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@ Vorrichtung zum wahlweisen Geradeaus- oder Richtungsbohren in unterirdische Gesteinsformationen.

@ Die Vorrichtung zum wahiweisen Geradeaus- oder rich-
tungs- bohren in unterirdische Gesteinsformationen bestent
aus einem Drehbohrwerkzeug (27) mit einem rohrfdrmigen,
mit einem Bohrstrang {3) verbindbaren Gehause (2}, in dem
ein Tieflochmotor angeordnet und eine mit dem Rotor des
Motors verbundene Abtriebswelle (5) gelagert ist, die an ih-
rem aus dem Gehé&use (2) austretenden unteren Ende einen
DrehbohrmeiRel (6) tragt. Auf dem Gehé&use (2) ist nahe dem
Drehbohrmeifel (6) ein erster, zentrischer Stabilisator (7} und
in einem Abstand liber diesem ein zweiter, exzentrischer Sta-
bilisator {8) befestigt, und das Geh&use (2} ist zum Gera-
deaus-bohren mittels des Bohrstranges (3) in eine eigene,
langsame Umdrehung versetzbar und zum Richtungsbohren
ausricht- und gegen Drehung festlegbar. Zur Entlastung bie-
geempfindlicher Bereiche des Drehbohrwerkzeugs (27) von
Biegebeanspruchungen und zur Herabsetzung der Reibung
zwischen den Stabilisatoren und der Bohriochwand umfaRt
entweder das Gehause (2) oberhaib des ersten Stabilisators
{7) wenigstens eine flexible Sektion (12;13;14), oder der
zweite Stabilisator (8) weist auf wenigstens einer Seite eine
schrig angesetzte Verbindung {15;16) zu dem sich an-
schlieBenden Rohrkérper des Gehauses (2) auf.
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Vorrichtung zum wahlweisen Geradeaus- oder
Richtungsbohren in unterirdische Gesteins-—

formationen

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum wahl-
weisen Geradeaus- oder Richtungsbohren in unterirdische Ge-

steinsformatinen gem3@B dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Bei einer bekannten Vorriéhtung"dieser Art (EP-A-0 085 444), bei der zum

Richtungsbohren das Geh3use iiber den Bohrstrang ausgerichtet
und gegen Drehung gehalten wird, und bei der zum Geradeaus-
bohren das Gehduse mittels des Bohrstranges in eine eigene,
langsame Umdrehung versetzt wird, erhalten der Bohrstrang
und das Geh&use eine durch den exzentrischen Stabilisator her-
vorgerufene Durchbiegung, die sich mehr oder weniger gleich-
mdBig auf den Bohrstrang und das Gehduse verteilt und Ge-
windeverbindungen sowie Lager belastet.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung
der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebenen Art

zu schaffen, bei der die Biegebeanspruchungen von biege-
empfindlichen Bereichen des Drehbohrwerkzeugs ferngehalten
und die Reibung zwischen der Bohrlochwand und den Stabilisa-

toren sowie deren VerschleiB vermindert wird.

 Eine erste Ldsung dieser Aufgabe sieht ausgehend von einer

Vorrichtﬁng nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 vor, da8

das Gehiuse oberhalb des ersten Stabilisators wenigstens
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eine flexible Sektion umfaBt. Eine derartige Ausgestaltung
konzentriert und beschré@nkt die Durchbiegung auf die flexible

- Sektion, so daB die ibrigen Bereiche des Gehduses einschlieBlic

dessen AnschluB an den Bohrstrang von Biegebeanspruchungen
entlastet sind. Die Aufnahme von Biegebeanspruchungen in
einer flexiblen Séktion setzt zugleich die Reibung zwischen
der Bohrlochwand und den Stabilisatoren herab und vermindert
so deren VerschleiB.

Eine zweite Losung nach der Erfindung sieht ausgehend von
einer Vorrichtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 6 vor,
daB der zweite Stabilisator auf wenigstens einer Seite eine
schrédg.angesetzte - Verbindung zu dem sich anschlieBenden
Rohrkdrper des Gehduses aufweist. Hierbei hdlt das Drehbohr-
werkzeug eine hdhere Steifigkeit und dabei eine Konzentration
der Biegebeanspruéhungen auf -den schrd@g angesetzten Verbindung
bereich mit der Folge éiner Entlastung der ﬁbrigen'Bereiche
von Biegebeanspruchungen.

Hinsichtlich weiterer Ausgestaltungen wird auf die Patent-
anspriiche 2 bis 5 und 7 bis 10 verwiesen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand mehrerer Ausfilhrungs-—

beispiele ‘erldutert, die in der Zeichnung dargestellt sind.
Es zeigen:

Fig. 1: eine Prinzipskizze der erfindungsgemdBen Vor-

. richtung;

Fig. 2-6: alternative aAusfithrungsformen von Bohrwerk-

zeugen der erfindungsgemédBen Vorrichtung als
Prinzipdarstellung;

Fig. 7-11: alternative Ausfiihrungsformen exzentrischer
Stabilisatoren mit einer Rippenhiilse, die

auf einem Trdgerkdrper ausrichtbar und verdreh-
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fest festlegbar ist;
Fig. 12: einen Stabilisator mit einstellbarer
Exzentrizit&t in.Seitenansicht und
Fig. 13: einen Querschnitt durch die Darstellung ge-
‘ miB Fig. 12.

Die in Fig. 1 gezeigte erfindungsgemédfie Vorrichtung umfaBt
ein in einem Bohrloch 1 befindliches Bohrwerkzeug 27, das
mittels eines mit seinem Geh&duse 2 verbundenen Bohrstranges
3 in einem Drehtisch 28 eines Bohrturms 30 eingespannt ist.
Der Drehtisch 28 besitzt eine Antriebs- und Blockiervor-
richtung 28 mittels der das Spannfutter des Drehtisches

28 und damit der Bohrstrang 3 in kontinuierliche Umdrehung
versetzbar ist oder durch eine begrenzte Drehbewegung aus-

richt und anschlieBend gegen Drehung festlegbar ist.

Die in den Fig. 2 bis 7 dargestellten Alternativen des
Bohrwerkzeugs 27 besitzen als gemeinsame Merkmale ein Ge-
h&@use 2 aus mehreren Sektionen, in dem ein nicht n#her
dargestellter Motor angeordnet ist, der z.B. als Turbine oder als Ver-
drangungsmotor nach dem Moineau-Prinzip ausgefiihrt sein
kann,und dessen Rotor iiber eine in einer unteren Gehduse-
sektion 4 gelagerten Abtriebswelle 5 mit einem Drehbohr-
meiBel 6 verbunden ist. Das Gehduse 2 des Bohrwerkzeugs

27 trdgt im Bereich seiner unteren Gehdusesektion 4 einen
ersten, zentrischen Stabilisator 7 und oberhalb des ersten

Stabilisators 7 einen zweiten, exzentrischen Stabilisator
8.

Wie die Fig. 2 bis 6 veranschaulichen, wird das Gehiuse

2 durch die Abstiitzung des zweiten, exzentrischen Stabi-

lisators 8 an den Winden des Bohrlochs 1 ausgelenkt, wo-

bei der Drehpunkt der Auslenkung bezogen auf die ur-
spriingliche Bohrlochachse 9 im Schwerpunkt des ersten,
zentrischen Stabilisators 7 zu liegen kommt und der Drehbohr-

meiBel 6 in die entgegengesetzte Richtung gedriickt wird.
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Die Rotationsachse 10 der Abtriébswelle 5 wird so gegen—
iiber der urspriinglichen Bohrlochachse 9 abgewinkelt.

Der erste, zentrische Stabilisator 7 ist vorzugsweise -
ballig ausgebildet, um bei der erzwungenen geneigten Lage
ein Verkanten:  seiner Rippen an der Bohrlochwand zu ver-
hindern. Oberhalb des Gehduses 2 ist noch ein dritter,
zentrischer Stabilisator 11 angedeutet, mittels dessen
GrdBe und Plazierung auf dem Bohrstrang}Geradeausbohrelgen~

schaften des Bohrwerkzeugs 27 in einem geneigten Bohrloch

1 verbessert werden konnen.

Hinsichtlich der Anordnung des zweiten, exzentrischen
Stabilisators 8 bestehen mehrere M&glichkeiten. In der
Alternative gemdB Fig. 2 ist der zweite Stabilisator 8 in
einem oberen Bereich des Gehduses 2 angeordnet. Es ist
auch mbglich ihn oberhalb des Gehduses 2 anzufligen,wobei
dann jedoch die Neigung der Rotationsachse 10 gegeniiber
der urspriinglichen Bohrlochachse 9 im Verhdltnis zur Ex-
zentrizitdt des zweiten Stabilisators 8 sehr klein wird.
Die aus der Neigung des Gehduses 2 im Bohrloch 1 resul-
tierende Durchbiegung des Bohrstranges 3 kann vorteilhaft
auf eine. flexible Sektion 12 konzentriert werden, die
zwischen dem zweiten Stabilisator 8 und dem dariber-
liegenden Bohrstrang 3 eingefiigt wird.. Die Beschrankung
der Durchbiegung auf diese Sektion 12 h&dlt Biegebean—
spruchungen, die sich sonst gleichm&8ig auf den Bohr-
strang 3 und das Gehiuse 2 verteilen wirden, von diesen Be-
reichen fern und entlastet somit Gewindeverbindungen und

Lager.

Bei der in Fig. 3 gezeigten Alternative ist der zweite
Stabilisator 8 n&her am ersten Stabilisator 7 angeordneé.
Der die Auslenkung der Rotationsachse 10 bewirkende Hebel-
arm in Vergleich zu der in Fig. 2 gezeigten Ausfiihrungs-
form ist dadurch kilrzer, so daB die erforderliche Exzen-—-
trizitdt des zweiten Stabilisators 8 geringer bemessen sein

kann. Die Anordnung bewirkt eine besonders starke Biegebe-
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anspruchung der .zwWwischen dem ersten Stabilisator 7 und
dem zweiten Stabilisator 8 liegenden Geh#usesektion, die

zur Aufnahme dieser Biegebeanspruchung als flexible Sektion
13 ausgefiihrt ist.

Der zweite Stabilisator B ist austauschbar ausgebildet,

um die fiir den maximal gewiinschten Krimmungsradius der
Ablenkbohrung erforderliche Exzentrizitdt frei vorgeben

zu kO6nnen. Der zweite Stabilisator 8 kann dabei auch mit
der flexiblen Sektion 13.ein integrales Teil bilden, das
gemeinsam ausgetauscht wird. Bei Verwendung eines Ver-
drangungsmotors nach dem Moineau-Prinzip ist die die
Verbindung zwischen dem Motorrotor und der in der unteren
Gehdusesektion 4 gelagerten Abtriebswelle 5 bildende Ge-
lenkwelle bei der Alternative nach Fig. 3 in der flexiblen
Sektion 13 angeordnet. Die Gelenkwelle ist mit dem Motor-
rotor und/oder der Abtriebswelle 5 durch eine Steckkupplung
verbunden ,um eine leichte Montage oder Demontage des Bohr-
werkzeugs 27 bei Austausch déé zweiten Stabilisators 8 zu
ermdglichen.

Fig. 4 zeigt eine Weiterbildung der Ausfithrung gem&B Fig.

3, bei der oberhalb des zweiten Stabilisators 8 und des
Gehduses 2 eine weitere flexible Sektion 14 angeordnet ist.
Diese Sektion 14 nimmt die gegenﬁber der flexiblen Sektion
13 entgegengesetzte Biegebeanspruchung auf, so daB &hnlich
wie bei der flexiblen Sektion 12 in Fig. 2.Biegebean-— 7= -
spruchungen vom GehZuse 2 und dem oberhaib des Bohrwerk-

zeugs 27 liegenden Strang 3 ferngehalten werden.

Wie die Alternative in Fig. 5 zeigt, die hinsichtlich der
Anordnung der Stabilisatoren 7, 8 und 11 sowie der Aus-
lenkung des Geh&uses 2 und der Abtriebswelle 5 mit der—
jenigen in Fig. 4 iibereinstimmen, kdnnen statt flexibler
Sektiénen 13, 14 die abgehenden Verbindungen 15, 16 des
zweitenVStabilisators 8 mit den daran anschlieBenden Rohr-

kobrpern sowie die dem Bohrwerkzeug 27 zugewandte Ver-
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bindung 17 des dritten Stabilisators 11 auch schrig
angesetzt sein. Dadurch erh&dlt das Bohrwerkzeug 27 eine
hthere Steifigkeit, ohne daB Einzelteile iibermiBig auf
Biegung beansprucht werden.

Wie die bisher behandelten Darsteliungen zeigeh, er-
teilt das Bohrwerkzelg 27 bei féstgehaltenem.Stabilisator 8 und Ge-
hiuse 2 desm Bohrloch. 1 einen in Richtung der Rotationsachse 10 wei-
"senden abgeknickten Verlauf. Beim Mitdrehen des Stabilisators 8 wnd Ge-
hduses 2 mittels des Bohrstrangs 3 lduft die abgewinkelte

- Rotationsachse 10 der Abtriebswelle 5 mit um, so daB

die resultierende Bewegung des DrehbolrmeiBels 6 demBohrloch
1 einen Verlauf in Richtung der urspriinglichen Bohrloch-
achse 9 vorgibt. Ein wahlweises Richtungbohren oder Ge-
radeausbohren kann so in einfacher Weise durch Festhalten
oder Mitdrehen des zweiten Stabilisators 8 mittels des
Gehduses 2 und des im Drehtisch 28 eingespannten Bohr-
strangs3 erzielt werden.

Sofern der Durchmesser des Bohrlochs 1 nur eine geringe
Neigung des Gehduses 2 zuldBt, kann zusdtzlich auch die
Abtriebswelle 5 abgewinkelt.im Gehduse 2 gelagert sein,
wie es Fig. 6 zeigt, so daB sich eine Rotationsachse 24
exrgibt.

Da die grdBten Reaktionskrédfte der Stabilisatoren 7, 8
an der Oberfliche der am weitesten ausladenden Rippe

des zweiten, exzentrischen Stabilisators 8 und der dia-
gonal dazu liegenden Fldche des ersten, zentrischen
Stabilisators 7 auftreten, ist der erste Stabilisator

7 gegeniiber dem zweiten Stabilisator 8 so ausgerichtet,
daB seine am stirksten belastete Fldche eine Rippe tragt.
Zur Durchfiihrung dieser Ausrichtung kann es vorteilhaft
sein, den ersten und/oder zweiten Stabilisator ausricht-
bar auszubilden. Diesbeziiglich zeigen die Fig. 7 bis 11
Ausfilhrungsbeispiele anhand eines exzentrisch ausgebil-

deten,.im oberen Bereich des Gehiuses 2 angeordneten
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zweiten Stabilisators 8. Der zweite Stabilisator 8
besteht jeweils aus einem TrdgerkOrper 18 und einer
Rippenhlilse 19, die auf dem Trdgerk&rper 18 durch eine
FormschluBverbindung festlegbar ist. Bei den in den
Fig. 7.und 8 gezeigten Alternativen ist die Rippen- -
hiilse 19 in Stufen .relativ zu dem TrigerkSrper 18 aus-
richtbar. ﬁie FormschluBverbindung zwischen den Teilen
18 und 19 ist bei der Ausfiihrung in Fig. 7 durch eine
Keil- Nut- Verzahnung und bei der in Fig. 8 durch eine
Stirnverzahnung 21 gebildet.

Die in den Fig. 9 bis 11 gezeigten Alternativen er-
m8glichen eine stufenlose Verstellung der Rippenhiilse

19 gegeniiber dem Trdgerkdrper 18 und ihre Festlecung

durch eine KraftschluBverbindung. In Fig. 9.wird die

Festlegung durch einen Schrumpfsitz bewirkt, der durch
hydraulisches Aufpumpen der mit Dichtungen 22 versehenen
Rippenhiilse 19, Aufschieben derselben auf den Triger--
korper 18 und Druckentlasten der Rippenhiilse 19 herbei-
gefihrt wird. Fig. 10 zeigt die Festlegung mittels einer
léngsgeschlitzten Zwischenhiilse 25, die der Rippenhiilse
19 einen konischen Gewindebereich -darbietet und sich
beim Verschrauben mit derselben 19 auf dem TragerkSrper
18 verklemmt. Eine Festlegung durch Verklemmen erfolgt
ebenfalls bei der in Fig. 11 gezeigten Alternative, bei
der die Rippenhiilse 19 lidngs einer Rippe geschlitzt ist
und nach Art einer Schelle durch mehrere Schrauben 26
verspannt wird. Ein erster, zentrischer Stabilisator 7
konnte entsprechend den vorstehend erl&uterten Alter-

nativen ebenfalls ausrichtbar ausgefiihrt werden.

Sofern die Exzentrizitdt des zweiten, exzentrischen
Stabilisators 8 im Hinblick auf bestimmte Bohrlochver-
h&ltnisse und Kriimmungsradien der Ablenkbohrung ange-—
paBt werden soll, kann der zweite Stabilisator 8 auch

einstellbar ausgebildet sein.

¥
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GemdB Fig. 12 und 13 erhdlt eine solche Ausfﬁhrung
zusdtzlich zu dem Trdgerkdrper 18 und der Rippenhiilse

' 19 eine exzentrische Zwischenhiilse 23. Durch relatives

Verdrehen der Rippenhiilse 19 und der Zwischenhiilse 23
kann so das MaB der Exzentrizitdt des Stabilisators 8
zwischen einem Maximalwert und einem Minimalwert in
Stufen verdndert werden, wobei die Mtglichkeit der Aus-
richtung gegeniiber dem TrédgerkOrper 18 erhalten bleibt.
Die Festlegung der Teile erfolgt durch eine Stirnver-
zahnung, wie sie bei dem Ausfiihrungsbeispiel gemdB Fig.

8 beschrieben ist.

Um die Geradeausbohreigenschaften eines mit den er-
findungsgemédfen Merkmalen ausgestatteten Bohrwerkzeugs
auch bei geneigten Bohrldchern zu optimieren, wird der
erste, zentrische Stabilisator 7 auf das MaB des Bohr-
lochdurchmessers abgestimmty wdhrend der zwéite, exzen-—
trische Stabilisator 8 mit UntermaB ausgefiihrt wird,
um eine sich aus der Durchbiegung .des Geh&duses 2 und
der Abtriebswelle 5 ergebende Neigungsidnderungstendenz

zu kompensieren.
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1. Vorrichtung zum wahlweisen Geradeaus- oder Richtungs-
bohren in unterirdische Gesteinsformationen, bestehend aus einem
Drehbohrwerkzeug mit einem rohrfdrmigen, mit einem Bohrstrang ver-
bindbaren Gehduse, in dem ein Tieflochmotor angeordnet und eine
mit dem Rotor des Motors verbundene Abtriebswelle gelagert ist,
die an ihrem aus dem Geh&duse austretenden unteren Ende einen
Drehbohrmeifiel trdgt, wobei auf dem Gehduse nahe dem Drehbohr-
meiBel ein erster, zentrischer Stabilisator und in einem Abstand
iber diesem ein zweiter, exzentrischer Stabilisator befestigt
ist, und das Geh#use zum Geradeausbohren mittels des Bohrstranges
in eine eigene, langsame Umdrehung versetzbar und zum Richtungs-
bohren ausricht- und gegen Drehung festdegbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Gehiuse (2) oberhalb des ersten Stabilisa-

tors (7) wenigstens eine flexible Sektion (12;13;14) umfaBt.

2. : Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die flexible Sektion (13) zwischen dem ersten (7) und dem
zweiten Stabilisator (8) angeordnet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die flexible Sektion (12) oberhalb des zweiten Stabilisators

‘{8) angeoxrdnet ist.

4, Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB zwei flexible Sektionen (13,14) vorhanden sind, von denen

die erste (13) "zwischen dem ersten (7) und dem zweiten Stabilisa-
tor (8) und die zweite (14) oberhalb des zweiten Stabilisators
{8) angeordnet ist. .
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5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, daB oberhalb des zweiten Stabilisators

(8) und einer gegebenenfalls oberhalb dieses angeordneten flexiblen

Sektion (12;14) ein dritter, zentrischer Stabilisator (11) ange-

ordnet ist.

6. Vorrichtung zum wahlweisen Geradeaus- oder Richtungs-
bohren in unterirdische Gesteinsformationen, bestehend aus einen
Drehbohrwerkzeug mit einem rohrfdrmigen, mit einem Bohrstrang
verbindbaren Geh&use, in dem ein Tieflochmotor angeordnet und
eine mit dem Rotor des Motors verbundene Abtriebswelle gelagert
ist, die an ihrem aus dem GehZuse austretenden unteren Ende einen
DrehbohrmeiBel tr&dgt, wobei auf dem Geh&use nahe dem Drehbohr-
meiBel ein erster, zentrischer Stabilisator und in einem Abstand
iiber diesem ein zweiter, exzentrischer Stabilisator befestigt
ist, und das Gehéuée zum Geradeausbohren mittels des Bohrstranges
in eine eigene, langsame Umdrehung versetzbar und zum Richtungs-
bohren ausricht- und gegen Drehung festlegbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der zweite Stabilisator (8) auf wenigstens _
einer Seite eine schridg angesetzte Verbindung (15;16) zu dem sich
anschlieBenden Rohrkdrper des Gehduses (2) aufweist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
daB oberhalb des zweiten Stabilisators (8) ein dritter Stabi-
lisator (11) mit einer dem zweiten Stabilisator (8) zugewandten,
schrdg angesetzten Verbindung (17) angeordnet ‘ist.

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der erste Stabilisator (7)
eine ballige R;ppenauBenkontur darbietet.

‘9. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche

1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der .zweite Stabilisator (8)
austauschbar ausgebildet ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 1,2,4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der zweite Stabilisator (8) mit der flexiblen

+
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Sektion (13) ein integrales Teil bildet und gemeinsam aus-
tauschbar ist.

SN~
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