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Beschreibung
VERWEIS AUF VERWANDTE ANMELDUNG(EN)

[0001] Diese Anmeldung beruht auf Provisional Pa-
tent Application No. 60/122,915, die am 5. Marz 1999
eingereicht wurde.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0002] Diese Erfindung bezieht sich auf Arbeiten im
Zusammenhang mit dem Bohren von Bohrléchern
und mehr im Einzelnen auf eine Vorrichtung, die bei
der Montage von Rohrstrdngen wie solchen von
Mantelstrangen, Bohrstrangen und derartigem behilf-
lich ist.

Beschreibung des in Beziehung gesetzten Fachge-
biets

[0003] Das Bohren von Olquellen schlieRt das Mon-
tieren von Bohrstrangen und Mantelstrangen ein, wo-
bei jeder von ihnen eine Vielzahl von langlichen,
schweren Rohrabschnitten umfasst, die sich von ei-
nem Olbohrgestell abwérts in ein Loch hinein erstre-
cken. Der Bohrstrang besteht aus einer Zahl von
Rohrabschnitten, die Gber Gewinde miteinander ver-
koppelt sind, wobei der unterste Abschnitt (das heilt,
der eine, der sich am meisten in das Loch hinein er-
streckt) an seinem unteren Ende einen Bohrmeilel
tragt. Typischerweise ist der Mantelstrang um den
Bohrstrang herum vorgesehen, um das Bohrloch
nach dem Bohren des Loches auszukleiden und die
Unversehrtheit des Loches sicherzustellen. Der Man-
telstrang besteht ebenfalls aus einer Vielzahl von
Rohrabschnitten, die Gber Gewinde miteinander ver-
koppelt sind und die mit Durchgangen so geformt und
von einer GréRe sind, um den Bohrstrang und/oder
den anderen Rohrstrang aufzunehmen.

[0004] Die uUbliche Weise, in der mehrere Mantelab-
schnitte miteinander verkoppelt werden, um einen
Mantelstrang zu bilden, ist ein arbeitsintensives Ver-
fahren, das die Verwendung einer Einsetzeinrichtung
(,stabber") und von Mantelzangen einschlie3t. Die
Einsetzeinrichtung wird im Handbetrieb gesteuert,
um einen Abschnitt des Mantels in das obere Ende
des vorhandenen Mantelstrangs einzuftihren, und
die Zangen sind daflr bestimmt, zuzugreifen und den
Abschnitt zu drehen, um ihn Gber Gewinde mit dem
Mantelstrang zu verbinden. Obwohl solch ein Verfah-
ren effektiv ist, ist es beschwerlich und relativ untaug-
lich, weil das Verfahren von Hand ausgefihrt wird.
Aulerdem erfordern die Mantelzangen eine Mann-
schaft fur den Mantel, um den Abschnitt des Mantels
passend in Eingriff zu bringen und den Abschnitt mit
dem Mantelstrang zu verbinden. Folglich ist ein sol-
ches Verfahren relativ arbeitsintensiv und daher kos-

tentrachtig. Dartber hinaus erfordert die Verwendung
von Mantelzangen das Aufstellen eines Arbeitsge-
rustes oder anderer ahnlicher Aufbauten und ist da-
her uneffizient.

[0005] Andere haben ein Mantel-Laufwerkzeug zum
Montieren der Mantelstrange vorgeschlagen, wobei
ein herkdbmmliches Kopfantriebsaggregat eingesetzt
wird. Das Werkzeug schlie3t einen schwenkbaren
Manipulator ein, der vorgesehen ist, einen Rohrab-
schnitt zu greifen und den Rohrabschnitt aufwarts in
eine Kraftverstarker-Spinne (power assist spider) hi-
nein anzuheben, welche nach dem Schwerkraftprin-
zip arbeitet, um den Rohrabschnitt zu halten. Die
Spinne ist an den Kopfantrieb gekoppelt und kann
durch ihn gedreht werden. Folglich kann der Rohrab-
schnitt mit einem Mantelstrang in Kontakt gebracht
werden, und der Kopfantrieb kann in Betrieb gesetzt
werden, um den Mantelabschnitt zu drehen und Gber
Gewinde mit dem Mantelstrang in Eingriff zu bringen.

[0006] Obwohl solch ein System Vorteile bietet ge-
genuber den konventionelleren Systemen, die ver-
wendet werden, um Mantelstrange zu montieren, lei-
det solch ein System an Unzulanglichkeiten. Eine sol-
che Unzuléanglichkeit ist, dass der Mantelabschnitt
nicht ausreichend durch die Kraftverstarker-Spinne in
Eingriff gebracht wird, um den Mantelabschnitt pas-
send mit dem Mantelstrang zu verbinden. Auf3erdem
mangelt es dem System, irgendein Mittel bereitzu-
stellen, um die auf die Gewinde einwirkende Last am
unteren Ende des Mantelabschnitts wirksam zu steu-
ern. Ohne die Mdglichkeit der Steuerung der Last auf
die Gewinde kann ein Uberdrehen auftreten, das be-
schadigte Gewinde und einen nutzlosen Mantelab-
schnitt zur Folge haben.

[0007] Ein Beispiel von einem bekannten Verfahren
und einer bekannten Vorrichtung zum Verbinden und
Entkoppeln von Rohren wird in WO 97/18799 offen
gelegt.

[0008] Entsprechend wird es den Fachleuten auf
diesem Fachgebiet erkennbar sein, dass dort ein Be-
darf fur eine Vorrichtung zur Verwendung in Bohrsys-
temen fortbesteht, die ein vorhandenes Kopfantrieb-
saggregat nutzt, um Mantel- oder/und Bohrstrange
wirksam zu montieren und welches einen Rohrab-
schnitt sicher einsetzt, um die passende Koppelung
des Rohrabschnitts an einen Rohrstrang sicherzu-
stellen. Die vorliegende Erfindung richtet sich an die-
se Bedurfnisse und an andere.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0009] Kurz und in allgemeinen Begriffen ist die vor-
liegende Erfindung auf ein Rohrlaufwerkzeug gerich-
tet, um in Bohrsystemen und derartigem verwendet
zu werden, um Mantel- und/oder Bohrstrange zu
montieren. Das Rohrlaufwerkzeug ist an ein vorhan-
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denes Kopfantriebsaggregat gekoppelt, welches ver-
wendet wird, um einen Bohrstrang zu drehen, und
schlielt ein mit Kraft angetriebenes Hebewerk ein,
das in eine Einsetzposition mit Kraft bewegt wird, um
einen Rohrabschnitt sicher einzusetzen, zum Bei-
spiel einen Mantelabschnitt. Weil das Hebewerk mit
Kraft in eine Einsetzposition gebracht wird, kann der
Rohrabschnitt passend an einen vorhandenen Rohr-
strang angekoppelt werden, wobei das Kopfantriebs-
aggregat verwendet wird.

[0010] Das System der vorliegenden Erfindung istin
einer veranschaulichenden Ausfihrungsform auf ein
Rohrlaufwerkzeug gerichtet, das an einem Bohrge-
stell montiert werden kann und das einschlie3t: Ein
Kopfantriebsaggregat, das angepasst ist, um mit
dem Bohrgestell fur die senkrechte Verschiebung
des Kopfantriebsaggregats relativ zu dem Bohrge-
stell verbunden zu werden, wobei das Kopfantriebs-
aggregat eine Antriebswelle einschliet und wobei
das Kopfantriebsaggregat einsatzbereit zum Drehen
der Antriebswelle ist; und eine untere Rohreinsetz-
einheit, die einen zentralen Durchgang einschliel3t,
dessen GroRe zur Aufnahme des Rohrabschnitts
ausgelegt ist, wobei die untere Rohreinsetzeinheit
ein mit Kraft angetriebenes Einsetzgerat einschlief3t,
das angetrieben wird, um sicher an eine Einsetzposi-
tion zu kommen und den Rohrabschnitt wieder I6sbar
zu greifen, wobei die untere Rohreinsetzeinheit in
Verbindung mit der Antriebswelle gebracht wird, wo-
bei das Ingangsetzen des Kopfantriebsaggregats die
untere Rohreinsetzeinheit zum Drehen bringt.

[0011] In einer anderen veranschaulichenden Aus-
fuhrungsform ist die vorliegende Erfindung auf ein
Verfahren zum Montieren eines Rohrstrangs gerich-
tet, das die folgenden Schritte einschlief3t: Ingangset-
zen einer unteren Rohreinsetzeinheit, um einen
Rohrabschnitt wieder |6sbar einzusetzen, Absenken
eines Kopfantriebsaggregats, um den Rohrabschnitt
in Kontakt mit einem Rohrstrang zu bringen; Uberwa-
chen der Last an dem Rohrstrang; Ingangsetzen ei-
ner Lastausgleichseinrichtung, um den Rohrab-
schnitt einen gewahlten Abstand relativ zum Rohr-
strang anzuheben, wenn die Last an dem Rohrstrang
einen voreingestellten Schwellwert (berschreitet;
und Ingangsetzen des Kopfantriebsaggregats, um
den Rohrabschnitt zu drehen, um den Rohrabschnitt
und den Rohrstrang in Eingriff zu bringen.

[0012] Andere Merkmale und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung werden aus der folgenden Detailbe-
schreibung deutlich werden, die mit den begleitenden
Zeichnungen in Verbindung gesetzt wird, die die
Merkmale der vorliegenden Erfindung auf dem Weg
Uber Beispiele veranschaulicht.

BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0013] Fig.1 ist eine erhdhte Seitenansicht eines

Bohrgestells, das ein Rohrlaufwerkzeug entspre-
chend einer veranschaulichenden Ausfuhrungsform
der vorliegenden Erfindung einbezieht;

[0014] Fig. 2 ist eine Seitenansicht in vergroRertem
MalRstab des Rohrlaufwerkzeugs der Fig. 1;

[0015] Fig. 3 ist ein Blick auf den Querschnitt aufge-
nommen entlang der Linie 3-3 der Fig. 2;

[0016] Fig. 4 ist ein Blick auf den Querschnitt aufge-
nommen entlang der Linie 4—4 der Fig. 2;

[0017] Fig. 5A ist ein Blick auf den Querschnitt auf-
genommen entlang der Linie 5-5 der Fig. 4 und zeigt
eine Spinne/ein Hebewerk in einer entkoppelten Po-
sition;

[0018] Fig. 5B ist ein Blick auf den Querschnitt ahn-
lich wie in der Fig. 5A und zeigt eine Spinne/ein He-
bewerk in einer Einsetzposition;

[0019] Fig. 6 ist ein Blockdiagramm von Kompo-
nenten, die in einer veranschaulichenden Ausflh-
rungsform der Erfindung eingeschlossen sind;

[0020] Fig. 7 ist eine Seitenansicht einer anderen
veranschaulichenden Ausfihrungsform der Erfin-
dung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0021] In der folgenden detaillierten Beschreibung
werden gleiche Bezugsnummern fiir den Bezug auf
ahnliche oder korrespondierende Elemente in den
verschiedenen Figuren der Zeichnungen verwendet
werden. Unter Bezug auf die Fig. 1 und FEig. 2 wird
nun ein Rohrlaufwerkzeug 10 gezeigt, das eine ver-
anschaulichende Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung darstellt, welches fir die Verwendung in zu
montierenden Rohrstrangen wie z.B. Bohrstrangen,
Mantelstrangen und derartigem bestimmt ist. Das
Rohrlaufwerkzeug 10 umfasst im Allgemeinen einen
Rahmenaufbau 12, eine drehbare untere Antriebs-
achse 14 und eine untere Rohreinsetzeinheit 16, die
mit der drehbaren Welle fiir die Drehung damit ge-
koppelt ist. Die Rohreinsetzeinheit ist bestimmt fur
das selektive Einsetzen von Rohrabschnitten 11
(Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 5A), um im Wesentlichen die
relative Drehung zwischen dem Rohrabschnitt und
der Rohreinsetzeinheit zu verhindern. Die drehbare
untere Antriebsachse 14 ist fir die Koppelung mit ei-
ner Kopfantriebsausgangsachse aus einem vorhan-
denen Kopfantrieb bestimmt, in der Weise, dass der
Kopfantrieb, der normalerweise verwendet wird, um
einen Bohrstrang zum Bohren des Bohrlochs zu dre-
hen, verwendet werden kann, um einen Rohrstrang
zu montieren, zum Beispiel einen Mantelstrang oder
einen Bohrstrang, wie in gréRerem Detail weiter un-
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ten beschrieben wird.

[0022] Das Rohrlaufwerkzeug 10 ist fir die Verwen-
dung beispielsweise in einem Bohrgestell 18 fiir ein
Bohrloch bestimmt. Ein geeignetes Beispiel solch ei-
nes Bohrgestells wird in dem Patent US 4,765,401 flr
Boyadjieff offengelegt, welches ausdriicklich hierin
aufgrund des Verweises einbezogen wird, so als
wenn es hier vollstandig bekannt gemacht wurde.
Wie es in Fig. 1 gezeigt wird, schlief3t das Bohrgestell
einen Rahmen 20 und ein Paar Fihrungsrollen 22
ein, entlang welchen ein Kopfantriebsaggregat, im
Allgemeinen mit 24 bezeichnet, zur senkrechten Be-
wegung relativ zum Bohrgestell gefahren werden
kann. Das Kopfantriebsaggregat ist vorzugsweise ein
Ublicher Kopfantrieb, der verwendet wird, um einen
Bohrstrang zu drehen, um ein Bohrloch zu bohren,
wie es in dem Patent US 4,605,077 fur Boyadjieff be-
schrieben ist, welches ausdrucklich hierin aufgrund
des Verweises einbezogen wird. Das Kopfantriebs-
aggregat schlief3t einen Antriebsmotor 26 und eine
Kopfantriebsausgangsachse 28 ein, die sich abwarts
vom Antriebsmotor erstreckt, wobei der Antriebsmo-
tor betriebsfahig ist, um die Antriebsachse zu drehen,
wie es in dem Fachgebiet Ublich ist. Das Bohrgestell
bestimmt einen Bohrboden 30, der eine zentrale Off-
nung 32 aufweist, durch welche sich ein Bohrstrang
und/oder ein Mantelstrang 34 abwarts in ein Bohrloch
hinein erstrecken.

[0023] Das Bohrgestell 18 schlieRt auch eine Ein-
bau-Spinne 36 ein, die konfiguriert ist, den Bohr-
strang und/oder den Mantelstrang 34 wieder |6sbar
einzusetzen und ihr Gewicht zu tragen, da es sich
von der Spinne abwarts in das Bohrloch hinein er-
streckt. Wie es in dem Arbeitsgebiet gut bekannt ist,
schliefdt die Spinne ein im Allgemeinen zylindrisches
Gehéause ein, das einen zentralen Durchgang defi-
niert, durch welchen der Rohrstrang gefiihrt werden
kann. Die Spinne schlie3t eine Vielzahl von Schie-
bern ein, die innerhalb des Gehduses angeordnet
sind und die zwischen den entkoppelten und verkop-
pelten Positionen selektiv versetzbar sind, wobei die
Schieber radial einwarts zu den jeweiligen Eingriffs-
positionen gefahren werden, um den Rohrabschnitt
fest in Eingriff zu nehmen und dadurch eine Relativ-
bewegung oder -drehung des Rohrabschnitts und
des Spinnen-Gehauses zu verhindern. Die Schieber
werden vorzugsweise zwischen den Positionen bei
Entkoppelung und den Eingriffspositionen durch Mit-
tel von einem hydraulischen oder pneumatischen
System angetrieben, kénnen aber durch jedes ande-
re geeignete Mittel angetrieben werden.

[0024] Vor allem unter Bezug auf Fig. 2 schlie3t das
Rohrlaufwerkzeug 10 einen Rahmenaufbau 12 ein,
der ein Paar Glieder 40 umfasst, die sich abwarts
vom Anschlussstlick 42 dieser Glieder erstreckt. Das
Anschlusssttick dieser Glieder definiert eine zentrale
Offnung 44, durch welche die Kopfantriebsausgangs-

achse 28 hindurchgefihrt werden kann. Anmontiert
an dieses Anschlussstiick dieser Glieder an diamet-
ral entgegen gesetzten Seiten der zentralen Offnung
erstrecken sich jeweils Rohrelemente 46 (Fig. 1) auf-
warts, welche voneinander in vorbestimmtem Ab-
stand angeordnet sind, um die Durchflihrung der
Kopfantriebsausgangsachse 28 dazwischen zu er-
moglichen. Die jeweiligen Rohrelemente verbinden
sich an ihren oberen Enden mit einem Rotationskopf
48, der mit dem Kopfantriebsaggregat 24 fir die Be-
wegung hiermit verbunden ist. Der Rotationskopf de-
finiert eine zentrale Offnung (nicht gezeigt), durch
welche die Kopfantriebsausgangsachse hindurchge-
fuhrt werden kann, und schlief3t auch ein Lager (nicht
gezeigt) ein, das mit den oberen Enden der Rohrele-
mente in Eingriff steht und die Drehung der Rohrele-
mente relativ zu dem Rotationskopfkdrper ermog-
licht, wie im Folgenden in gréRerem Detail beschrie-
ben wird.

[0025] Die Kopfantriebsausgangsachse 28 ist an ih-
rem unteren Ende in einem im Inneren mit Nut verse-
henen Kupplungsstiick (splined coupler) 52 be-
grenzt, die mit einem oberen Ende der unteren An-
triebsachse 14 (nicht gezeigt) im Eingriff steht, die
gebildet wird, um das mit Nut versehene Kupplungs-
stuck zur Drehung damit zu vervollstandigen. Folg-
lich, wenn die Kopfantriebsausgangsachse 28 durch
den Kopfantriebsmotor 26 gedreht wird, wird auch die
untere Antriebsachse 14 gedreht. Es wird verstan-
den, dass jede geeignete Grenzflache verwendet
werden kann, um die oberen und unteren Antriebs-
achsen sicher zusammen in Eingriff zu bringen.

[0026] In einer veranschaulichenden Ausfiihrungs-
form ist die untere Antriebsachse 14 mit einer her-
kémmlichen Rohrhandhabungseinheit, die allgemein
mit 56 bezeichnet wird, verbunden, die mit einem ge-
eigneten Drehmomentschlissel (nicht gezeigt) in
Eingriff gebracht werden kann, um die untere An-
triebsachse und dadurch Unterbrecher-Verbindun-
gen zu drehen, die sehr hohe Drehmomente erfor-
dern, wie sie in dem Fachgebiet gut bekannt sind.

[0027] Die untere Antriebsachse 14 wird auch mit
einem mit Nut versehenen Abschnitt 58 gebildet, der
gleitfahig in einer langlichen, mit Nut versehenen
Buchse 60 aufgenommen wird, die als Verlangerung
der unteren Antriebsachse dient. Die Antriebsache
und die Buchse sind mit Nut versehen, um die senk-
rechte Bewegung der Achse relativ zur Buchse zu er-
moglichen, wie im Folgenden in gréRerem Detail be-
schrieben wird. Es wird verstanden, dass die mit Nut
versehene Grenzflache die Drehung der Buchse ver-
ursacht, wenn sich die untere Antriebsachse dreht.

[0028] Das Rohrlaufwerkzeug 10 schliefl3t weiterhin
eine untere Rohreinsetzeinheit 16 ein, die in einer
Ausfihrungsform eine Drehmomentibertragungs-
manschette (torque transfer sleeve) 62 umfasst, die
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mit dem unteren Ende der Buchse 60 fir die Drehung
damit sicher verbunden ist. Die Drehmomentibertra-
gungsmanschette ist im Allgemeinen ringférmig und
schlie3t ein Paar sich aufwarts vorstreckender Arme
64 an sich diametral entgegen stehenden Seiten der
Manschette ein. Die Arme werden mit jeweiligen ho-
rizontalen Durchgangen (nicht gezeigt) geformt, in
welchen die jeweiligen Lager (nicht gezeigt) montiert
sind, die darin zum Lagern einer drehbaren Achse 70
dienen, wie im Folgenden in groferem Detail be-
schrieben wird. Die Ubertragungsmanschette ist an
ihrem unteren Ende mit einem sich abwarts erstre-
ckenden Drehmomentrahmen (torque frame) 72 in
der Form eines Paars von Rohrelementen 73 verbun-
den, welche dann wieder mit einer Spinne/einem He-
bewerk 74 gekoppelt ist, die/das sich mit dem Dreh-
momentrahmen dreht. Es wird erkennbar, dass der
Drehmomentrahmen viele, wie solch eine Mehrzahl
an Rohrelementen, einen festen Korper oder ir-
gendeine andere geeignete Konstruktion annehmen
kann.

[0029] Die Spinne/das Hebewerk 74 ist vorzugswei-
se durch ein hydraulisches oder pneumatisches Sys-
tem angetrieben oder alternativ durch einen elektri-
schen Antriebsmotor oder irgendein anderes geeig-
netes Antriebssystem. In der offengelegten Ausfih-
rungsform schlief3t die Spinne/das Hebewerk ein Ge-
hause 75 ein, welches einen zentralen Durchgang 76
definiert, durch welchen der Rohrabschnitt 11 hin-
durchgefihrt werden kann. Die Spinne/das Hebe-
werk schlie3t auch ein Paar hydraulischer oder pneu-
matischer Zylinder 77 mit verschiebbaren Kolben-
stangen 78 ein (Eig. 5A und Eig. 5B), die durch ge-
eignete schwenkbare Strange 79 mit den jeweiligen
Schiebern 80 verbunden sind. Die Strange sind
schwenkbar sowohl zu den Kopfenden der Kolben-
stangen, als auch zu den Kopfenden der Schieber
verbunden. Die Schieber schliefen im Allgemeinen
ebene vordere Greifflachen 82 und besonders umris-
sene rickwartige Oberflachen 84 ein, die bestimmt
sind, mit solch einer Kontur die Schieber zwischen
den jeweiligen radial auswarts angeordneten entkop-
pelten Positionen und radial einwarts angeordneten,
verkoppelten Positionen wandern zu lassen. Die
rickwartigen Oberflachen der Schieber fahren ent-
lang der jeweiligen abwarts und radial einwarts vor-
streckenden Fuhrungselemente 86, die in sich ergan-
zender Weise konturiert sind und sicher mit dem
Spinnen-Koérper verbunden sind. Die Fihrungsele-
mente kooperieren mit den Zylindern und Strangen,
um die Schieber radial einwarts in Eingriff zu bringen
und die Schieber in die jeweiligen Einsetzpositionen
zu zwingen. Folglich kénnen die Zylinder (oder ande-
re Betatigungsmittel) befahigt werden, die Kolben-
stangen abwarts zu treiben, wobei sie die entspre-
chenden Strange veranlassen, abwarts getrieben zu
werden, und deswegen die Schieber abwarts zu
zwingen. Die Oberflachen der Fihrungselemente
stehen in einem Winkel, um die Schieber radial ein-

warts zu zwingen, da sie abwarts getrieben werden,
um den Rohrabschnitt 11 zwischen sie einzuklem-
men, wobei mit den Fiihrungselementen die Schie-
ber in festem Eingriff mit dem Rohrabschnitt erhalten
bleiben. Um den Rohrabschnitt 11 zu 16sen, werden
die Zylinder 77 in umgekehrter Richtung laufen gelas-
sen, um die Kolbenstangen aufwarts zu bewegen,
welche die Strange aufwarts ziehen und die jeweili-
gen Schieber zurtick zu ihren entkoppelten Positio-
nen ziehen, um den Rohrabschnitt zu I6sen. Die Fuh-
rungselemente sind vorzugsweise mit den jeweiligen
Aussparungen 81 versehen, welche die jeweiligen
sich vorstreckenden Teile 83 der Schieber aufneh-
men, um die Schieber in der entkoppelten Position zu

sperren (Fig. 5A).

[0030] Die Spinne/das Hebewerk 74 schliel3t weiter-
hin ein Paar von diametral gegenlber stehenden,
sich nach auRen vorstreckenden Ohren 88 ein, die
mit abwarts schauenden Aussparungen 90 eine Gro-
Re aufweisen, um die entsprechend geformten, zylin-
drischen Elemente 92 an den unteren Enden der je-
weiligen Glieder 40 aufzunehmen und sich dadurch
sicher mit den unteren Enden der Glieder der Spin-
ne/des Hebewerks zu verbinden. Die Ohren kénnen
mit einer ringfdrmigen Manschette 93 verbunden
werden, die Uber das Gehduse 75 aufgenommen
werden oder die integral mit dem Gehause gebildet
werden.

[0031] In einer veranschaulichenden Ausflihrungs-
form schlie3t das Rohrlaufwerkzeug 10 eine Lastaus-
gleichseinrichtung ein, die allgemein mit 94 bezeich-
net ist. Die Lastausgleichseinrichtung ist vorzugswei-
se in der Form eines Paares von hydraulischen, mit
Doppelstangen ausgerusteten Zylindern 96 ausgebil-
det, von denen jedes ein Paar Kolbenstangen 98 ein-
schliefl3t, die selektiv ausdehnbar von und zurlck-
ziehbar hinein in den Zylinder sind. Die oberen Stan-
gen sind mit einer Ausgleichsklammer 100 verbun-
den, welche dann wieder mit der unteren Antriebs-
achse 14 verbunden ist, wahrend sich die unteren
Stangen abwarts erstrecken und an den jeweiligen
unteren Enden mit einem Paar von Wagen 102 ver-
bunden sind, welche sicher an der Buchse 60 mon-
tiert sind. Die hydraulischen Zylinder kdnnen betatigt
werden, um die Buchse durch Anwenden von Druck
auf die Zylinder aufwarts relativ zu der unteren An-
triebsachse 14 zu ziehen, was die oberen Kolben-
stangen veranlasst, sich in die jeweiligen Zylinderkor-
per zurtickzuziehen, wobei die mit der Nut versehene
Grenzflache zwischen der Buchse und der unteren
Antriebsachse angeordnet ist, die ermdglicht, dass
die Buchse senkrecht relativ zu der Achse verscho-
ben wird. In dieser Weise kann der Rohrabschnitt 11
von der Spinne/dem Hebewerk 74 getragen senk-
recht angehoben werden, um einen Teil oder die ge-
samte auf den Rohrabschnitt 11 einwirkende Kraft zu
entlasten, wie im Folgenden in grof3erem Detail be-
schrieben wird. Wie in Eig. 2 gezeigt wird, werden die
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unteren Stangen wenigstens teilweise zuriickgezo-
gen, was dazu fuhrt, dass der Uberwiegende Anteil
der Last vom Rohrlaufwerkzeug 10 durch die Kopfan-
triebsausgangsachse 28 ibernommen wird. Zusatz-
lich werden die Zylinder 96, wenn eine Last oberhalb
eines vorgewahlten Maximalwerts auf den Rohrab-
schnitt 11 einwirkt, automatisch der Last entgegen-
wirken, um zu verhindern, dass die gesamte Last auf
die Gewinde des Rohrabschnitts einwirken kann.

[0032] Das Rohrlaufwerkzeug 10 schliefl3t weiterhin
noch einen Hebemechanismus ein, der allgemein mit
104 bezeichnet ist, um einen Rohrabschnitt aufwarts
in die Spinne/das Hebewerk 74 zu heben. Der Hebe-
mechanismus ist aulderhalb der Achse angeordnet
und schlie3t ein Paar Rollen 106 ein, die von der Ach-
se 70 getragen werden, wobei die Achse in den
Buchsen in den jeweiligen Durchgangen gelagert
wird, die in den Armen 64 gebildet werden. Der He-
bemechanismus schliet auch einen Zahnradantrieb
ein, der allgemein mit 108 bezeichnet ist, der selektiv
durch einen hydraulischen Motor 111 oder ein ande-
res geeignetes Antriebssystem zum Drehen der Ach-
se und folglich der Rollen angetrieben sein kann. Der
Hebemechanismus kann auch eine Bremse 115 ein-
schlie®en, um die Drehung der Achse und daher der
Rollen zu verhindern und vor Ort zu sperren, ebenso
wie eine Drehmomentnabe 116. Deswegen kann ein
Paar von Strangen, Kabeln oder anderen geeigneten
flexiblen Mitteln Gber die jeweiligen Rollen laufen, das
sich durch einen Strangschacht 113 erstreckt und in
den Rohrabschnitt 11 eingreift, und die Achse wird
dann durch ein geeignetes Antriebssystem gedreht,
um den Rohrabschnitt senkrecht anzuheben und auf-
warts in die Position mit dem oberen Ende des Rohr-
abschnitts 11, der sich in die Spinne/das Hebewerk
74 hinein erstreckt.

[0033] Das Rohrlaufwerkzeug 10 schliefl3t weiterhin
vorzugsweise eine ringférmige Manschette 109 ein,
die Uber die Glieder 40 aufgenommen wird und die
die Glieder an die Ohren 88 angeschlossen halt und
verhindert, dass die Glieder sich verdrillen und/oder
verwinden.

[0034] Wahrend des Betriebs kann eine Arbeits-
mannschaft das Rohrlaufwerkzeug 10 bedienen, bis
das obere Ende des Werkzeugs mit dem unteren
Ende der Kopfantriebsausgangsachse 28 ausgerich-
tet ist. Das Rohrlaufwerkzeug 10 wird dann senkrecht
aufwarts bewegt, bis das mit Nut versehene Kupp-
lungsstliick 52 an dem unteren Ende der Kopfan-
triebsausgangsachse in Eingriff steht mit dem oberen
Ende der unteren Antriebsachse 14 und mit den Glie-
dern 40, die mit den Ohren 88 in Eingriff stehen. Die
Arbeitsmannschaft kann dann ein Paar der Ketten
oder Kabel Uber die jeweiligen Rollen 106 des Hebe-
mechanismus 104 laufen lassen, verbindet die Ket-
ten oder Kabel mit dem Rohrabschnitt 11, setzt ein
geeignetes Antriebssystem mit dem Antrieb 108 ein,

bedient das Antriebssystem zum Drehen der Rollen
und hebt dadurch den Rohrabschnitt aufwarts, bis
sich das obere Ende des Rohrabschnitts durch das
untere Ende der Spinne/des Hebewerks 74 erstreckt.
Die Spinne/das Hebewerk wird dann bedient mit den
hydraulischen Zylindern 77 und Fihrungselementen
86, die kooperieren, um die jeweiligen Schieber 84
gewaltsam in die Einsetzpositionen (Fig. 5B) zu trei-
ben, um den Rohrabschnitt sicher in Eingriff zu brin-
gen. Die Schieber werden vorzugsweise um einen
ausreichenden Grad vorwarts bewegt, um die relati-
ve Drehung zwischen dem Rohrabschnitt und der
Spinne/dem Hebewerk zu verhindern, in der Weise
dass Drehung der Spinne/des Hebewerks in eine
Drehung des Rohrabschnitts tibertragen wird.

[0035] Das Kopfantriebsaggregat 24 wird dann rela-
tiv zu dem Rahmen 20 durch Mittel des oberen Hebe-
zeugs (top hoist) 25 abgesenkt, um das mit Gewinde
versehene untere Ende des Rohrabschnitts 11 in
Kontakt mit dem mit Gewinde versehenen unteren
Ende des Rohrstrangs 34 zu bringen (Fig. 1). Wie in
Fig. 1 gezeigt wird, wird das Rohrstrang sicher am
Platz gehalten durch die Einbau-Spinne 36 oder ir-
gendeine andere geeignete Einheit zum Sichern des
Strangs an ihrem Platz, wie es Fachleuten auf dem
Fachgebiet gut bekannt ist. Wenn die Gewinde ein-
mal passend in Eingriff gebracht sind, dann wird der
Kopfantriebsmotor 26 bedient, um die Kopfan-
triebsausgangsachse zu drehen, welche dann wieder
die untere Antriebsachse des Rohrlaufwerkzeugs 10
und die Spinne/das Hebewerk 74 dreht, was den ge-
koppelten Rohrabschnitt und dadurch den Uber Ge-
winde im Eingriff stehenden Rohrstrang zu drehen
veranlasst.

[0036] In einer Ausfihrungsform wird der Rohrab-
schnitt 11 absichtlich abgesenkt, bis das untere Ende
des Rohrabschnitts auf dem Kopfende des Rohr-
strangs 34 ruht. Die Lastausgleichseinrichtung 94
wird dann bedient, um die Buchse 60 aufwarts relativ
zu der unteren Antriebsachse 14 Gber die mit Nut ver-
sehene Grenzflache zwischen die beiden zu treiben.
Die Aufwartsbewegung der Buchse veranlasst das
Anheben der Spinne/des Hebewerks 74 und dadurch
des gekoppelten Rohrabschnitts 11, wodurch das
Gewicht auf die Gewinde des Rohrabschnitts verrin-
gert wird. Auf diese Weise kann die Last auf die Ge-
winde durch die Bedienung der Lastausgleichsein-
richtung gesteuert werden.

[0037] Wenn der Rohrabschnitt 11 einmal tber Ge-
winde an den Rohrstrang angekoppelt ist, wird das
Kopfantriebsaggregat 24 senkrecht angehoben, um
den gesamten Rohrstrang 34 anzuheben, was die
Einbau-Spinne 36 veranlasst, den Strang zu entkop-
peln. Das Kopfantriebsaggregat 24 wird dann abge-
senkt, um den Strang abwarts in das Bohrloch vorzu-
bewegen, bis das obere Ende des oberen Rohrab-
schnitts 11 nahe dem Bohrboden 30 ist, wobei die ge-
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samte Last des Rohrstrangs von den Gliedern 40 ge-
tragen wird, wahrend das Drehmoment Uiber die Ach-
sen eingespeist wurde. Die Einbau-Spinne 36 wird
dann betatigt, um den Rohrstrang in Eingriff zu brin-
gen und davon zu entlasten. Die Spinne/das Hebe-
werk 74 wird dann umgekehrt gesteuert, um die
Schieber 84 zuruck zu den jeweiligen entkoppelten
Positionen zu ziehen (Fig. 5A), um den Rohrstrang
zu l6sen. Das Kopfantriebsaggregat 24 wird dann an-
gehoben, um das Rohrlaufwerkzeug 10 hoch in eine
Startposition zu heben (wie sie in Fig. 1 gezeigt wird),
und das Verfahren kann mit einem zusatzlichen
Rohrabschnitt 11 wiederholt werden.

[0038] Unter Bezug auf Fig. 6 wird dort ein Blockdi-
agramm von Komponenten gezeigt, die in einer ver-
anschaulichenden Ausfiihrungsform des Rohrlauf-
werkzeugs 10 eingeschlossen sind. In dieser Ausfiih-
rungsform schlielt das Werkzeug eine herkdémmliche
Lastzelle 110 oder ein anderes geeignetes
Last-Messgerat ein, das an dem Rohrlaufwerkzeug
10 in solch einer Weise montiert ist, dass es in Ver-
bindung mit der unteren Antriebsachse 14 ist, um die
einwirkende Last am unteren Ende des Rohrab-
schnitts 11 zu bestimmen. Die Lastzelle ist betriebs-
fahig, um ein Signal zu erzeugen, das die ermittelte
Last darstellt, welche in einer veranschaulichenden
Ausfuhrungsform an einen Prozessor 112 Gbermittelt
wird. Der Prozessor ist mit einem vorbestimmten
Schwellwert-Lastwert programmiert und vergleicht
das Signal der Lastzelle mit dem Wert. Wenn die Last
den Wert Ubersteigt, dann steuert der Prozessor die
Lastausgleichseinrichtung 94, um einen gewahlten
Betrag hochzuziehen, um wenigstens einen Teil der
Last auf die Gewinde des Rohrabschnitts zu entlas-
ten. Wenn die Last einmal an oder unter dem
Schwellwert ist, steuert der Prozessor das Kopfan-
triebsaggregat 24, um den Rohrabschnitt 11 zu dre-
hen und dadurch den Rohrabschnitt an den Rohr-
strang 34 Uber Gewinde einzusetzen. Wahrend das
Kopfantriebsaggregat betatigt wird, fahrt der Prozes-
sor fort, die Signale von der Lastzelle zu Gberwachen,
um sicherzustellen, dass die Last auf den Rohrab-
schnitt nicht den Schwellwert Ubersteigt.

[0039] Alternativ kann die Last auf den Rohrab-
schnitt 11 manuell gesteuert werden, wobei die Last-
zelle 110 die Last auf den Rohrabschnitt tiber ein ge-
eignetes Messgerat oder eine andere Anzeige an-
zeigt, wobei ein Werker die Lastausgleichseinrich-
tung 94 und das Kopfantriebsaggregat 24 entspre-
chend steuert.

[0040] Unter Bezug auf Fig. 7 wird dort eine andere
bevorzugte Ausfihrungsform des Rohrlaufwerk-
zeugs 200 der vorliegenden Erfindung gezeigt. Das
Rohrlaufwerkzeug schlief3t einen Hebemechanismus
202 ein, der im Wesentlichen derselbe wie der Hebe-
mechanismus 104, der oben beschrieben ist. Eine
untere Antriebsachse 204 ist vorgesehen und ist an

ihrem unteren Ende mit einer herkdmmlichen
Schlammfulleinrichtung 206 verbunden, wie sie
Stand der Technik ist, welche verwendet wird, um ei-
nen Rohrabschnitt, zum Beispiel einen Mantelab-
schnitt, mit Schlamm wahrend des Montageverfah-
rens zu fillen. In einer veranschaulichenden Ausfiih-
rungsform ist die Schlammfulleinrichtung eine Ein-
richtung hergestellt von Davies-Lynch Inc. von Texas.

[0041] Der Hebemechanismus 202 tragt ein Paar
Ketten 208, die mit einem Schieberartigen einfachen
Gelenk-Hebewerk 210 am unteren Ende des Rohr-
laufwerkzeugs 200 in Eingriff stehen. Wie es in dem
Fachgebiet bekannt ist, ist das einfache Gelenk-He-
bewerk betriebsfahig, um einen Rohrabschnitt 11
wieder losbar einzusetzen, mit dem Hebemechanis-
mus 202, der betriebsfahig ist, um das einfache Ge-
lenk-Hebewerk und den Rohrabschnitt aufwarts und
in die Spinne/das Hebewerk 74 hinein zu heben.

[0042] Das Werkzeug 200 schlielt die Glieder 40
ein, welche die zylindrischen unteren Enden 92 defi-
nieren, welche in im Allgemeinen J-Form aufweisen-
de Aussparungen 212 aufgenommen werden, die in
diametral gegenuber liegenden Seiten der Spin-
ne/des Hebewerks 74 geformt sind.

[0043] Aus dem Vorstehenden wird es verstandlich,
dass das Rohrlaufwerkzeug 10 ein vorhandenes
Kopfantriebsaggregat effizient nutzt, um einen Rohr-
strang zu montieren, zum Beispiel einen Mantel- oder
Bohrstrang, und sich nicht auf beschwerliche Mantel-
zangen und andere herkdmmliche Einrichtungen
stutzt. Das Rohrlaufwerkzeug schliet eine Spin-
ne/ein Hebewerk 74 ein, die/das nicht nur Rohrab-
schnitte tragt, sondern ihm auch Drehbewegung ver-
leiht, um Rohrabschnitte iber Gewinde mit einem
vorhandenen Rohrstrang in Eingriff zu bringen. Folg-
lich stellt das Rohrlaufwerkzeug eine Vorrichtung be-
reit, welche den Rohrabschnitt 11 greift und Drehmo-
mente ausubt und welche auch in der Lage ist, die
gesamte Last des Rohrstrangs auszuhalten, wenn er
in das Bohrloch hinein abgelassen wird.

[0044] Wenn auch mehrere Formen der vorliegen-
den Erfindung veranschaulicht und beschrieben wor-
den sind, ist es Fachleuten auf dem Fachgebiet ver-
standlich, dass verschiedene Modifizierungen und
Verbesserungen gemacht werden kénnen, ohne vom
Ziel der Erfindung abzuweichen. Entsprechend ist es
nicht beabsichtigt, dass die Erfindung begrenzt ist,
auller durch die beigefiigten Anspriiche.

Patentanspriiche

1. Ein Rohrlaufwerkzeug (pipe running tool) (10),
das auf einem Bohrstander (18) montiert werden
kann und zur Handhabung von Rohrabschnitten und
zum Einrtcken von Rohrsegmenten in eine Rohrket-
te (34) gebaut ist, wobei das Rohrlaufwerkzeug bein-
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haltet:

ein Kopf-Antriebsaggregat (24) das geeignet ist mit
dem Bohrstander (18) verbunden zu werden, wobei
das Kopf-Antriebsaggregat (24) eine Kopf-An-
triebsabgangswelle (28) besitzt und das Kopf-An-
triebsaggregat (24) einsatzbereit zum Drehen der
Antriebswelle ist;

ein untere Antriebsachse (14), die mit der Kopf-An-
triebsabgangswelle (28) verbunden ist und einen re-
gulierbaren Abschnitt beinhaltet, der wahlweise ver-
stellbar ist, um die Lange der unteren Antriebsachse
anzupassen;

eine untere Rohreinriickeinheit (16), die einen zen-
tralen Durchgang (76) einschliesst, dessen GroRe
zur Aufnahme des Rohrabschnitts (11) ausgelegt ist,
wobei die untere Rohreinriickeinheit (16) einsatzbe-
reit ist, um den Rohrabschnitt ausldsbar zu erfassen
und wobei die untere Rohreinriickeinheit (16) mit der
unteren Antriebsachse verbunden ist, wodurch das
Ingangsetzen der Kopf-Antriebseinheit (24) die unte-
re Rohreinrlickeinheit (16) zum Drehen bringt;
gekennzeichnet durch

eine Lastmessvorrichtung, die so auf dem Rohrlauf-
werkzeug (pipe running tool) (10) montiert ist, dass
sie mit der unteren Antriebsachse (14) in Verbindung
steht, um die Last zu bestimmen, die auf das untere
Ende des Rohrabschnitts (11) ausgetibt wird;

Mittel zur Ausibung einer Kraft auf die untere An-
triebsachse, um zu bewirken, dass die Lange des
einstellbaren Abschnitts verkurzt wird, wo die Last
auf das untere Ende des Rohrabschnitts einen vorbe-
stimmten Schwellwert Gberschreitet.

2. Das Rohrlaufwerkzeug nach Anspruch 1, wo-
bei die Mittel zur Anwendung einer Kraft eine Last-
ausgleichsvorrichtung (94) beinhalten, die ein Paar
Hydraulikzylindern einschliessen.

3. Das Rohrlaufwerkzeug nach Anspruch 1, wo-
bei die untere Rohreinriickeinheit (16) durch ein Hy-
drauliksystem und ein Pneumatiksystem in Gang ge-
setzt wird.

4. Das Rohrlaufwerkzeug nach Anspruch 1, wo-
bei die untere Rohreinrtickeinheit (16) ein hauptsach-
lich zylindrisches Gehause (75) beinhaltet, das einen
zentralen Durchgang (76) umgrenzt und eine Vielzahl
von Gleitern (80), die innerhalb des Gehauses und
radial nach innen versetzbar angeordnet sind, um ei-
nen Verrohrungsabschnitt zu erfassen, der durch den
Durchgang hindurchragt.

5. Das Rohrlaufwerkzeug nach Anspruch 1, das
ferner einen Block beinhaltet, der mit dem Kopf-An-
triebsaggregat (24) verbunden ist und geeignet ist,
eine Vielzahl von Seilen zu erfassen, die mit dem
Rohrstander verbunden sind, um wahlweise das
Kopf-Antriebsaggregat (24) anzuheben oder abzu-
senken.

6. Ein Verfahren zum verschraubbaren EinrG-
cken eines Rohrabschnitts (11) in eine Rohrkette (34)
durch Einsatz eines Systems zur Montage einer
Rohrkette, das ein Kopf-Antriebsaggregat (24) um-
fasst, eine untere Rohreinriickeinheit (16), die mit
dem Kopf-Antriebsaggregat (24) verbunden ist, um
sich zusammen zu drehen und zum Einrticken und
erneutem Ldsen eines Rohrabschnitts eingesetzt
wird und eine Lastausgleichsvorrichtung (94), die
zum Anheben der unteren Rohreinriickeinheit (16)
bezogen auf das Kopf-Antriebsaggregat (24) einge-
setzt wird und folgende Schritte beinhaltet:

In Gang setzen der unteren Rohreinrtickeinheit, um
ein Rohrsegment, wieder l6sbar, einzurticken;
Absenken des Kopf-Antriebsaggregats (24), um den
Rohrabschnitt (11) mit der Rohrkette (34) zusammen
zu fuhren;

gekennzeichnet durch

Uberwachung der Last auf dem unteren Ende des
Rohrabschnitts (11);

In Gang setzen der Lastausgleichsvorrichtung (94),
um den Rohrabschnitt um einen gewahlten Abstand,
bezogen auf die Rohrkette, anzuheben, wenn die
Last auf das untere Ende des Rohrabschnitts einen
vorher bestimmten Schwellwert Gberschreitet und

In Gang setzen des Kopf-Antriebsaggregats (24), um
den Rohrabschnitt (11) zu drehen und um den Rohr-
abschnitt und die Rohrkette (34) verschraubbar ein-
zurlcken.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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