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(57) Sammendrag

Det beskrives en sirkulasjonsenhet (3) for et
arrangement innrettet til kontinuerlig sirkulasjon
av borevaeske under boring, hvor et hus (31) er
forsynt med et senterlep (313) som er avgrenset
av et avre og et nedre, ringformet
tetningselement (32, 32') som er roterbart
opplagret i huset (31); tetningselementene (32,
32") er forsynt med en senterapning (321) som
ved nevnte tetningselements (32, 32} ekspansjon
er lukkbar eller slutter tett mot et rer (5, 51, 51',
431); og en sluseventil (34) i en lukket tilstand
tildanner et fluidtett skille mellom et @vre og et
nedre kammer (311, 312) i huset (31), og hvor
hvert av tetningselementene (32, 32') er fluidtett
sammenkoplet med et roterbart pakningsrer
(331) som er omkranset av en
pakningssammenstilling (33, henholdsvis 33")
som slutter tett mot pakningsraerets (331) periferi
og mot huset (31). Det beskrives ogsa et
arrangement for kontinuerlig sirkulasjon av
borevaeske under boring omfattende en
sirkulasjonsenhet (3) anordnet mellom en @vre og
en nedre ro tasjonsenhet (2, 2').




10

15

20

25

333982

ARRANGEMENT FOR KONTINUERLIG SIRKULASJON AV BOREVASKE UNDER BORING

Det beskrives en sirkulasjonsenhet for et arrangement innrettet til kontinuerlig sirku-
lasjon av borevaaske under boring, hvor et hus er forsynt med et senterlgp innrettet til
& kunne romme et parti av et rgr; senterlgpet er avgrenset av et gvre og et nedre,
ringformet tetningselement som er roterbart opplagret i huset; tetningselementene er
forsynt med en senterdpning som ved nevnte tetningselements ekspansjon er lukkbar
eller slutter tett mot rgret ved en indre tetningsfiates anlegg mot rgret; og en sluse-
ventil i en lukket tilstand tildanner et fluidtett skille mellom et gvre og et nedre kam-
mer i huset.

Det er kjent innenfor olje- og gassboringsbransjen & gjgre tiltak for & kunne opprett-
holde sirkulasjon av borevasske i borehullet mens en borestreng forlenges. NO 326427
beskriver et system hvor en toppdrevet boremaskin med hul drivaksel samvirker med
et slusekammer forsynt med rgromsluttende tetninger, hvor borevaeska vekselvis le-
des gjennom drivakselen via et fgrste vaeskeinnlgp ndr en sammenhengende bore-
streng er koplet til boremaskinen, henholdsvis gjennom slusekammeret via et andre
vaeskeinnlgp ndr rgrstrengens gvre ende en anordnet i slusekammeret og skal sam-
menfgyes med en ny rgrseksjon.

En ulempe med kjent teknikk ifslge NO 326427 er at rgrstrengrotasjonen opphgrer nar
rgrstrengen skal forlenges. Det er kjent innenfor bransjen at det er en fordel & opp-
rettholde rgrstrengrotasjonen bade for a redusere risikoen for at rgrstrengen skal set-
te seg fast og for 8 forbedre produktiviteten, for eksempel gke borekapasiteten ved at
det ikke blir opphold i selve boreoperasjonen mens borestrengen forlenges.

Fra NO 20100123 er det kjent et arrangement hvor det mellom en fgrste, toppdrevet
boremaskin og et borehull er anordna en andre boremaskin som er forsynt med et
rotasjonsbord innrettet til 8 kunne oppta vekta av en rgrstreng, en rotasjonsdrivenhet
innrettet til kontinuerlig rotasjon av rgrstrengen, og et fluidkammer som er innrettet
til p8 fluidkommuniserende vis 8 kunne forbinde et rgrstrengendeparti med et bore-
vaeskeanlegg, idet fluidkammeret er forsynt med rgrstrengporter omfattende midler
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innrettet til pa fluidtettende vis & kunne lukke rgrstrengportene, og hvor den andre
boremaskinen er ytterligere forsynt med ei krafttang som er innrettet til 8 kunne
sammenkople/frigjigre et element med/fra rgrstrengen, idet krafttanga er anordna i
fluidkammeret. Ulempen med dette arrangementet er at rotasjonsdrivenheten er di-
rekte knyttet til fluidkammeret (slusekammeret) og krafttanga er innesluttet i fluid-
kammeret. Tilpasning av krafttanga til den aktuelle rgrdimensjonen som héndteres,
ma her skje ved inngrep i fluidkammeret.

WO 01/69034 A2 beskriver et system innrettet til kontinuerlig sirkulasjon av borevaes-
ke gjennom en rgrstreng tildannet av kveilergr eller flere sammenskrudde rgrelemen-
ter, hvor et gvre, henholdsvis et nedre kammer er forsynt med et gvre, henholdsvis et
nedre tetningsapparat som slutter tett mot et gvre rgrstrengelement, henholdsvis et
nedenforliggende rarelement, og det gvre eller nedre kammeret er innrettet til 3
romme nevnte rgrelement under sammenkopling eller frakopling, og en sluseinnret-
ning er anordnet mellom nevnte kammer og star i fluidkommunikasjon med nevnte
kammer. Systemet kan vaere forsynt med en anordning for & isolere et rgrelement

deri fra en aksiell last tildannet av fluidtrykk i det gvre eller det nedre kammeret.

Oppfinnelsen har til formal & avhjelpe eller & redusere i det minste én av ulempene
ved kjent teknikk, eller i det minste 8 skaffe til veie et nyttig alternativ til kjent tek-
nikk.

Formalet oppnas ved trekk som er angitt i nedenstdende beskrivelse og i etterfalgende
patentkrav.

I det etterfglgende benyttes begrepet "borestreng” som en fellesbetegnelse for alle
typer rgrstrenger som ved rotasjon av et endeparti tildanner et borehull i undergrun-
nen ved at egnede borkroneelementer maler opp undergrunnsmaterialet, og en til-
stremmende borevaaske bringer det oppmalte undergrunnsmaterialet ut av borehullet
ved hjelp av en returstrgm til overflaten.

Med mindre det er uttrykkelig nevnt, benyttes begrepet "rgr" i det etterfglgende som
et samlebegrep for enkeltrgr, rgrseksjoner sammensatt av flere enkeltrgr, samt rgr-
streng oppbygd ved sammenfgyning av flere sammenskrubare enkeltrgr eller flere
rerseksjoner. "Rgr" kan ogsa omfatte et sdkalt forlengningsrgr som anvendes som en
kopling mellom rgrstrengen og en rotasjonsenhet, eventuelt innrettet til tilfgrsel av
borevaeske til rgrstrengen.

Det er tilveiebrakt en sirkulasjonsenhet innrettet til tilfgrsel av borevasske gjennom en
dpen gvre ende av en rgrstreng. Sirkulasjonsenheten er tildannet av et hus med et
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gjennomgdende senterlgp. I hver ende av huset er det anordnet et roterbart opplagret
tetningselement innrettet til 8 kunne slutte tett omkring et rgrparti. Hvert av de roter-
bare tetningselementene er innrettet til 8 lukke den respektive enden av senterlgpet
bade nar et ror strekker seg gjennom tetningselementet og nar tetningselementet ikke
omslutter et rgr, for eksempel ved at tetningselementet pafares et innvendig hydrau-
likktrykk fra en tilknyttet trykkforsyningsenhet. Innenfor tetningselementene, dvs. i
retning mot husets indre, og fluidtett tilkoplet en endeflate av tetningselementet er
det anordnet et roterbart pakningsrgr omkranset av en pakningssammenstilling som
ligger an mot et parti av pakningsrgrets periferi og tildanner en tetningsbarriere mel-
lom kammeret og tetningselementets lager og utvendige periferi. Dermed hindres bo-
revaeska i 8 trenge inn i trykkfluidtilfgrselskanaler som omslutter tetningselementenes
periferi, og blande seg med trykkfluidet som fortrinnsvis ogsa benyttes som smgre-
middel for tetningselementets lager. Pakningssammenstillingen er typisk sdkalte
washpipetetninger som opprettholder sin tettende funksjon ogsa nar pakningsrgret
roterer og borevaeska star under hgyt trykk. Anleggsflaten pa pakningsrgret har typisk
en meget jevn overflate slik at pakningssammenstillingen kan tdle lang tids anlegg
mot det roterende pakningsrgret uten 8 utsettes for slitasje.

Huset er delt i to kammer ved hjelp av en sluseventil innrettet til i en 8pen stilling 8
tildanne en senterdpning som danner en forbindelse mellom nevnte to kammer, og i
en lukket stilling & tildanne et fluidtett skille mellom nevnte kammer. Sluseventilen
kan typisk vaere en kuleventil med en dreieakse som star perpendikulzert pa sirkula-
sjonsenhetens senterakse.

Hvert av de to kamrene er forsynt med en fluidport tilknyttet et borevaeskeanlegg via
en fagrste og en andre borevaeskeledning og et tilknyttet ventilsystem for derved &
kunne lede borevaeske inn i det respektive kammeret, eventuelt ogsad & drenere kam-

meret.

En tredje borevaeskeledning som er tilknyttet nevnte borevaeskeanlegg og ventilsys-
tem, er tilknyttet et forlengningsrer som er innrettet til 8 kunne koples til en gvre
ende av et rgr for derved 8 kunne lede borevaeske inn i rgret. Forlengningsrgret er
roterbar i forhold til den tredje borevaeskeledningen. Forlengningsrgret er forsynt med
i det minste et gvre parti som er egnet som anleggsparti for ei tang i forbindelse med
fastgjoring og lgsgjgring av en rotasjonsenhet til/fra et rgr.

Sirkulasjonsenheten benevnes innenfor fagkretser ogsa kontinuerlig sirkulasjonsenhet
(CDU = continuous circulation unit).
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Det er ogsa tilveiebrakt et arrangement for kontinuerlig sirkulasjon av borevaeske un-
der kontinuerlig rotasjon av en borestreng. En sirkulasjonsenhet ifglge oppfinnelsen er
i en operativ stilling anordnet med sin senterakse sammenfallende med en boresen-
terakse og mellom en fgrste og en andre rotasjonsenhet. Sirkulasjonsenheten og de to
rotasjonsenhetene kan ved hjelp av drivverk forskyves vertikalt langs dertil egnede
fgringsbaner. Sirkulasjonsenheten og i det minste én av rotasjonsenhetene kan for-
skyves vertikalt uavhengig av hverandre.

Hver av rotasjonsenhetene omfatter typisk ei roterbar tang av den art som kan gripe
om et rgrparti og fastholde dette, en avhengingsanordning, typisk i form av et kilear-
rangement av i og for seg kjent art, innrettet til 8 kunne ligge an mot et nedoverven-
dende brystningsparti i ei rgrmuffe eller lignende, samt et rotasjonslager som er inn-
rettet til & kunne understgtte tanga og/eller avhengingsanordningen. Den roterbare
tanga er forsynt med et rotasjonsdrivverk.

En boreoperasjon med kontinuerlig borevaeskesirkulasjon og kontinuerlig borestrengs-
rotasjon ifglge oppfinnelsen kan typisk gjennomfgres pa fglgende vis:

1. I en forste fase av en boresekvens skjer fglgende:
a) En gvre ende av borestrengen rager opp gjennom sirkulasjonsenheten. Den
tredje borevaeskeledningen er via forlengningsrgret sammenkoplet med den gvre
enden av borestrengen.
b) Borevaeske tilfgres til et senterlgp i borestrengen via forlengningsrgret.
¢) Borestrengen holdes i rotasjon av den gvre rotasjonsenheten.
d) @vre og nedre tetningselement er dpne, og borestrengen beveges fritt i forhold
til sirkulasjonsenheten.
e) Den gvre rotasjonsenheten og borestrengen forskyves nedover i henhold til
oppnadd borehastighet.

2. I en andre fase av boresekvensen skjer fglgende:
a) Sirkulasjonsenheten og den nedre rotasjonsenheten forskyves oppover mot den
gvre rotasjonsenheten.
b) Den gvre enden av borestrengen og et nedre parti av forlengningsrgret forsky-
ves inn i sirkulasjonsenheten slik at borestrengens gvre ende befinner seg i det
nedre kammeret.
¢) Borestrengen gripes av den nedre rotasjonsenheten som overtar borestrengro-
tasjonen. Forlengningsrgret forblir avhengt i den gvre rotasjonsenheten. Tetnings-
elementene lukkes omkring den roterende borestrengen, henholdsvis forleng-
ningsraret.

333982
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d) Borevaaske tilfgres til det nedre kammeret gjennom nedre fluidport. Forleng-
ningsrgret koples fra borestrengen ved at den gvre rotasjonsenheten holder igjen
forlengningsrgret mens den nedre rotasjonsenheten roterer borestrengen. For-
lengningsrgret trekkes ut av det nedre kammeret, sluseventilen lukkes, og tilfgr-
selen av borevasske gjennom forlengningsrgret stanses.

e) Det gvre tetningselementet dpnes, og forlengningsrgret trekkes ut av sirkula-
sjonsenheten.

f) Boreoperasjonen opprettholdes ved rotasjon og forskyvning av den nedre rota-
sjonsenheten og sirkulasjonsenheten, og tilfgrsel av boreveeske opprettholdes
gjennom det nedre kammeret som holdes lukket mot omgivelsene ved hjelp av
den lukkede sluseventilen og det nedre tetningselementet som slutter tett om-
kring et parti av borestrengen.

3. I en tredje fase av boresekvensen skjer fglgende:
a) Neste rgr som skal sammenfgyes med borestrengen, forskyves med hjelp av en
manipulator eller lignende inn til boresenteraksen og fastholdes der.
b) Den gvre rotasjonsenheten roterer forlengningsrgret til sammenfgyning med
rgrets gvre ende.
¢) Rgret forskyves med sin nedre ende inn i sirkulasjonsenheten mens det gvre
tetningselementet er dpent.
d) Det gvre tetningselementet lukkes omkring rgret.
e) Borevaeske tilfgres til det gvre kammeret gjennom forlengningsrgret, eventuelt
gjennom den gvre fluidporten, sluseventilen dpnes, og tilfgrselen av borevasske
gjennom den nedre fluidporten stanses, idet borestrengen nd blir tilfart borevaes-
ke fra det gvre kammeret og gjennom den 8pne sluseventilen.
f) Den gvre rotasjonsenheten forskyver under rotasjon rgret til sammenkopling
med borestrengen, idet rgret roteres raskere enn borestrengen.
g) Borevasske tilfgres borestrengen gjennom forlengningsrgret. Tetningselemen-
tene dpnes, eventuelt etter at sirkulasjonsenhetens kamre er drenert.

Boreoperasjonen fortsetter ved repetisjon av trinnene 1a)-3g).

Boreoperasjonen kan ogsa gjennomfgres med varianter som avviker noe fra det som
er beskrevet ovenfor uten & fjerne seg fra oppfinnelsens omfang.

Det representerer en betydelig forenkling av drift og vedlikehold av systemer for kon-
tinuerlig borevaeskesirkulasjon under kontinuerlig rotasjon av en borestreng ved at
alle elementer som tilveiebringer rotasjon og avhenging av rgr eller borestreng er an-

ordnet utenfor sirkulasjonsenheten. Eventuell utskifting av komponenter i forbindelse
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med vedlikehold eller tilpasning til en annen rgrdimensjon kan foretas uten inngrep i
sirkulasjonsenheten.

Arrangementet ifglge oppfinnelsen oppviser en stor grad av fleksibilitet ved kontinuer-
lig borevaeskesirkulasjon under kontinuerlig rotasjon av en borestreng ved at den gvre
rotasjonsenheten kan forskyves uavhengig av den nedre rotasjonsenheten og sirkula-
sjonsenheten. Ytterligere fieksibilitet kan oppnas ved at den nedre rotasjonsenheten
kan forskyves uavhengig av sirkulasjonsenheten.

I et farste aspekt vedrgrer oppfinnelsen mer spesifikt en sirkulasjonsenhet for et ar-
rangement innrettet til kontinuerlig sirkulasjon av borevaeske under boring, hvor
- et hus er forsynt med et senterigp innrettet til 8 kunne romme et parti av et
rer;
- senterigpet er avgrenset av et gvre og et nedre, ringformet tetningselement
som er roterbart opplagret i huset;
- tetningselementene er forsynt med en senterdpning som ved nevnte tetnings-
elements ekspansjon er lukkbar eller slutter tett mot rgret ved en indre tetningsflates
anlegg mot rgret; og

en sluseventil i en lukket tilstand tildanner et fluidtett skille mellom et gvre og
et nedre kammer i huset, kjennetegnet ved at
- hvert av tetningselementene er fluidtett sammenkoplet med et roterbart pak-
ningsrgr som rager inn i det respektive kammeret og er omkranset av en paknings-

sammenstilling som slutter tett mot pakningsrgrets periferi og mot huset.

Tetningselementet kan vaere forsynt med et ekspanderbart hulrom som star i fluid-
kommuniserende forbindelse med en trykkfluidport via flere fluidpassasjer og et

ringrom som omkranser tetningselementet.

Mellom pakningssammenstillingen og en trykkfluidtetning som avgrenser et ringrom
som omslutter tetningselementet, kan det vaere anordnet en pakningsdrenering.

Pakningsrgret kan vaere sammenkoplet med tetningselementet via en lagerring som

slutter fluidtett mot tetningselementets endeflater.

I et andre aspekt vedrgrer oppfinnelsen mer spesifikt et arrangement for kontinuerlig
sirkulasjon av borevasske under kontinuerlig boring, hvor en sirkulasjonsenhet som
beskrevet ovenfor, er anordnet mellom en gvre og en nedre rotasjonsenhet, idet sir-
kulasjonsenheten og rotasjonsenhetene er vertikalt forskyvbare langs en fgringsbane,
kjennetegnet ved at

- i det minste den gvre rotasjonsenheten er forskyvbar uavhengig av sirkula-
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sjonsenheten;

- sirkulasjonsenheten omfatter et hus forsynt med et senterlgp innrettet til 8
kunne romme et parti av et rgr;

- senterigpet er avgrenset av et gvre og et nedre ringformet tetningselement
som er roterbart opplagret i huset; og

- tetningselementene er forsynt med en senter@pning som ved nevnte tetnings-
elements ekspansjon er lukkbar eller slutter tett mot rgret ved en indre tetningsflates
anlegg mot rgret.

Enhver rotasjon av en borestreng og enhver rotasjon av et rgr under sammenkopling
med eller adskillelse fra borestrengen kan vaare tilveiebrakt av roterbare tenger som
er anordnet utenfor sirkulasjonsenhetens hus.

Den nedre rotasjonsenheten og sirkulasjonsenheten kan vaare forsynt med et felles
linezerdrivverk som er innrettet til & forskyve nevnte rotasjonsenhet og sirkulasjons-

enheten i en synkron vertikalbevegelse langs tarnets faringsbane.

Huset kan veaere forsynt med en sluseventil som i en lukket tilstand tildanner et fluid-
tett skille mellom et gvre og et nedre kammer.

Sluseventilen kan vaere en kuleventil med en dreieakse som star perpendikulaert pa
husets senterakse og en senterdpning som i sluseventilens 8pne tilstand tildanner et
parti av sirkulasjonsenhetens senterlgp.

Sirkulasjonsenheten kan vaere forsynt med et gvre og et nedre kammer som hvert er
tilknyttet et borevaeskeanlegg via individuelt lukkbare borevaeskeledninger tilkoplet et
ventilsystem.

Forlengningsrgret kan vaere dreibart tilkoplet en lukkbar borevaskeledning som er
tilknyttet et borevaeskeanlegg via et ventilsystem.

En endeflate pd hvert av tetningselementene kan veere fluidtett sammenkoplet med et
roterbart pakningsrgr som rager inn i et gvre, henholdsvis et nedre kammer i huset og
er omkranset av en pakningssammenstilling som slutter tett mot pakningsrgrets peri-
feri og mot huset.

I det etterfglgende beskrives et eksempel pa en foretrukket utfgrelsesform som er
anskueliggjort pd@ medfslgende tegninger, hvor:

Fig. 1 viser et aksialsnitt gjennom en sirkulasjonsenhet ifglge oppfinnelsen;
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Fig. 2 viser i mindre malestokk et sideriss av et arrangement ifglge oppfinnelsen
hvor en borestreng roteres av en gvre rotasjonsenhet, og borevaeske tilfa-
res via et forlengningsrgr tilkoplet borestrengen, mens en sirkulasjonsen-
het og en nedre rotasjonsenhet er under vertikal forskyvning mot den

gvre rotasjonsenheten;

Fig. 3 viser ei prinsippskisse av arrangementet ifglge oppfinnelsen med et aksi-
alsnitt gjennom sirkulasjonsenheten hvor borestrengens gvre ende er an-
brakt i et nedre kammer i sirkulasjonsenheten og forlengningsrgret er fra-
koplet borestrengen og med sin nedre ende anbrakt i det gvre kammeret,
idet borestrengen roteres av den nedre rotasjonsenheten og borevasske
tilfgres gjennom sirkulasjonsenhetens nedre kammer; og

Fig. 4 viser borestrengen i fortsatt rotasjon av den nedre rotasjonsenheten, og
forlengningsrgret trukket ut av sirkulasjonsenheten.

Til et tarn 1 er det anordnet en gvre og en nedre rotasjonsenhet 2, 2' og en sirkula-
sjonsenhet 3 vertikalt forskyvbare langs fgringsbaner 11, 11' pa tarnet 1. Fgringsba-
nene 11, 11' kan vaere sammenfallende eller atskilte. Den vertikale forskyvningen til-
veiebringes ved hjelp av lineaerdrivverk 25, 25' som ved sine inngrep med fgrings-
banene 11, 11', typisk ved tannhjulsinngrep i fortannede partier (ikke vist) i fgrings-
banene 11, 11', kan tvangskjgre de respektive rotasjonsenhetene 2, 2' og sirkula-
sjonsenheten 3 uavhengig av de kreftene som virker p@ enhetene 2, 2', 3 via til-
koplede elementer, for eksempel et brgnntrykk.

Det henvises fgrst saerlig til figur 2. Et borevaeskeanlegg 4 omfatter et ventilsystem
44, en fgrste og en andre borevaeskeledning 41, 42 tilkoplet en gvre, henholdsvis en
nedre fluidport 35, 35' anordnet pa sirkulasjonsenheten 3, og en tredje borevaeske-
ledning 43 tilkoplet et forlengningsrgr 431 via en dreibar kopling (svivel) 431a, slik at
forlengningsrgret 431 kan rotere om sin egen senterakse uavhengig av den tilkoplede
borevaeskeledningen 43. Borevaeskeledningene 41, 42, 43 er tilkoplet ventilsystemet
44 slik at en borevaeskestrgmning i en av borevasskeledningene 41, 42, 43 kan styres
uavhengig av borevaskestrgmningen i hver av de andre borevaeskeledningene 41, 42,
43,

En borestreng 5 som pa i og for seg kjent vis er sammensatt av flere rgr eller rgr-
seksjoner 51, 51', strekker seg nedover i et borehull (ikke vist) med sin senterakse
sammenfallende med en boresenterakse WC.

Forlengningsrgret 431 er sammenkoplbar med en gvre ende 51a, 51a' av et rgr.
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Det henvises sa til figur 1. Sirkulasjonsenheten 3 omfatter et hus 31 som ved hjelp av
en sluseventil 34 er delt i et gvre og et nedre kammer 311, 312. Sluseventilen 34,
som for praktiske formal kan vaere en kuleventil med en dreieakse perpendikulaert pa
husets 31 senterakse, oppviser i apen stilling en senterdpning 341 som er sammenfal-
lende med et senterigp 313 som strekker seg gjennom hele huset 31. I husets 31 en-
departier er det anordnet et gvre, henholdsvis et nedre tetningselement 32, 32' med
en lukkbar senter8pning 321 av en art som ved tilfgrsel av et trykkfluid fra en trykk-
forsyningsenhet (ikke vist) til et innvendig pakningshulrom 329, kan ekspandere radi-
elt til en indre tetningsflates 324 tettende anlegg mot et omsluttet parti av bore-
strengen 5, rgret 51, 51' eller forlengningsrgret 431, eller, ndr tetningselementet 32,
32' ikke omslutter borestrengen 5, rgret 51, 51' eller forlengningsrgret 431, & lukke
senterapningen 321 helt. Trykkfluidet tilfgres tetningselementene 32, 32' fra et trykk-
fluidanlegg (ikke vist) gjennom en trykkfluidport 326 og et ringrom 327 som omslutter
tetningselementene 32, 32'. Mellom pakningshulrommet 329 og ringrommet 327
strekker det seg flere fluidpassasjer 328. Ringrommet 327 er i aksial retning fluidtet-
tende avgrenset av flere trykkfluidtetninger 320.

Tetningselementene 32, 32' er opplagret i huset 31 roterbart om senterlgpets 313
senterakse, idet lager 323 anordnet mellom en lagerring 32a som hvert av tetnings-
elementene 32, 32' er anordnet i, og huset 31 er innrettet til & kunne oppta belastning
i radiell og aksiell retning. Endeflater 325 pa hvert tetningselement 32, 32' slutter flu-
idtett mot lagerringen 32a. Fra lagerringen 32a rager det inn i det respektive kamme-
ret 311, 312 et pakningsrgr 331 som i et endeparti slutter tett mot lagerringen 32a og
roterer med lagerringen 32a og tetningselementet 32, henholdsvis 32'. Pakningsrgret
331 omsluttes av en gvre, henholdsvis en nedre pakningssammenstilling 33, 33' av en
type som tillater pakningsrgret 331 & rotere uten at tetningsfunksjonen forringes nev-
neverdig, for eksempel sdkalte washpipetetninger. Dermed hindres borevaeske i &
trenge inn gjennom lageret 323 for tetningselementene 32, 32' og inn i ringrommet
327 og blande seg med trykkfluidet som tilfares tetningselementene 32, 32'. For ytter-
ligere & hindre slik blanding av borevaeske og trykkfluid er huset 31 forsynt med pak-
ningsdreneringer 332 som drenerer eventuell lekkasje av borevasske ut av huset 31.

Tetningselementenes 32, 32' innvendige trykk kan tilpasses borevaesketrykket som
gjenspeiler det rédende brgnntrykket.

Huset 31 er i et nedre endeparti ogsa forsynt med en bunnpakning 36 som ved eks-
pansjon er innrettet til 8 kunne lukke senterlgpet 313. Ovenfor bunnpakningen 36 er
huset forsynt med en dreneringsdpning 37.
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Rotasjonsenhetene 2, 2' omfatter ei roterbar tang 21, 21' med et rotasjonsdrivverk
23, 23', og en avhengingsanordning 22, 22', typisk i form av et kilearrangement.

I en utfgrelse er sirkulasjonsenheten 3 sammenkoplet med den nedre rotasjonsenhe-
ten 2', slik det er vist pa figurene 2-4. Sirkulasjonsenheten 3 kan ogsa tenkes 8 vaere
uavhengig av nevnte nedre rotasjonsenhet 2'.

N&r en kontinuerlig boreoperasjon gjennomfgres med arrangementet ifglge oppfinnel-
sen, kan den gjennomfgres pa fglgende vis:

I en fgrste fase av en boresekvens rager en gvre ende av borestrengen 5 opp gjen-
nom sirkulasjonsenheten 3. Den tredje borevasskeledningen 43 er via forlengningsrg-
ret 431 sammenkoplet med en gvre ende 51a av borestrengen 5. Borevaeske tilfgres
til et senterlgp i borestrengen 5 via forlengningsrgret 431. Borestrengen 5 holdes i
rotasjon av den gvre rotasjonsenheten 2. @vre og nedre tetningselement 32, 32' er
dpne, og borestrengen 5 beveges fritt i forhold til sirkulasjonsenheten 3. Den gvre
rotasjonsenheten 2 og borestrengen 5 forskyves nedover i henhold til oppnddd bore-
hastighet.

I en andre fase av boresekvensen forskyves sirkulasjonsenheten 3 og den nedre rota-
sjonsenheten 2' oppover mot den gvre rotasjonsenheten 2. Den gvre enden 51a av
borestrengen 5 og et nedre parti 431a av forlengningsrgret 431 forskyves inn i sirku-
lasjonsenheten 3 slik at borestrengens 5 gvre ende 51a befinner seg i det nedre kam-
meret 312. Borestrengen 5 gripes av den nedre rotasjonsenheten 2' som overtar bo-
restrengrotasjonen. Forlengningsrgret 431 forblir avhengt i den gvre rotasjonsenheten
2. Tetningselementene 32, 32' lukkes omkring den roterende borestrengen 5, hen-
holdsvis forlengningsrgret 431. Borevaaske tilfgres til det nedre kammeret 312 gjen-
nom nedre fluidport 35'. Forlengningsrgret 431 koples fra borestrengen 5 ved at den
gvre rotasjonsenheten 2 holder igjen forlengningsrgret 431 mens den nedre rota-
sjonsenheten 2' roterer borestrengen 5. Forlengningsrgret 431 trekkes ut av det nedre
kammeret 312, sluseventilen 34 lukkes, og tilfgrselen av borevasske gjennom forleng-
ningsrgret 431 stanses. Det gvre tetningselementet 32 apnes, og forlengningsrgret
431 trekkes ut av sirkulasjonsenheten 3. Rester av borevaeske kan dreneres gjennom
den gvre fluidporten 35. Boreoperasjonen opprettholdes ved rotasjon og forskyvning
av den nedre rotasjonsenheten 2' og sirkulasjonsenheten 3, og tilfgrsel av boreveeske
opprettholdes gjennom det nedre kammeret 312 som holdes lukket mot omgivelsene
ved hjelp av den lukkede sluseventilen 34 og det nedre tetningselementet 32' som
slutter tett omkring et parti av borestrengen 5.
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I en tredje fase av boresekvensen forskyves et neste rgr 51' som skal sammenfgyes
med borestrengen 5, ved hjelp av en manipulator (ikke vist) eller lignende inn bore-
senteraksen WC og fastholdes der. Den gvre rotasjonsenheten 2 roterer forlengnings-
rgret 431 til sammenfgyning med rgrets 51' gvre ende 51a. Rgret 51' forskyves med
sin nedre ende 51b inn i sirkulasjonsenheten 3 mens det gvre tetningselementet 32 er
dpent. Det gvre tetningselementet 32 lukkes omkring rgret 51'. Borevaeske tilfgres til
det gvre kammeret 311 gjennom forlengningsrgret 431, sluseventilen 34 3pnes, og
tilfgrselen av borevaeske gjennom den nedre fluidporten 35' stanses, idet borestreng-
en 5 na blir tilfgrt borevaeske fra det gvre kammeret 311 og gjennom den dpne sluse-
ventilen 34. Den gvre rotasjonsenheten 2 forskyver under rotasjon rgret 51' til sam-
menkopling med borestrengen 5, idet rgret 51' roteres raskere enn borestrengen 5.
Borevaaske tilfgres borestrengen 5 gjennom forlengningsrgret 431. Tetningselemente-
ne 32, 32' dpnes, eventuelt etter at sirkulasjonsenhetens 3 kamre 311, 312 er drenert
gjennom den gvre fluidporten 35, henholdsvis dreneringsdpningen 37.

Boreoperasjonen fortsetter ved repetisjon fra fase 1 ved suksessiv innkopling av nye
rgr 51' etter hvert som borestrengen 5 arbeider seg inn i undergrunnen.

Ved hjelp av arrangementet ifglge oppfinnelsen er det tilveiebrakt et enkelt system for

kontinuerlig borevaesketilfgrsel under boring, og boringen kan utfgres under kontinu-

erlig framdrift. De sentrale enhetene som anvendes, er ukompliserte, idet det til hver

av enhetene bare er tillagt én hovedfunksjon, nemlig:

a) Farste rotasjonsenhet 2 besgrger avhenging, rotasjon og vertikalforskyvning av
borestrengen 5 eller rgr 51, 51' sammenkoplet med forlengningsrgret 431.

b) Andre rotasjonsenhet 2' besgrger avhenging, rotasjon og vertikalforskyvning av
borestrengen 5.

¢) Sirkulasjonsenheten 3 besgrger fluidtett, forskyvbar kopling mellom et borevaes-
keanlegg 4 og den roterende borestrengen 5 i samvirke med forlengningsrgret
431 for veksling av boreveaesketilfgrsel mellom tilfgrsel direkte til borestrengen 5
og tilfgrsel via neste rgr 51, 51' i sammenkoplingsfasen.

Sirkulasjonsenheten 3 ifglge oppfinnelsen tilveiebringer en miligvennlig hdndtering av
borevaeska, idet restmengder av borevaeske kan dreneres ut av sirkulasjonsenheten
far tetningselementene 32, 32' frigjgres fra borestrengen 5 etc. Sirkulasjonsenhetens
3 pakningssammenstillinger 33, 33' sikrer ogsa en bedre holdbarhet pé rotasjonslager
323 etc. ved at trykkfluidet som vanligvis ogsa fungerer som smgremiddel for nevnte
lager, ikke s lett blir forurenset av borevaeske idet borevaeska hindres i & trenge inn i
tilfgrselskanalen 327, 328 for trykkfiuidet.
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Ved & anvende en sirkulasjonsenhet 3 som bare har til oppgave & opprettholde tilfgr-
selen av borevaske til borestrengen 5 og la rotasjon, avhenging og vertikal forskyv-
ning av borestrengen og rgr utfgres av rotasjonsenhetene 2, 2', vil tilpasning av ar-
rangementet til andre rgrdimensjoner kunne foregd mer rasjonelt, idet det ikke ma
gjeres inngrep i den lukkede sirkulasjonsenheten 3 ndr gripeelementer etc. i de roter-
bare tengene 21, 21' og avhengingsanordningene 22, 22' skal byttes ut.

Ved & skille sirkulasjonsenheten 3 fra den nedre rotasjonsenheten 2', idet sirkula-
sjonsenheten 3 forsynes med et separat lineaerdrivverk (ikke vist) for vertikalforskyv-
ning av sirkulasjonsenheten 3 uavhengig av den nedre rotasjonsenheten 2', kan det
oppnas ytterligere fordeler som fglge av stgrre operasjonell frihet under kontinuerlig
boring med kontinuerlig borevasskesirkulasjon.
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Patentkrayv

Sirkulasjonsenhet (3) for et arrangement innrettet til kontinuerlig sirkulasjon
av borevaeske under boring, hvor

- et hus (31) er forsynt med et senterlgp (313) innrettet til & kunne
romme et parti av et rgr (5, 51, 51', 431);

- senterigpet (313) er avgrenset av et gvre og et nedre, ringformet
tetningselement (32, 32') som er roterbart opplagret i huset (31);

- tetningselementene (32, 32') er forsynt med en senterdpning (321)
som ved nevnte tetningselements (32, 32') ekspansjon er lukkbar eller slutter
tett mot rgret (5, 51, 51', 431) ved en indre tetningsflates (324) anlegg mot
rgret (5, 51, 51', 431); og

- en sluseventil (34) i en lukket tilstand tildanner et fluidtett skille mel-
lom et gvre og et nedre kammer (311, 312) i huset (31), karakte -
risert ved at

- hvert av tetningselementene (32, 32'") er fluidtett sammenkoplet med
et roterbart pakningsrgr (331) som rager inn i det respektive kammeret (311,
312) og er omkranset av en pakningssammenstilling (33, henholdsvis 33")
som slutter tett mot pakningsrgrets (331) periferi og mot huset (31).

Sirkulasjonsenhet (3) ifglge krav 1, hvor tetningselementet (32, 32") er for-
synt med et ekspanderbart hulrom (329) som stér i fluidlkommuniserende for-
bindelse med en trykkfluidport (326) via flere fluidpassasjer (328) og et
ringrom (327) som omkranser tetningselementet (32, 32').

Sirkulasjonsenhet (3) ifglge krav 1, hvor det mellom pakningssammenstilling-
en (33, 33") og en trykkfluidtetning (320) som avgrenser et ringrom (327)
som omslutter tetningselementet (32, 32'), er anordnet en pakningsdrenering
(332).

Sirkulasjonsenhet (3) ifglge krav 1, hvor pakningsrgret (331) er sammenkop-
let med tetningselementet (32, 32") via en lagerring (32a) som slutter fluid-
tett mot tetningselementets (32, 32') endeflater (325).

Arrangement for kontinuerlig sirkulasjon av borevaeske under kontinuerlig bo-
ring, hvor en sirkulasjonsenhet (3) ifglge et hvilket som helst av kravene 1-4
er anordnet mellom en gvre og en nedre rotasjonsenhet (2, 2'), idet sirkula-
sjonsenheten (3) og rotasjonsenhetene (2, 2') er vertikalt forskyvbare langs
en fgringsbane (11), karakterisert ved at
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- i det minste den gvre rotasjonsenheten (2) er forskyvbar uavhengig
av sirkulasjonsenheten (3);

- sirkulasjonsenheten (3) omfatter et hus (31) forsynt med et senterigp
(313) innrettet til & kunne romme et parti av et rgr (5, 51, 51', 431);

- senterigpet (313) er avgrenset av et gvre og et nedre ringformet tet-
ningselement (32, 32') som er roterbart opplagret i huset (31); og

- tetningselementene (32, 32') er forsynt med en senterdpning (321)
som ved nevnte tetningselements (32, 32") ekspansjon er lukkbar eller slutter
tett mot rgret (5, 51, 51', 431) ved en indre tetningsflates (324) anlegg mot
rgret (5, 51, 51', 431).

Arrangement ifglge krav 5, hvor enhver rotasjon av en borestreng (5) og en-
hver rotasjon av et rgr (51, 51') under sammenkopling med eller adskillelse

fra borestrengen (5) er tilveiebrakt av roterbare tenger (21, 21') som er an-
ordnet utenfor sirkulasjonsenhetens (3) hus (31).

Arrangement ifglge krav 5, hvor den nedre rotasjonsenheten (2') og sirkula-
sjonsenheten (3) er forsynt med et felles linezerdrivverk (25") som er innrettet
til 8 forskyve nevnte rotasjonsenhet (2') og sirkulasjonsenheten (3) i en syn-
kron vertikalbevegelse langs tarnets (1) fgringsbane (11).

Arrangement ifglge krav 5, hvor huset (31) er forsynt med en sluseventil (34)
som i en lukket tilstand tildanner et fluidtett skille mellom et gvre og et nedre
kammer (311, 312).

Arrangement ifglge krav 4, hvor sluseventilen (34) er en kuleventil med en
dreieakse som star perpendikulaert pa husets (31) senterakse og en senter-
apning (341) som i sluseventilens (34) apne tilstand tildanner et parti av sir-
kulasjonsenhetens (3) senterlgp (313).

Arrangement ifglge krav 5, hvor sirkulasjonsenheten (3) er forsynt med et
gvre og et nedre kammer (311, 312) som hvert er tilknyttet et borevaeskean-
legg (4) via individuelt lukkbare borevaeskeledninger (41, 42) tilkoplet et ven-
tilsystem (44).

Arrangement ifglge krav 5, hvor forlengningsrgret (431) er dreibart tilkoplet
en lukkbar borevaeskeledning (43) som er tilknyttet et borevaeskeanlegg (4)
via et ventilsystem (44).



12.

333982

15

Arrangement ifglge krav 5, hvor en endeflate (325) pa hvert av tetningsele-
mentene (32, 32'") er fluidtett sammenkoplet med et roterbart pakningsrgr
(331) som rager inn i et gvre, henholdsvis et nedre kammer (311, 312) i hu-
set (31) og er omkranset av en pakningssammenstilling (33, henholdsvis 33')
som slutter tett mot pakningsrgrets (331) periferi og mot huset (31).
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