindung 237 an ein obe-
res Ende eines Rohrkérpers 235 gekuppelt. Die
Keil-und-Nut-Verbindung 237 erlaubt dem Korper
235, sich axial relativ zu dem Aufspanndorn 203 zu
bewegen und erlaubt dabei noch eine Drehmoment-
Ubertragung zum Rotationsantrieb des Kérpers 235.
Der untere Teil des Korpers 235 schlie3t ein oder
mehrere Fenster 240 ein, die durch eine Wand des
Koérpers 235 hindurch ausgebildet sind. Die Fenster
240 sind geeignet, ein Greifelement 205 zu enthalten.
Vorzugsweise sind acht Fenster 240 ausgebildet, um
acht Greifelemente 205 zu enthalten.

[0067] Die AuRenflache des Koérpers 235 schlief3t
einen Flansch 242 ein. Ein oder mehrere Ausgleichs-
zylinder 245 schlielen den Flansch 242 an die dreh-
bare Einheit an. Dabei steuern die Ausgleichszylin-
der 245 die Axialverschiebung des Koérpers 235. Der
Ausgleichszylinder 245 ist besonders nitzlich wah-
rend des Zusammensetzens oder Ausbrechens von
Rohren. Zum Beispiel kann der Ausgleichszylinder
245 dem Korper 235 eine Axialbewegung erlauben,
um die Anderung des Axialabstands zwischen den
Rohren aufzunehmen, wenn die Gewinde gebildet
werden. Ein beispielhafter Ausgleichszylinder ist eine
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Kolben-und-Zylinder-Anordnung. Die Kol-
ben-und-Zylinder-Anordnung  kann  hydraulisch,
pneumatisch oder in jeder anderen, einem normalen
Fachmann bekannten Art und Weise betatigt werden.
Ein geeigneter alternativer Ausgleichszylinder ist im
US-Patent 6,056,060 offenbart, das auf denselben
Rechtsnachfolger Gbertragen ist wie die vorliegende
Erfindung.

[0068] Um die Fenster 240 des Korpers 235 herum
ist ein Gehause 204 angeordnet. Das Gehause 204
ist unter Verwendung eines oder mehrerer Stellzylin-
der 210 an den Flansch 242 gekuppelt. Dabei kann
das Gehause 204 relativ zu dem Koérper 235 angeho-
ben oder abgesenkt werden. Das Innere des Gehau-
ses 204 schliefdt eine Passfeder-und-Nut-Konfigura-
tion zur Verbindung mit dem Greifelement 205 ein. In
einer Ausflhrungsform schliet die Passfeder 217
eine geneigte Gegenlagerflaiche 224 und eine ge-
neigte Unterseite 222 ein. Der Ubergang zwischen
der Unterseite 222 und der Gegenlagerflache 224 ist
vorzugsweise bogenférmig, um das Absenken des
Gehéauses 204 relativ zu dem Korper 235 zu erleich-
tern.

[0069] In jedem der Fenster 240 in dem Koérper 235
ist ein Greifelement 205 angeordnet. In einer Ausfih-
rungsform weist das Greifelement 205 eine geeigne-
te AuBenflache zur Verbindung mit der Passfe-
der-und-Nut-Konfiguration des Gehaduses 204 auf,
wie in Eig. 7 und 8 gezeigt. Insbesondere sind Pass-
federn 208 auf der AuRenflache ausgebildet, und zwi-
schen den Passfedern 208 sind Nuten, die die Pass-
feder 217 des Gehauses 204 aufnehmen kdnnen.
Die Passfedern 208 des Greifelementes 205 schlie-
Ren eine Oberseite 221 und eine Gegenlagerflache
223 ein. Die Oberseite 221 ist abwartsgeneigt, um
das Verschieben der Passfedern 217 des Gehauses
204 zu erleichtern. Die Gegenlagerflache 223 weist
eine zur Gegenlagerflaiche 224 des Gehauses 204
komplementare Neigung auf. Ein Bund 250 erstreckt
sich von den oberen und unteren Enden der Auf3en-
flache der Greifelemente 205. Die Blinde 250 greifen
an der AuRenflache des Kérpers 235 an, um die radi-
ale Einwartsverschiebung der Greifelemente 205 zu
begrenzen. Vorzugsweise ist zwischen dem Stellring
und dem Korper 235 ein Vorspannelement 255 ange-
ordnet, um das Greifelement 205 vom Korper 235
weg vorzuspannen. In einer Ausfiihrungsform kann
das Vorspannelement 255 eine Feder sein.

[0070] Die Innenflaiche des Greifelementes 205
schlielt ein oder mehrere Eingriffselemente 206 ein.
In einer Ausfihrungsform ist jedes Eingriffselement
206 in einem Schlitz 215 angeordnet, der in der In-
nenflache des Greifelementes 205 ausgebildet ist.
Vorzugsweise sind die Eingriffselemente 206 in dem
Schlitz 215 schwenkbar. Der im Innern des Schlitzes
215 angeordnete Teil des Eingriffselementes 206
kann von der Form her gewdlbt sein, um die

Schwenkbewegung zu erleichtern. Die Rohrkontakt-
flache der Eingriffselemente 257 kann glatt oder rau
sein oder Zahne darauf ausgebildet haben.

[0071] GemaR einem anderen Aspekt kann das
Greifelement 205 einen Rickzugsmechanismus zum
Steuern der Verschiebung der Eingriffselemente 206
einschlieRen. In einer Ausfuhrungsform ist angren-
zend an die Innenflache des Greifelements 205 eine
Axialbohrung 260 ausgebildet. In der Bohrung 260
und durch eine Ausnehmung 267 der Eingriffsele-
mente 206 hindurch ist eine Regelstange 265 ange-
ordnet. Die Regelstange 265 schliel3t einen oder
mehrere Trager 270 mit einem Auflendurchmesser
groéRer als die Ausnehmung 267 der Eingriffselemen-
te 206 ein. Ein Trager 270 ist auf einer Ebene unter
jedem Eingriffselement 206 an der Regelstange 265
positioniert, so dass die Eingriffselemente 206 auf ih-
rem jeweiligen Trager 270 ruhen.

[0072] An einem oberen Ende der Bohrung 260 ist
ein an die Regelstange 265 gekuppeltes Vorspanne-
lement 275 angeordnet. In der entspannten Stellung
spannt das Vorspannelement 275 die Regelstange
265 in der Aufwartsstellung vor. Dabei platziert die
Regelstange 265 die Eingriffselemente 206 in der
eingezogenen Stellung oder verschwenkten Auf-
wartsstellung, wie in Fig. 8A-B gezeigt. Wenn das
Vorspannelement 275 zusammengedruckt wird, wird
die Regelstange 265 in der Abwartsstellung platziert.
Dabei sind die Eingriffselemente 206 in der Eingriffs-
stellung oder nach unten verschwenkt, so dass sie
relativ ndher an einer Horizontalachse ist als die ein-
gezogene Stellung.

[0073] Im Betrieb wird das Futterrohr 230 in den
Korper 235 des Verdrillkopfs 240 eingesetzt. Zu die-
sem Zeitpunkt sind die Passfedern 208 des Greifele-
mentes 205 in ihrer jeweiligen Nut 216 in dem Ge-
hause 204 angeordnet. Zudem ist die Regelstange
265 in der Aufwartsstellung, wodurch die Eingriffsele-
mente 206 in der eingezogenen Stellung platziert
werden. Wahrend das Futterrohr 230 in den Verdrill-
kopf 240 eingesetzt wird, bewegt sich die Kupplung
Uber die Greifelemente 205 und zwingt die Greifele-
mente 205, sich radial nach aulen zu bewegen.
Nachdem sich die Kupplung an den Greifelementen
205 vorbeibewegt, spannen die Vorspannelemente
255 die Greifelemente 205 vor, um den Eingriff mit
dem Futterrohr 30 aufrechtzuerhalten.

[0074] Sobald das Futterrohr 230 in den Verdrillkopf
240 aufgenommen ist, wird der Stellzylinder 210 be-
tatigt, um das Gehause 204 relativ zum Korper 235
abzusenken. Zunachst trifft die Unterseite 222 des
Gehauses 204 auf die Oberseite 221 der Greifele-
mente 205. Die Neigung der Ober- und Unterseiten
221, 222 erleichtert das Verschieben der Greifele-
mente 205 aus der Nut 216 und das Absenken des
Gehdauses 204. Zusatzlich bewirkt die Neigung auch,
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dass sich die Greifelemente 205 radial verschieben,
um eine Greifkraft an das Futterrohr 30 anzulegen.
Vorzugsweise bewegen sich die Greifelemente 205
radial in eine Richtung im Wesentlichen lotrecht zur
Vertikalachse des Futterrohrs 30. Das Gehause 204
wird weiter abgesenkt, bis die Gegenlagerflachen
223, 224 der Passfedern 208, 217 einander im We-
sentlichen erfassen, wie in Fig. 7 gezeigt. Wahrend
des Verschiebens des Gehauses 204 werden die
Vorspannelemente 255 zwischen den Bunden 250
und dem Korper 235 zusammengedrickt. Zusatzlich
kann das Gewicht des Futterrohrs 30 die Eingriffsele-
mente 205 zwingen, leicht nach unten zu verschwen-
ken, was wiederum bewirkt, dass die Regelstange
265 das Vorspannelement 275 zusammendrickt.
Dabei wird eine radiale Klemmkraft angelegt, um die
axiale Last des Futterrohrs 30 zu stiitzen.

[0075] Zum Ansetzen des Futterrohrs 230 an den
Rohrstrang 65 kann der Oberantrieb 15 betatigt wer-
den, um das Drehmoment zum Drehen des Futter-
rohrs 230 relativ zu dem Rohrstrang 65 bereitzustel-
len. Wahrend des Zusammensetzens wird der Aus-
gleichszylinder 245 betatigt, um die Anderung des
Axialabstands infolge des Gewindeeingriffs auszu-
gleichen. Dabei wird dem Kdrper 235 ermdglicht, sich
unter Verwendung der Keil-und-Nut-Verbindung 237
axial relativ zu dem Aufspanndorn 203 zu bewegen.

[0076] Wahrend des Bohrvorgangs wird die gesam-
te Rohrstranglast vom Verdrillkopf 240 getragen. Ins-
besondere verschwenkt die schwerere Rohrstrang-
last ferner die Eingriffselemente 206 in dem Schlitz
215 der Greifelemente 205. Dabei wird die Rohr-
stranglast auf die Eingriffselemente 206 verteilt, wo-
durch es dem Verdrillkopf 240 mdglich wird, als axia-
les Freilaufgetriebe zu arbeiten. Da auRerdem alle
Eingriffselemente 206 in demselben Winkel angeord-
net sind, tragt jedes der Eingriffselemente 206 eine
gleiche Menge des Rohrstranggewichtes. Zusatzlich
wird die radiale Klemmkraft durch das Gehause 204
ausgeglichen. In einer Ausfiuhrungsform, wenn der
Winkel zwischen der Passfeder 217 des Gehauses
204 und der Passfeder 208 des Greifelementes 205
weniger als 7° betragt, wird die Radialkraft Gber das
Gehause 204 verteilt. Auf diese Art und Weise kann
der Verdrillkopf verwendet werden, um Rohre zu ver-
binden, und allgemein verwendet werden, um Rohr-
handhabungsarbeiten durchzufiihren.

[0077] In einer anderen Ausfiihrungsform kann das
Greifelement 305 einen Bund 350 auf beiden Seiten
anstelle des oberen oder unteren Endes einschlie-
Ren. Wie in Fig. 9 gezeigt, ist ein Vorspannelement
355 zwischen zwei angrenzenden Greifelementen
305 angeordnet. Zusatzlich ist das Vorspannelement
355 zwischen den Seitenbiinden 350 und dem Kor-
per 335. Dabei kann das Vorspannelement 355 zum
Steuern der Position der Greifelemente 305 verwen-
det werden. In einer Ausfiihrungsform kann das Vor-

spannelement 355 eine oder mehrere Rickfihrblatt-
federn umfassen.

[0078] GemaR einem anderen Aspekt kann der Ver-
drillkopf 40 wahlweise ein Zirkulationswerkzeug 280
verwenden, um Fluid zum Auffillen des Futterrohrs
30 zuzufiihren und das Fluid zu zirkulieren, wie in
Fig. 7 gezeigt. Das Zirkulationswerkzeug 220 kann
an einen unteren Teil des Aufspanndorns 203 ange-
schlossen und wenigstens teilweise in dem Korper
235 angeordnet sein. Das Zirkulationswerkzeug 280
schlielt ein erstes Ende und ein zweites Ende ein.
Das erste Ende ist an den Aufspanndorn 203 gekup-
pelt und steht in Fluidverbindung mit dem Oberan-
trieb 15. Das zweite Ende ist in das Futterrohr 30 ein-
gesetzt. Eine Aulenringdichtung 285 ist an dem
zweiten Ende innen zum Futterrohr 30 angeordnet.
Die AuRenringdichtung 285 greift wahrend des Be-
triebs abdichtend an der Innenflache des Futterrohrs
30 an. Insbesondere kann Fluid in dem Futterrohr 30
die AuBRenringdichtung 285 nach aufRen in Kontakt
mit dem Futterrohr 30 erweitern. Das Zirkulations-
werkzeug 280 kann auch eine Dise 288 zum Ein-
spritzen von Fluid in das Futterrohr 30 einschlielRen.
Die Diise 288 kann auch als Schlammsicherungsad-
apter fur den Anschluss eines Schlammsicherungs-
ventils (nicht gezeigt) an das Zirkulationswerkzeug
280 dienen.

ROHRFORDERVORRICHTUNG

[0079] GemalR einem anderen Aspekt ist das Ober-
antriebssystem mit einer Futterrohrzufiihrung 20 aus-
gerustet, um das Futterrohr 30 zur Handhabung
durch den Verdrillkopf 40 zu positionieren.
Fig. 1A-Fig. 1B zeigen eine beispielhafte Ausfih-
rungsform einer Futterrohrzuflihrung 20. Die Futter-
rohrzufhrung 20 ist durch zwei an den Oberantrieb
15 gekuppelte Blgel 22 unter dem Verdrillkopf 40
aufgehangt. Eine auf jeder Seite des Gehauses 21
der Futterrohrzufiihrung 20 angebrachte Welle 52 (in
Fig. 10 gezeigt) kuppelt die Futterrohrzufihrung 20
an die Osen 23 der Biigel 22. In einer Ausfiihrungs-
form sind die Wellen 52 an einen Schwenkantrieb 45
angeschlossen, der zum Drehen der Futterrohrzufiih-
rung 20 relativ zu den Biigeln 22 geeignet ist. Vor-
zugsweise schlie3t der Schwenkantrieb 45 einen Hy-
draulikmotor 46 und eine Buchse an seiner Antriebs-
welle ein. Das Drehmoment des Motors 46 wird unter
Verwendung einer in die Nut 53 der Welle 52 der Fut-
terrohrzufihrung 20 eingesetzten Passfeder Ubertra-
gen. Dabei kann die Futterrohrzufihrung 20 auf den
richtigen Winkel gedreht werden, um das Einfiigen
des Futterrohrs 30 von der V-Tur oder dem Anlage-
boden aus zu erleichtern. Es wird in Betracht gezo-
gen, dass andere Arten von Drehmoment-Ubertra-
gungsmechanismen gleichermalien geeignet sind,
ohne von den Aspekten der vorliegenden Erfindung
abzuweichen.
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[0080] Wie in Fig. 1 gezeigt, ist die Futterrohrzufih-
rung 20 an der Oberseite und der Unterseite offen,
um die Axialverschiebung des Futterrohrs 30 dort
hindurch zu erlauben. In einer Ausfiihrungsform ist
die Offnung 35 an der Unterseite der Futterrohrzufiih-
rung 20 mit einer konisch geformten Fiihrung 38 ver-
sehen, um das Einfiigen des Futterrohrs 30 in die
Futterrohrzufiihrung 20 zu unterstitzen. Wenn das
Futterrohr 30 nicht mit der Offnung ausgerichtet ist,
fuhrt der Kontakt mit der konischen Fihrung 38 das
Futterrohr 30 in Richtung der Offnung zum Einfiigen
in die Futterrohrzufiihrung 20. Zusatzlich kann die
Front der Futterrohrzufiihrung 20 zur Ansicht und
zum Zugang in das Innere der Futterrohrzuflihrung
20 teilweise offen sein.

[0081] Die Futterrohrzufiihrung 20 ist zur axialen
Verschiebung des Futterrohrs 30 relativ zu dem Ge-
hduse 21 geeignet. Fig. 10-Fig. 14 zeigen unter-
schiedliche Ansichten der in Fig. 1A gezeigten bei-
spielhaften Futterrohrzufiihrung 20. Wie in Fig. 11
gezeigt, die eine Perspektivansicht der Futterrohrzu-
fuhrung 20 mit entfernter Stirnseite ist, schlief3t die
Futterrohrzufiihrung 20 ein Paar Forderelemente 50
ein. In einer Ausfihrungsform umfasst das Foérdere-
lement 50 einen Férderarm 60 und eine Laufrolle 65.
Ein Ende jedes der Arme 60 ist unter Verwendung ei-
nes Bolzens 61 schwenkbar an das AuRere des Ge-
hauses 21 angeschlossen. Das andere Ende der
Arme 60 ist mit einer Antriebsrolle 65 zum Angreifen
an dem Futterrohr 30 ausgeristet. Die Arme 60 wer-
den durch ein Paar Hydraulikzylinder 70 betatigt, die
sich von einem oberen Teil des Gehauses 21 weg er-
strecken. Dabei wirken die Férderarme 60 als Hebel
zum Anheben oder Absenken der Laufrollen 65. Die
Bewegung der Foérderelemente 50 ist vorzugsweise
synchronisiert. In einer Ausfuhrungsform ist ein
Durchflussverteiler vorgesehen, um die Fluidquelle
gleichermalien auf die Zylinder 70 zu verteilen und
die Zylinder 70 dadurch gleichzeitig zu betatigen. In
einer anderen Ausfiihrungsform kénnen mechani-
sche Teile wie Getriebe zur Synchronisierung der He-
belarmbewegung verwendet werden. Andere geeig-
nete Verfahren des Synchronisierens der Hebelarm-
bewegung, wie sie einem Durchschnittsfachmann
bekannt sind, fallen unter den Schutzbereich der vor-
liegenden Erfindung.

[0082] Die an die Férderarme 60 gekuppelten Lauf-
rollen 65 kénnen durch hydraulisch angetriebene Mo-
toren 75 angetrieben sein. Auf der Riickseite der Fut-
terrohrzufihrung 20 kdénnen Fuhrungsschlitze 76
ausgebildet sein, um die Positionierung und Bewe-
gung der Motoren 75 aufzunehmen, wenn die Forder-
arme 60 von den Zylindern 70 betéatigt werden. In ei-
ner Ausfuhrungsform sind die Antriebsmotoren 75
der Laufrollen 65 mit einem integrierten Bremssys-
tem ausgerustet. Durch Verwendung eines Getriebe-
systems kénnen die Motoren 75 selbst abriegelnd
sein. Wenn die Laufrollen 65 gesperrt oder angehal-

ten werden, driickt das Gewicht des Futterrohrs 30
nach unten auf die Férderarme 60, wodurch das Fut-
terrohr 30 zwischen die Laufrollen 65 geklemmt wird.
In Situationen, wo der Hydraulikdruck des Zylinders
70 abfallt, bleibt das Futterrohr 30 durch Herunterdru-
cken auf die Férderarme 60 ebenfalls in seiner Posi-
tion. Wenn dariber hinaus sowohl die Motorbremsen
versagen als auch der Hydraulikdruck abfallt, gleitet
das Futterrohr 30 zwischen den Laufrollen 65 nach
unten, bis die Kupplung 32 des Futterrohrs 30 mit den
Laufrollen 65 in Kontakt kommt. Da die Kupplung 32
i. Allg. grofer im Durchmesser ist als das Futterrohr
30, ruht die Kupplung 32 auf den Laufrollen 65 und
stoppt die Abwartsbewegung des Futterrohrs 30. Da-
bei verringert die Futterrohrzufihrung 20 die Wahr-
scheinlichkeit der unbeabsichtigten Freigabe des
Futterrohrs 30. Es ist festzuhalten, dass auch Moto-
ren in Betracht gezogen werden, die auf andere Art
und Weise betrieben werden, wie z. B. durch Elektrik
und Mechanik.

[0083] Nachdem die Laufrollen 65 das Futterrohr 30
erfassen, werden die Antriebsmotoren 75 betatigt,
um die Laufrollen 65 zu drehen. Die Umdrehung der
Laufrollen 65 hebt das Futterrohr 30 in Richtung des
Verdrillkopfs 40 zum Eingriff damit. In einer Ausfuh-
rungsform haben die Laufrollen 65 eine glatte Ober-
flache fir den Reibungseingriff des Futterrohrs 30. In
einer anderen Ausflihrungsform sind die Laufrollen
mit einer rauen Oberflache fir das Erfassen des Fut-
terrohrs 30 versehen. Die Laufrollen 65 schieben das
Futterrohr 30 weiter axial in Richtung des Verdrillkop-
fes 40, bis die Oberseite des Futterrohrs einen Futter-
rohranschlag 80 in dem Verdrillkopf 40 berthrt. Ge-
eignete Futterrohranschlage 80 sind u. a. eine Feder
oder ein elastisches Material wie ein Elastomer. Vor-
zugsweise ist das durch die Antriebsmotoren 75 ge-
lieferte Drehmoment nur etwas hoher als das erfor-
derliche Drehmoment zum Hochheben des Futter-
rohrs 30. Als solches stoppen die Antriebsmotoren 75
automatisch, wenn das Futterrohr 30 den Futterrohr-
anschlag 80 berihrt.

[0084] GemalR einem anderen Aspekt kann die Fut-
terrohrzufihrung 20 mit einer Zahlvorrichtung 90
ausgerustet sein, um die richtige Positionierung des
Futterrohrs 30 in dem Verdrillkopf 40 sicherzustellen.
In einer Ausfihrungsform schlie3t die Zahlvorrich-
tung 90 einen Betatigungshebel 91 ein, der schwenk-
bar an eine Basis 92 gekuppelt ist, die auf der Ober-
seite der Futterrohrzuflihrung 20 montiert ist. Insbe-
sondere kuppelt die Basis 92 an einen Mittelteil des
Betatigungshebels 91. Der Vorderteil des Betati-
gungshebels 91 schaut zum Inneren der Futterrohr-
zufiihrung 20 und ist mit einem Zahlelement und ei-
nem Zahler 94 versehen. Vorzugsweise umfasst das
Zahlelement eine Laufrolle 93 und der Zahler 94 ist
geeignet, die Umdrehungszahl der Zahlwalze 93 zu
messen. Der hintere Teil des Betatigungshebels 91
ist an ein geeignetes Vorspannelement 95 gekuppelt,
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um die Laufrolle 93 zum Inneren der Futterrohrzufih-
rung 20 hin vorzuspannen, wenn das Vorspannele-
ment 95 in der entspannten oder ungespannten Stel-
lung ist. Ein geeignetes Vorspannelement 95 ist eine
Feder. Die Zahlvorrichtung 90 schlieRt auch einen
Sensor 96 fur das Aktivieren des Zahlers 94 ein. Der
Sensor 96 kann ein berthrungsfreier Sensor sein,
der durch das Verschieben einer am hinteren Teil des
Betatigungshebels 91 angebrachten Platte 97 akti-
viert wird.

[0085] Wenn das Futterrohr 30 durch die Laufrollen
65 hochgehoben wird, kommt die Kupplung 32 in
Kontakt mit der Zahlwalze 93. Die Zahlwalze 93 wie-
derum wird vom Inneren der Futterrohrzufihrung 20
weg verschwenkt, was bewirkt, dass der hintere Teil
des Betatigungshebels 91 die Feder 95 zusammen-
druckt. Zusatzlich wird die Platte 97 in die Stellung
verschwenkt, dass sie die Oberflache des Sensors
96 bedeckt, was als Startsignal fir den Zahler 94
wirkt, mit dem Zahlen der Umdrehungen der Zahlwal-
ze 93 zu beginnen, wahrend das Futterrohr 30 konti-
nuierlich hochgehoben wird. Dabei kann die Stellung
des Futterrohrs 30 als Funktion der Drehzahl der
Zahlwalze 93 ausgedriickt werden. Wenn die An-
triebsmotoren 75 aufgrund des Kontaktes des Futter-
rohrs 30 mit dem Futterrohranschlag 80 automatisch
stoppen, kann die gezahlte Drehzahl mit einer vorein-
gestellten Drehzahl verglichen werden, um zu be-
stimmen, ob das Futterrohr 30 richtig in dem Verdrill-
kopf 40 platziert ist. Ein Vorteil der Zahlvorrichtung 90
ist, dass die Zahlung durch mdgliches Abrutschen
der Antriebsrollen 65 wahrend des Hebens nicht ne-
gativ beeinflusst wird. Es ist jedoch festzuhalten,
dass ein Zahler geeignet sein kann, die Drehzahl der
Antriebsrolle 65 als Alternative zu einer separaten
Zahlvorrichtung zu zahlen.

[0086] Im Betrieb kann der Oberantrieb 15 in Rich-
tung des Anlagebodens abgesenkt werden, damit die
Bigel 22 die Futterrohrzufihrung 20 zur V-Tur der
Anlage schwenken kénnen, um ein Futterrohr 30 auf-
zunehmen. Die Bugel 22 kénnen durch einen Hy-
draulikzylinder betatigt werden, der oft am Oberan-
trieb 15 angebracht ist. Um das Einfligen des Futter-
rohrs 30 in die Futterrohrzufiihrung 20 zu erleichtern,
kann der Schwenkantriebsmotor 45 betatigt werden,
um die Futterrohrzufiihrung 20 in dem gewinschten
Winkel zum Aufnehmen des Futterrohrs 30 zu positi-
onieren.

[0087] Sobald das Futterrohr 30 eingesetzt ist, wer-
den die Zylinder 70 betatigt, um die Férderarme zum
Erfassen des Futterrohrs 30 abzusenken. Dann wird
der Oberantrieb durch den verfahrbaren Block hoch-
gehoben, wodurch die Futterrohrzufihrung 20 und
das Futterrohr 30 angehoben werden. Nachdem das
Futterrohr 30 vom Boden abgehoben ist, werden die
Futterrohrzufiihrung 20 und das Futterrohr 30 zur Mit-
te des Brunnens geschwenkt.

[0088] Danach werden die Antriebsrollen 65 ge-
dreht, um das Futterrohr 30 in Richtung des Verdrill-
kopfes 40 zum Eingriff damit hochzuheben. Wenn die
Kupplung 32 die Zahlwalze 93 beruhrt, wird bewirkt,
dass der Zahler 94 beginnt, die Anzahl von Umdre-
hungen zu zahlen, die die Zahlwalze 93 ausflhrt, bis
das Futterrohr 30 stoppt. Das Futterrohr 30 wird an-
gehalten, wenn es den Futterrohranschlag 80 in dem
Verdrillkopf 40 berthrt. Wenn die Zahlwalze 93 unge-
fahr mit derselben Drehzahl dreht wie ein vorliegen-
der Betrag, dann ist das Futterrohr 30 richtig in dem
Verdrillkopf 40 positioniert. Auf diese Art und Weise
kann das Futterrohr 30 fiir den Eingriff mit dem Ver-
drillkopf 40 schnell und sicher positioniert werden.

[0089] Fig. 15-Fig. 17 zeigen eine andere Ausflh-
rungsform einer Rohrférdervorrichtung fur die Positi-
onierung eines Rohres. Wie in Fig. 15 gezeigt, ist die
Rohrférdervorrichtung eine Futterrohrzuflihrung 420,
die zum Einbringen des Futterrohrs in den Verdrill-
kopf 40 geeignet ist. Die Futterrohrzufihrung 420
schlief3t ein Gehause 421 ein, das schwenkbar an ei-
nem Stitzrahmen 412 montiert ist. Ein an dem Ge-
hause 421 angebrachtes Schwenkelement 424 kup-
pelt das Gehause 421 an einen unteren Teil des Rah-
mens 412. Das Schwenkelement 424 ist an den am
Rahmen 412 angebrachten Zylinder 426 angeschlos-
sen. Dabei bringt das Ausfahren oder Zuriickziehen
des Zylinders 426 das Schwenkelement 424 zum
Umlaufen. Der Reihe nach wird das Gehause 421 re-
lativ zu dem Rahmen 412 zum Drehen gebracht. Auf
diese Art und Weise kann die Futterrohrzuflihrung
420 in den richtigen Winkel gedreht werden, um das
Einfigen des Futterrohrs 30 von der V-Tur oder dem
Anlageboden aus zu erleichtern. Auch andere einem
normalen Fachmann bekannte geeignete Arten von
Drehmechanismen werden in Betracht gezogen.

[0090] Das Gehause 421 schlielt eine Offnung 430
fur das Einfigen und Entfernen des Rohres ein. In
Fig. 16 und Fig. 17 sind ein oder mehrere Fiihrungs-
elemente 431 vorgesehen, um das Verschieben des
Rohres zu erleichtern. In einer Ausfliihrungsform um-
fassen die Fiihrungselemente 431 eine Laufrolle 432,
die am Ende einer Zylinderanordnung 434 ange-
bracht ist. Wie gezeigt, sind drei Fihrungselemente
431 fur die Flihrung des Verschiebens des Rohres
um die Offnung 430 herum positioniert. GemaR ei-
nem Aspekt kann die Zylinderanordnung 434 betatigt
werden, um die Fuhrungsrollen 432 zum Erfassen
des Rohres zur Offnung 430 hin zu verlédngern und
dadurch die Ausrichtung des Rohres flr das Einfugen
in den Verdrillkopf 40 zu unterstitzen.

[0091] Die Futterrohrzufiihrung 420 ist geeignet,
das Futterrohr 30 relativ zu dem Rahmen 412 axial zu
verschieben, wie in Fig. 15 dargestellt. Die Futter-
rohrzufihrung 420 ist mit einem oder mehreren For-
derelementen 450 zum Festhalten und Foérdern des
Futterrohrs ausgerustet. In der bevorzugten Ausfih-
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rungsform schlielt die Futterrohrzufiihrung 420 ein
Paar Forderelemente 450 ein. Es wird jetzt auf
Fig. 18A und Fig. 18B Bezug genommen, wo das
Forderelement 450 einen Férderarm 460 einschlieft,
der schwenkbar an ein Tragelement 455 gekuppelt
ist. Der Forderarm 460 ist mit einem Halteelement
wie einer Antriebsrolle 465 fur das Erfassen des Fut-
terrohrs 30 ausgerustet. Jeder Férderarm 460 wird
durch einen Hydraulikspannzylinder 470 betatigt. Ein
Ende des Zylinders 470 kann schwenkbar an den
Forderarm 460 gekuppelt sein, und das andere Ende
des Zylinders 470 kann beweglich an das Tragele-
ment 455 angeschlossen sein. Wie gezeigt, ist der
Zylinder 470 zwischen zwei Flhrungsblécken 457 re-
lativ zu dem Tragelement 455 bewegbar. Dabei ist es
dem Zylinder 470 mdglich, seine Stellungswechsel
infolge des Anhebens oder Absenkens des Foérder-
arms 460 abzustimmen. Wie in Fig. 16 gezeigt, kann
in dem Gehause 421 ein Schlitz zur Aufnahme des
Zylinders 470 ausgebildet sein. In der bevorzugten
Ausfuhrungsform ist die Bewegung der Férderarme
460 synchronisiert. In einer Ausfiihrungsform ist ein
Durchflussteiler vorgesehen, um die Fluidquelle glei-
chermalien auf die Zylinder 470 zu verteilen, wo-
durch die Zylinder 470 gleichzeitig betatigt werden. In
einer anderen Ausfiihrungsform kénnen mechani-
sche Teile wie Getriebe fir die Synchronisierung der
Forderarmbewegung verwendet werden. Andere ge-
eignete Verfahren zum Synchronisieren der Forder-
armbewegung, wie sie einem Durchschnittsfach-
mann bekannt sind, fallen unter den Schutzbereich
der vorliegenden Erfindung. Obwohl ein fluidbetrie-
bener Zylinder 470 bevorzugt wird, werden auch an-
dere Arten von einem normalen Fachmann bekann-
ten Zylindern in Betracht gezogen.

[0092] Unter Rickbezug auf Fig. 18 kdnnen die an
die Forderarme 460 gekuppelten Laufrollen 465
durch Hydraulikmotoren 475 angetrieben sein. In ei-
ner Ausfihrungsform sind die Antriebsmotoren 475
der Laufrollen 465 mit einem integrierten Bremssys-
tem ausgeristet. Ein beispielhafter Antriebsmotor
475 schlief3t einen Standard-Windenantrieb ein.
Wenn die Laufrollen 465 gesperrt oder angehalten
werden, driickt das Gewicht des Futterrohrs 30 nach
unten auf die Férderarme 460, wodurch das Futter-
rohr 30 zwischen die Laufrollen 465 geklemmt wird.
Durch Herunterdriicken auf die Foérderarme 460
bleibt das Futterrohr 30 auch in Situationen, wo der
Hydraulikdruck des Zylinders 470 abfallt, in seiner
Position. Wenn des Weiteren sowohl die Motorbrem-
sen versagen als auch der Hydraulikdruck abfallt,
gleitet das Futterrohr 30 zwischen den Laufrollen 465
nach unten, bis die Kupplung 32 des Futterrohrs 30
mit den Laufrollen 465 in Kontakt kommt. Da die
Kupplung 32 i. Allg. groRRer im Durchmesser ist als
das Futterrohr 30, ruht die Kupplung 32 auf den Lauf-
rollen 465 und stoppt die Abwartsbewegung des Fut-
terrohrs 30. Dabei verringert die Futterrohrzufiihrung
420 die Wahrscheinlichkeit, dass das Futterrohr 30

unbeabsichtigt losgelassen wird. Es ist festzuhalten,
dass auf andere Art und Weise betriebene Motoren
wie elektrisch und mechanisch auch in Betracht ge-
zogen werden.

[0093] In einer Ausflihrungsform ist das Tragele-
ment 455 in einem vertieften Teil des Gehauses 421
angeordnet, wie in Fig. 15 dargestellt. In einer Aus-
fuhrungsform ist das Foérderelement 450 einstellbar,
um Futterrohre oder Rohre unterschiedlicher Grof3en
aufzunehmen. Wie in Fig. 15 gezeigt, ist das Trage-
lement 455 auf einer Schiene 458 in dem vertieften
Teil des Gehauses 421 angeordnet und an eine Spin-
del 459 angeschlossen. Ein geeignetes Beispiel ei-
ner Spindel 459 schlief3t eine Kolben-und-Zylin-
der-Anordnung ein. Die Spindel 459 kann betatigt
werden, um das Tragelement 455 entlang der Schie-
ne 458 zu bewegen und dadurch das Férderelement
450 relativ zu der Offnung 430 der Futterrohrzufiih-
rung 420 zu verschieben. Dabei kann das Forderele-
ment 450 eingestellt werden, um Rohre verschiede-
ner Durchmesser zu handhaben.

[0094] In einer anderen Ausfihrungsform ist die
Futterrohrzufiihrung 420 wahlweise mit einer Zahl-
vorrichtung 490 ausgeristet, um die richtige Positio-
nierung des Futterrohrs 30 in dem Verdrillkopf 40 si-
cherzustellen. Die Zahlvorrichtung 490 ist auf einer
Briicke 433 angeordnet, die Gber dem Gehause 421
positioniert ist. Wie in Fig. 16 dargestellt, schlief3t die
Zahlvorrichtung 490 einen Betatigungshebel 491 ein,
der schwenkbar an eine Basis 492 gekuppelt ist, die
an der Bricke 433 montiert ist. Das Vorderteil des
Betatigungshebels 491 ist der Offnung 430 des Ge-
hauses 421 zugewandt und mit einem Zahlelement
und einem Zahler 494 versehen. Vorzugsweise um-
fasst das Zahlelement eine Laufrolle 493, und der
Zahler 494 ist geeignet, die Drehzahl der Zahlwalze
493 zu messen. Der hintere Teil des Betatigungshe-
bels 491 ist an ein geeignetes Vorspannelement ge-
kuppelt, um die Laufrolle 493 zu der Offnung 430 der
Futterrohrzufiihrung 420 hin vorzuspannen, wenn
das Vorspannelement in der entspannten oder unge-
spannten Stellung ist. Ein geeignetes Vorspannele-
ment ist eine Feder. Die Zahlvorrichtung 490 kann
auch einen Sensor fur das Aktivieren des Zahlers 494
einschliel’en. Der Sensor kann ein kontaktfreier Sen-
sor sein, der aktiviert wird, wenn das Rohr die Zahl-
walze 493 ber(lhrt.

[0095] Fig. 19 und Fig. 20 zeigen eine beispielhafte
Ausfuhrungsform eines Oberantriebssystems fur das
Bohren mit Futterrohr. Ein Verdrillkopf 40 ist an einen
unteren Teil des Oberantriebs 15 angeschlossen und
zwischen zwei Bugeln 422 angeordnet. Ein an der
Seite der Bligel 422 angebrachter Zylinder 415 ist ge-
gen den Oberantrieb 15 positioniert. Wenn der Zylin-
der 415 gegen den Oberantrieb 15 ausgefahren wird,
werden die Bugel 422 relativ zu dem Oberantrieb 15
verschwenkt, wie in Eig. 21 dargestellt. Ein Verbin-
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dungselement 423 ist vorgesehen, um die Blgel 422
an den Rahmen 412 der Futterrohrzufiihrung 420 zu
kuppeln. Wie gezeigt, sind die Verbindungselemente
423 geeignet, den Rahmen 412 relativ zu den Bigeln
422 schwenken zu lassen. Zylinder 417 sind vorge-
sehen, um den Rahmen 412 relativ zu den Blgeln
422 zu verschwenken. In einer Ausfiihrungsform ist
der Zylinder 417 mit einem Ende an dem Bugel 422
und mit einem anderen Ende an dem Verbindungse-
lement 423 angebracht. Vorzugsweise wirkt das Ver-
bindungselement 423 wie ein Hebel, so dass Ausfah-
ren oder Zurickziehen des Zylinders 417 den Rah-
men 412 relativ zu den Bligeln 422 verschwenkt, wie
in Fig. 21 gezeigt. Es ist festzuhalten, dass anstelle
des Verdrillkopfes eine Lanze, wie einem normalen
Fachmann bekannt, an den Oberantrieb gekuppelt
sein kann.

[0096] Im Betrieb kann der Oberantrieb 15 zum An-
lageboden hin abgesenkt werden, um den Bligeln
422 zu erlauben, die Futterrohrzufiihrung 420 zur
V-Tir der Anlage zu schwenken, um ein Futterrohr 30
aufzunehmen. Zunédchst werden die Blgel 422 von
dem Oberantrieb 15 weg verschwenkt, wie in Fig. 21
dargestellt. Zusatzlich wird der Rahmen 412 durch
Betatigen des jeweiligen Zylinders 417 relativ zu den
Bigeln 422 verschwenkt. Ferner wird das Gehause
421 relativ zu dem Rahmen 412 verschwenkt, so
dass das Rohr in die Offnung 430 eingesetzt werden
kann.

[0097] Sobald das Futterrohr 30 eingesetzt ist, wer-
den die Spannzylinder 470 betatigt, um die Férderar-
me 460 abzusenken, um das Futterrohr 30 zu erfas-
sen. Fig. 22 zeigt die Position der Férderarme und
der Laufrollen vor dem Eingriff mit dem Futterrohr 30.
Es ist auch ersichtlich, dass die Fuhrungsrollen 432
der Fuhrungselemente 431 mit dem Futterrohr 30 in
Eingriff sind. In Eig. 23 sind die Klemmrollen 465 an
einer Stelle unterhalb der Kupplung in Eingriff mit
dem Futterrohr 30 abgesenkt. Danach wird der Ober-
antrieb 15 von dem verfahrbaren Block hochgeho-
ben, wodurch die Futterrohrzufiihrung 420 und das
Futterrohr 30 angehoben werden. Nachdem das Fut-
terrohr 30 vom Boden abgehoben ist, werden die Fut-
terrohrzuflihrung 420 und das Futterrohr 30 zur Mitte
des Brunnens geschwenkt.

[0098] In Fig. 24 sind das Gehause 421, der Rah-
men 412 und die Blgel 422 in Ausrichtung mit dem
Oberantrieb 15 positioniert. Nun werden die Antriebs-
rollen 465 durch die Antriebsmotoren 475 gedreht,
um das Futterrohr 30 zum Verdrillkopf 40 hin fur den
Eingriff damit hochzuheben. Wenn die Kupplung 32
die Zahlwalze 493 berihrt, wird der Zahler 494 veran-
lasst, mit der Zahlung der Anzahl von Umdrehungen
zu beginnen, die die Zahlwalze 493 vollfiihrt, bis das
Futterrohr 30 stoppt. Das Futterrohr 30 wird angehal-
ten, wenn es den Futterrohranschlag 80 in dem Ver-
drillkopf 40 berihrt. Wenn die Zahlwalze 493 mit etwa

derselben Drehzahl |auft wie ein vorliegender Betrag,
dann ist das Futterrohr 30 richtig in dem Verdrillkopf
40 positioniert. Auf diese Art und Weise kann das Fut-
terrohr 30 schnell und sicher fir den Eingriff mit dem
Verdrillkopf 40 positioniert werden.

[0099] In einer anderen Ausfiihrungsform kann die
Futterrohrzufihrung einen mit einem oder mehreren
Forderelementen ausgeristeten Heber umfassen.
Zum Beispiel kann der Heber einen Kdrper mit einer
hindurchgehenden Bohrung zum Aufnehmen eines
Rohres aufweisen. Der Korper schliefst ein Paar Hal-
tearme ein, die betatigt werden kénnen, um den He-
ber zu 6ffnen und zu schlieRen. Die Férderelemente
sind an einen unteren Teil des Hebers angeschlos-
sen. Ein Zylinder kann vorgesehen sein, um die For-
derelemente mit dem vom Heber gehaltenen Rohr ra-
dial in Eingriff zu bewegen. Nach dem Eingriff dreht
die Betatigung des Antriebsmotors die Laufrollen des
Forderelementes, wodurch das Rohr zum Verdrill-
kopf hin hochgehoben wird.

[0100] In einer anderen Ausfiihrungsform kann die
Futterrohrzufiihrung eine Kombination aus einem ge-
eigneten Heber zum Abstitzen des Gewichtes des
Rohrstrangs und geeigneten Forderelementen zum
Versetzen des Rohrstrangs umfassen. Zum Beispiel
kann der Heber abfangkeilartige Greifelemente ein-
schlief3en, die auf einer Kugel angeordnet sind, um
das Futterrohr zu erfassen. Die Abfangkeile kénnen
angepasst sein, um das Gewicht des Rohrstrangs
abzustutzen, wenn der Rohrstrang vom Heber abge-
hangt wird, und den Rohrstrang loszulassen, wenn
der Rohrstrang vom Heber hochgehoben wird. Dabei
kann der Rohrstrang von dem Heber getragen wer-
den, bis die Férderelemente zum Anheben des Rohr-
strangs aktiviert sind.

[0101] Neben dem Futterrohr sind Aspekte der vor-
liegenden Erfindung gleichermallen geeignet, um
Rohre wie Bohrgestange, Rohrleitungen und andere
Arten von Rohren zu handhaben, die einem norma-
len Fachmann bekannt sind. Dariiber hinaus kénnen
die hierin betrachteten Rohrhandhabungsarbeiten
die Verbindung und Trennung von Rohren sowie das
Eintreiben oder Herausziehen von Rohren aus dem
Brunnen einschliellen.

[0102] Obwohl das Vorstehende auf Ausfihrungs-
formen der vorliegenden Erfindung gerichtet ist, kon-
nen andere und weitere Ausfuhrungsformen der Er-
findung zuwege gebracht werden, ohne von deren
Schutzbereich abzuweichen, und dieser Schutzbe-
reich wird durch die hieran anschlieRenden Anspri-
che bestimmt.

Patentanspriiche

1. System zum Handhaben eines Rohres, umfas-
send eine Rohrférdervorrichtung, wobei die Rohrfor-
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dervorrichtung umfasst:

— ein Paar Forderelemente (50), wobei jedes Forder-
element (50) ein Halteelement aufweist, das zum An-
greifen an das Rohr ausgelegt ist, wobei die Forder-
elemente (50) betatigbar sind, um das Rohr zwischen
dem Halteelement (65) jedes Forderelements (50) zu
erfassen; und

— ein Antriebselement (75) das zum Ansteuern we-
nigstens eines der Halteelemente (65) ausgelegt ist,
um dadurch das Rohr axial zur Férdervorrichtung zu
bewegen; und

— einen oder mehrere Bligel (22, 422), die zur be-
triebsbereiten Kupplung der Foérdervorrichtung an ei-
nen Oberantrieb (15) ausgelegt sind.

2. System nach Anspruch 1, das ferner eine Zahl-
vorrichtung (90) umfasst.

3. System nach Anspruch 2, wobei die Zahlvor-
richtung einen Sensor (96) zum Aktivieren eines Zah-
lers (94) umfasst.

4. System nach Anspruch 3, wobei die Zahlvor-
richtung (90) ferner ein Zahlelement (93, 94) umfasst,
das zur Bestimmung einer Position des Rohrs ausge-
legt ist.

5. System nach Anspruch 4, wobei das Zahlele-
ment (93, 94) eine Zahlwalze (93) umfasst.

6. System nach Anspruch 5, wobei der Zahler
(94) eine durch die Zahlwalze (93) erbrachte Umdre-
hungszahl bestimmt.

7. System nach Anspruch 6, wobei die Umdre-
hungszahl eine Funktion der Position des Rohrs ist.

8. System nach Anspruch 1, wobei das Rohr ein
Futterrohr (30) umfasst.

9. System nach Anspruch 1, das ferner einen Zy-
linder (70) umfasst, der zum Betatigen der Foérderele-
mente (50) ausgelegt ist.

10. System nach Anspruch 1, das ferner ein
Schwenkantriebssystem (45) umfasst, das zum Dre-
hen der Férdervorrichtung ausgelegt ist.

11. System nach Anspruch 1, wobei der Motor
ferner ein Bremssystem umfasst.

12. System nach Anspruch 1, das ferner ein Fih-
rungselement (431) umfasst, um das Einfligen des
Rohrs in die Foérdervorrichtung zu erleichtern.

13. System nach Anspruch 1, wobei das Haltee-
lement (65) eine Laufrolle (65) umfasst.

14. System nach Anspruch 1, wobei das Forder-
element (50) ferner einen Férderarm (60) umfasst.

15. System nach Anspruch 1, das ferner umfasst:
— ein an den Oberantrieb (15) gekuppeltes rohrférmi-
ges Greifelement (40), wobei das rohrformige Greife-
lement (40) zum Angreifen an dem Rohr und Ubertra-
gen des Drehmoments von dem Oberantrieb (15) ge-
eignet ist; und
— wobei die Foérdervorrichtung geeignet ist, das Rohr
(30) in den Eingriff mit dem rohrférmigen Greifele-
ment (40) zu bewegen.

16. System nach Anspruch 15, wobei das rohrfor-
mige Greifelement (40) ferner umfasst:
— ein Gehause (104), das betriebsfahig mit dem
Oberantrieb (15) verbunden ist;
—eine Vielzahl von Greifelementen (105), die radial in
dem Gehause (104) zum Angreifen an dem Rohr
ausgelegt angeordnet sind, wobei das Verschieben
des Gehauses (104) relativ zu der Vielzahl von Greif-
elementen (105) bewirkt, dass die Vielzahl von Greif-
elementen (105) an dem Rohr angreift.

17. System nach Anspruch 16, das ferner ein
oder mehrere Eingriffselemente (106) umfasst, die
auf der Vielzahl von Greifelementen (105) angeord-
net sind.

18. System nach Anspruch 17, wobei das eine
oder mehrere Eingriffselemente (106) schwenkbar
sind.

19. System nach Anspruch 18, das ferner einen
Rickzugsmechanismus (265, 270, 275) umfasst, der
zum Zuritckziehen der Eingriffselemente (106) aus-
gelegt ist.

20. System nach Anspruch 18, wobei eine auf die
Eingriffselemente (106) wirkende axiale Last ein Ver-
schwenken der Eingriffselemente (106) bewirkt.

21. System nach Anspruch 15, wobei das rohrfér-
mige Greifelement (40) ein rohrfdrmiges Anschlagteil
(80) umfasst.

22. System nach Anspruch 15, wobei das rohrfor-
mige Greifelement (40) geeignet ist, eine Aulenfla-
che des Rohrs (30) zu greifen.

23. System nach Anspruch 15, wobei das rohrfor-
mige Greifelement (40) geeignet ist, eine Innenflache
des Rohrs (30) zu greifen.

24. System nach Anspruch 15, wobei das Rohr
(30) relativ zu der Rohrférdervorrichtung in den Ein-
griff mit dem rohrférmigen Greifelement (40) verscho-
ben wird.

25. System nach Anspruch 15, wobei die Rohr-
fordervorrichtung mit dem Oberantrieb (15) beweg-
bar ist.
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26. Verfahren zum Handhaben eines Rohres,
umfassend:
— Bereitstellen eines Paars von Foérderelementen
(50), die durch einen oder mehrere Bligel (22) an ei-
nen Oberantrieb (15) gekuppelt sind, wobei jedes der
Forderelemente (50) ein Halteelement (65) aufweist;
— Anordnen des Rohres zwischen den Halteelemen-
ten (65);
— Erfassen des Rohres mit den Halteelementen (65);
und
— Drehen der Halteelemente (65), um das Rohr axial
zu férdern.

27. Verfahren nach Anspruch 26, das ferner das
Bestimmen einer Position des Rohrs (30) umfasst.

28. Verfahren nach Anspruch 27, wobei die Be-
stimmung der Position des Rohres (30) das Messen
einer Anzahl von Umdrehungen von wenigstens ei-
nem der Halteelemente (65) mit einem Zahlelement
(93, 94) umfasst.

29. Verfahren nach Anspruch 26, ferner umfas-
send:
— Bewegen des Rohres in den Eingriff mit einem
Greifelement (40); und
—Drehen des Rohres unter Verwendung des Oberan-
triebs (15).

30. Verfahren nach Anspruch 29, wobei die Hal-
teelemente (65) einen Antriebsmechanismus (75)
einschlielen.

31. Verfahren nach Anspruch 30, das ferner ein
Betatigen des Antriebsmechanismus (75) umfasst,
um das Rohr in den Eingriff mit dem Greifelement
(40) zu bewegen.

32. Verfahren nach Anspruch 29, wobei das Dre-
hen des Rohres (30) ein Drehen des ersten rohrfor-
migen Greifelements (40) umfasst.

33. Verfahren nach Anspruch 29, wobei das Rohr
axial zum ersten Greifelement (40) verschoben wird.

34. Verfahren nach Anspruch 29, das ferner ein
axiales Verschieben des zweiten Greifelements (40)
zusammen mit dem Oberantrieb (15) umfasst.

Es folgen 23 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 1B
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FIG. 10

26/38



DE 60 2005 006 198 T2 2009.07.09

FIG. 11

27/38



DE 60 2005 006 198 T2 2009.07.09

FIG. 12

28/38



DE 60 2005 006 198 T2 2009.07.09

a3 94
FIG. 14
l 91
| 90
| O\
| ; o__-96
53— 1
\
52 —_| 92
[ |
21N NIl H
[l==]]

29/38



DE 60 2005 006 198 T2 2009.07.09

91 ' u 92
1
z L\
/_E 85 96 _69_
/ /

—— 52

76 70 —

65

61 7L 7 Z V4 VA

35

FIG. 14

30/38



DE 60 2005 006 198 T2 2009.07.09

FIG. 15

31/38



DE 60 2005 006 198 T2 2009.07.09

32/38



DE 60 2005 006 198 T2 2009.07.09

4:(4.3 14
Bl
0
4§5 465 426
|
O 424
o Q O ) 1
—! J
= 19
434 ’ 432 j
431

33/38



DE 60 2005 006 198 T2 2009.07.09

51O | O ||Opss7
[ 470

FIG. 18B

34/38



DE 60 2005 006 198 T2 2009.07.09

e
15—
[ ]
I
422 ™
422
.;ilgllllltllffiﬂ
=t B
40—
40
—F—tﬂ . . %;H{ 423
433 1\
[ 1 i
- 412
_ 420 20
L7 P L~ &1~
N D <ﬁ_cj_ |
30 | K
L
FIG. 19 FIG. 20

35/38



DE 60 2005 006 198 T2 2009.07.09

36/38



DE 60 2005 006 198 T2 2009.07.09

FIG.22 —~3

FIG. 23 30

37/38



DE 60 2005 006 198 T2 2009.07.09

15

&, || 422

FIG. 24

38/38



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

