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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein System zur Einfiihrung
in ein Bohrloch fir Tiefbrunnenpumpen (auch Electric
Submersible Pumps - ESP genannt) in der Geothermie,
mit einer mit Leichtdl oder einem leichtélahnlichen Fluid
gefiliten Arbeitslkammer und einer Volumenaus-
gleichsvorrichtung.

[0002] Tiefbrunnenbohrungen in der Geothermie rei-
chenin groRe Tiefen, die je nach Aufbau des Erdmantels
3000m oder mehr betragen kénnen. Dies hangt davon
ab, in welcher Tiefe die fiir die Nutzung der Erdwarme
gewiinschte Temperatur herrscht. Moglichst hohe Tem-
peraturen werden dabei angestrebt, da dann auch die
Energieausbeute hoch ist. Im Oberrheingraben herr-
schen beispielsweise in 3000m Tiefe Temperaturen von
ca. 170°C. Diese Temperaturen bringen jedoch auch
Probleme mit sich, da die Pumpenvorrichtung mit An-
trieb, die sich in dem Bohrloch befindet und der Forde-
rung des Bohrlochfluids dient, ihrerseits auch noch War-
me erzeugt. Das Bohrlochfluid ist in der Geothermie das
heille Brunnenwasser. Die grofite Warmeerzeugung tritt
am Elektromotor auf, wobei jedoch am Axiallager, das
die Antriebswelle fiir die Pumpe abstitzt, die hdchsten
Temperaturen erreicht werden kénnen. Dabei sind von
diesem Lager Krafte von 15 bis 25 Tonnen abzufangen.
Ein solches Lager bedarf einer Schmierung, fiir die Ol
verwendet wird. Dieses Ol weist jedoch infolge der Tem-
peraturschwankungen durch die Warmeerzeugung beim
Betrieb der Vorrichtung Volumenanderungen auf. Durch
diese bedingt darf auf keinen Fall Brunnenwasser in die
Arbeitsélkammer eintreten und dort das Leichtdl ver-
schmutzen. Das Leichtdl sollte aber auch nicht in das
Brunnenwasser austreten. Diese Gefahr besteht nicht
bei Schwerodl, da dieses durch seine Konsistenz und dem
hohen spezifischen Gewicht auch bei den hohen Tem-
peraturen eine sichere Barriere bildet. Das Schwerdl ist
jedoch zur Schmierung des Axiallagers und eventuell ei-
ner Olfiillung des Elektromotors zum Antrieb der Pumpe
mit einem Preis von 600,- € pro Liter viel zu teuer, um
als Arbeits6l zum Schmieren zu dienen. Leichtdl verur-
sacht dagegen wesentlich geringere Kosten. Das zu 16-
sende Problem besteht somit darin, trotz der Volumen-
anderung des Arbeitsdls jegliches Eindringen von Brun-
nenwasser in das Leicht6l oder ein Austreten von Leicht-
6l in das Brunnenwasser zu unterbinden.

[0003] Bekannt sind Balgsysteme, die das Arbeitsol
vom Bohrlochfluid trennen und durch ihre Elastizitat ei-
nen Ausgleich der Volumenanderung ermdglichen, z.B.
DE 1186 141 (Auslegeschrift), WO 2017/096103 A1 und
WO 2016/032521 A1.

[0004] Der Nachteil dieser Art eines Volumenaus-
gleichs ist einerseits die Begrenzung dieses Ausgleichs
durch die mechanisch limitierte Balgausdehnung, ande-
rerseits ist ein solcher Balg ein hitzeempfindliches Ver-
schleil3teil, das ofter ausgewechselt werden mifte, was
wegen der Anordnung im Bohrloch einen erheblichen
Aufwand darstellt.
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[0005] Die PCT/US2017/064498 schlagt daher einen
federbelasteten Kolben vor, der sich gegentber einer
Druckgaskammer verschiebt. Der Nachteil dabei ist, dal
die Kompressionsfahigkeit des Gases den Volumenaus-
gleich limitiert, und der Druck im Gas bei grof3em auszu-
gleichenden Volumen fiir eine Druckerhdhung im Ar-
beitsdl sorgen wiirde. Um diesen auszugleichen und den
gewunschten Druck im Arbeitsdl zu erhalten, ist ein Ser-
vomotor vorgesehen, der den, dem Volumenausgleich
dienenden Kolben verschiebt, damit der Arbeitséldruck
nicht zu sehr ansteigen kann. Dazu sind aber auch noch
eine Druckerfassung und eine Regelung erforderlich. Ein
solches System istkompliziert, teuer und stéranfallig, ins-
besondere aufgrund der hohen Temperaturen.

[0006] Das DokumentUS 3,182,214 A beschreibteine
tauchbare Dichtung fir einen Elektromotor, der eine
Pumpe mittels einer durch die Dichtung hindurchgehen-
den Welle antreibt, um den Motor vor dem Eindringen
von Umgebungsfliissigkeit zu schiitzen, in die der Motor,
die Pumpe und die Dichtung eingetaucht werden sollen.
[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Volumenausgleichsvorrichtung der eingangs
genannten Art verfiigbar zu machen, die auch bei hohen
Temperaturen robustist, einfach aufgebautist sowie eine
hohe Ausgleichskapazitat besitzt.

[0008] Die Aufgabe wird erfindungsgemafl dadurch
gelost, dal als Volumenausgleichsvorrichtung zwischen
dem Leicht6l oder dem leichtélahnlichen Fluid der Ar-
beitslkammer und dem diese umgebenden Bohrloch-
fluid eine, entsprechend der Volumenanderung des
Leichtols oder leichtélahnlichen Fluids, verschiebbare
Trennschicht aus Schwerdl oder schwerdlahnlichem Flu-
id angeordnet ist.

[0009] Das Bohrlochfluid ist in der Geothermie Brun-
nenwasser, es sollen jedoch andere Einsatzmdglichkei-
ten, beispielsweise in der Olférderung, nicht ausge-
schlossen werden, dann ware es beispielsweise Erdol.
[0010] DerGrundgedanke derErfindung bestehtdarin,
eine Schwerdlschicht (damit gemeint istimmer auch ein
schwerdlahnliches Fluid, d.h. mit ahnlichem spezifi-
schem Gewicht) dazu zu nutzen, das Bohrlochfluid, also
in der Regel das Brunnenwasser, von dem Leichtdl (da-
mitgemeintistimmer auch ein leichtdlahnliches Fluid mit
vergleichbaren Schmiereigenschaften) zu trennen, um
so eine sichere Barriere zu schaffen, die ein Eindringen
von Brunnenwasser in die Arbeitsdlkammer, eine Vermi-
schung mit dem Leichtél und somit dessen Verunreini-
gung als auch dessen Austreten in das Brunnenwasser
vollstdndig ausschlielt. Bei der Umsetzung dieses
Grundgedankens mull dannder Tatsache Rechnung ge-
tragen werden, dal} das Schwerdl schwerer als Leichtdl
ist, sich am tiefsten Punkt sammelt und sich bei unmit-
telbarer Angrenzung nicht mit Wasser vermischt, das
Leicht6l aber andererseits sowohl auf dem Schwerdl als
auch auf dem Wasser schwimmen wirde. Es ist also
nicht moglich, ohne entsprechende Mallnahmen das
Schwerdl zwischen Leichtdl und Wasser einzufiigen. Die
Erfindung sieht zur Lésung dieses Problems unter-
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schiedliche MaRnahmen vor.

[0011] Im nicht erfindungsgemalen einfachsten Fall
kénnte man auf dem Leichtdl einen in einem Zylinder
verschiebbaren Kolben anordnen, auf dem das Schwer6l
Uber dem Leichtél angeordnet werden kann. Das
Schwerdl kann jedoch, da mit Wasser unvermischbar,
als verschiebbare Trennschicht unmittelbar an das Brun-
nenwasser angrenzen, wenn es unterhalb des Wassers
liegt.

[0012] Bei der technischen Umsetzung der Trennung
von Leicht-und Schwerdl kdnnen aber auch andere Mog-
lichkeiten eingesetzt werden als ein diese unterschiedli-
chen Ole trennender verschiebbarer Kolben:

Als Alternative dazu wird ein Mehrkammersystem vor-
geschlagen, bei dem die Volumenausgleichsvorrichtung
eine mit der Arbeitsélkammer verbundene Volumenaus-
gleichskammer aufweist, die einen Leichtdlbereich fiir
den Volumenausgleich des Leichtdls aufweist und einen
Schwerdlbereich mit einem Schwerdl oder einem
schwerdlahnlichen Fluid. Dabei ist die Grenze zwischen
Leichtdlbereich und Schwerdlbereich verschiebbar und
das Schwerdl kann in eine Expansionskammer flieRen,
die einen weiteren Schwerdlbereich aufweist, der an ei-
nen Bohrlochfluidbereich angrenzt, wobei das Bohrloch-
fluid Uber eine Ausgleichs6ffnung aus der Expansions-
kammer ein- und ausstrémen kann. Der Grundgedanke
dieser Alternative ist der, dal es zwei Kammern gibt,
eine fur die Aneinandergrenzung von Leicht- und
Schwerdl und eine separate fir die Aneinandergrenzung
von Schwerdl und Brunnenwasser (oder einem anderen
Bohrlochfluid, das leichter als Schwerdl ist, beispielswei-
se Erdol).

[0013] Dieses Mehrkammersystemistdannzweckma-
Rigerweise derart ausgestaltet, dall die Volumenaus-
gleichskammer von ihrem Leicht6lbereich eine Verbin-
dung zur Arbeitsélkammer und von ihrem Schwerdlbe-
reich eine Verbindung zu einem weiteren Schwerdlbe-
reich der Expansionskammer aufweist.

[0014] Ein solches Mehrkammersystem kann auf ver-
schiedene Weise aufgebaut sein:

Es kann vorgesehen sein, dalk die Arbeitsélkammer un-
terhalb der Volumenausgleichskammer und die Expan-
sionskammer Uber der Volumenausgleichskammer an-
geordnet ist. Alternativ kann auch vorgesehen sein, dal
die Volumenausgleichskammer unterhalb der Arbeitsol-
kammer und die Expansionskammer oberhalb der Ar-
beitsdlkammer angeordnet ist, wobei die Verbindung von
Volumenausgleichskammer zur Expansionskammer ei-
ne die Arbeits6lkammer umgehende Rohrverbindung ist.
[0015] Fir die Ausfihrungsform, dal die Arbeitsdl-
kammer unterhalb der Volumenausgleichskammer und
die Expansionskammer Uber der Volumenausgleichs-
kammer angeordnet ist, wird als zweckmafige Weiter-
bildung vorgeschlagen, dall an einer mechanischen
Dichtung zwischen Volumenausgleichskammer und Ar-
beitsdlkammer eine Vorrichtung zum Auffangen einer
Leckage des Schwerdls in das Leichtdl und zur Rickfih-
rung in das Schwerdl der Volumenausgleichskammer
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angeordnet ist. Dabei sieht eine konkrete Umsetzung fur
das Auffangen und die Ruickfiihrung des Schwerdls vor,
daf unterhalb der mechanischen Dichtung zum Auffan-
gen einer Leckage des Schwerdls ein Schwerdlsammel-
becken mit einem Schwerdlsumpf und einer Pumpe an-
geordnet ist, die das aufgefangene Schwerdl tber eine
Ruckfuhrleitung in die Volumenausgleichskammer zu-
rickbefordert.

[0016] Eine weitere vorteilhafte Weitebildung sieht vor,
daR ein Warmetauscher angeordnetist, der dem Leichtdl
Warme entzieht und diese an das Bohrlochfluid abgibt.
Dazu kann eine Pumpe vorgesehen sein, die mittels ei-
nes Olkreislaufs dem Warmetauscher das zu kiihlende
Leichtol zufiihrt.

[0017] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von in
der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispielen er-
lautert. Es zeigen

Fig. 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
mit einem Mehrkammersystem

Fig.2 ein nicht erfindungsgeméafies Einkammersys-
tem,

Fig.3 ein nicht erfindungsgemales Mehrkammer-
system und

Fig.4 den Einsatz der Erfindung in einem Bohrloch.

[0018] Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der

Erfindung mit einem Mehrkammersystem. Die gekapsel-
te Volumenausgleichsvorrichtung 1 ist in ein Bohrloch 2
in das Erdreich 31 eingebracht, das in dieser Tiefe in der
Regel Gestein ist. Dies ist ausfuhrlicher in Fig. 4 darge-
stellt und beschrieben.

[0019] Die gekapselte Volumenausgleichsvorrichtung
1 dient dazu, ein der Schmierung dienendes Leichtdl 4
oder leichtélahnliches Fluid einer Arbeitsélkammer 5 ei-
nen Volumenausgleich zu gewahren, wenn sich dieses
durch Erhitzung ausdehnt beziehungsweise bei Abkiih-
lung wieder zusammenzieht. Die Volumenanderungen
sind auf drei Ursachen zuriickzufiihren: Zum einen die
Temperaturdifferenz zwischen der Temperatur beim Ein-
flllen des Leichtdls 4 und der Temperatur, wenn die Vor-
richtung 1 in das heie Brunnenwasser 6 des Bohrlochs
2 eingefiihrt wird. Diese Temperaturdifferenz betragt un-
gefahr 80 bis 150°C. Dann generiert der Elektromotor 21
Warme, wodurch eine Temperaturdifferenz von ca. 50°C
auftritt. Das Axiallager 19 steuert dann nochmals eine
Temperaturdifferenz von ca. 30°C bei, kann aber in sei-
nem Bereich zur hochsten Temperatur fiihren. Dies alles
erfolgt auch noch in einer ohnehin schon heilen Umge-
bung, da die Geothermie dann besonders effektiv ist,
wenn moglichst heiRes Brunnenwasser geférdert wer-
den kann.

[0020] Um dem Leichtdl 4 der Arbeitsélkammer 5, in
der sich auch das Axiallager 19 befindet, einen Volumen-
ausgleich zu gewahren, ist diese iber eine Verbindung
16 mit einer Volumenausgleichskammer 10 verbunden
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und zwar mit deren Leichtélbereich 10’. Darunter ist in
dieser Kammer ein Schwerolbereich 10", wobei das
Leichtdl 4 und das Schwerdl 7 aufgrund des unterschied-
lichen spezifischen Gewichts eine stabile Grenze 11 bil-
den. Der Schwerdlbereich 10" ist Gber eine Verbindung
17 mit einer Expansionskammer 12 verbunden. Diese
Expansionskammer 12 hat in ihrem unteren Bereich ei-
nen weiteren Schwerdlbereich 13 und in ihrem oberen
Bereich einen Bohrlochfluidbereich 14. Je nach der Vo-
lumenanderung des Leichtdls 4, das von der Volumen-
ausgleichskammer 10 bei Expansion das Schwerdl 7 in
die Expansionskammer 12 driickt, hebt sich dort der
Spiegel des Schwerdls 7 oder senkt sich bei Abklihlung
ab. Entsprechend dieses Vorgangs stromt das Bohrloch-
fluid 6 aus einer Ausgleichs6ffnung 15 in den Zwischen-
bereich einer Rohre, die als Brunnenwand 38 das Bohr-
loch 2 auskleidet und die verschiedenen Funktionsele-
mente der Fordervorrichtung enthalt (siehe Fig. 4). Der
Doppelpfeil 15’ zeigt diesen Ein- und Austritt des Bohr-
lochfluids 6 aus bzw. in die Expansionskammer 13.
[0021] Durchdie Volumenausgleichsvorrichtung 1 hin-
durch erstreckt sich die Pumpenwelle 20, wobei sich
oberhalb die Pumpe 29 mit Ansaugstutzen 34 befindet
und unterhalb der Elektromotor 21, der in der Regel eben-
falls in einem Bereich der Arbeitsélkammer 5 mit Leichtol
4 liegt, die man sich in der Darstellung nach unten ver-
langert vorstellen mul3.

[0022] Gezeigt ist weiterhin eine zweckmaRige Aus-
gestaltung der Erfindung durch die an einer mechani-
schen Dichtung 22 eine Leckage 23 des Schwerdls 7
aufgefangen werden kann, wenn diese von der Volumen-
ausgleichskammer 10 in die Arbeitsélkammer 5 Ubertritt.
Dazu ist unterhalb der mechanischen Dichtung 22, vor-
zugsweise einer Gleitringdichtung, ein Schwerdlsam-
melbecken 24 angebracht, das die Leckage 23 sammelt
und einem Schwerdlsumpf 25 zufiihrt. Eine Pumpe 26
sorgt dann Uber eine Rickflhrleitung 27 des Schwerdls
7 inden Leichtdlbereich 10° der Volumenausgleichskam-
mer 10, wobei dann dieses zum Schwerdlbereich
10" sinkt. Auf diese Weise kann vermieden werden, daf}
durch eine solche Leckage 23 Schwerdl 7 von der Volu-
menausgleichskammer 10 in das Leicht6l 4 der Arbeits-
o6lkammer 5 Ubertritt und dadurch fir die beschriebene
Funktion verlorengeht. Weiterhin ist ein Warmetauscher
28 vorgesehen, dessen Funktion die Abklihlung des
Leichtdls 4 ist. Zu diesem Zweck ist der Warmetauscher
28 zwischen der Arbeits6lkammer 5 und dem Bohrloch-
fluid 6 innerhalb der Brunnenwand 38 angeordnet. Um
diese Abkiihlung mdglichst effektiv zu gestalten, ist eine
Pumpe 29 angeordnet, beispielsweise an der Pumpen-
welle 20. Sie treibt einen Olkreislauf 30 an (kleine Pfeile),
der das Ol dem Warmetauscher 28 zufiihrt. Auf diese
Weise wird vor allem die starke Warmeentwicklung des
Axiallagers 19 abgefiihrt und es wird dadurch vermieden,
daf} das Leichtdl 4 sich zu sehr erhitzt und einen Tell
seiner Schmiereigenschaft verliert.

[0023] Fig. 2 zeigt ein nicht erfindungsgemales Ein-
kammersystem, das den Grundgedanken der Erfindung
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auf einfache Weise realisiert. Hier befindet sich in der
einzigen Kammer das Axiallager 19 sowie der (nicht ge-
zeichnete) Elektromotor 21, welche sich im Leichtdl 4
befinden, das sich erhitzt. Dabei verschiebt sich ein in
einem Zylinder 8 gelagerter Kolben 9, wie es der Dop-
pelpfeil 9’ zeigt. Aufgrund dieser Verschiebung - nach
oben bei Erwarmung, nach unten durch Abkiihlung - ver-
schiebt sich auch das Schwer6l 7, das auf dem Kolben
9 aufliegt. Oberhalb des Schwerdls 7 befindet sich das
Bohrlochfluid 6, welches durch die Ausgleichsoffnung 15
entsprechend der Pfeile 15’ ein- und austreten kann.
Gleiche Bezugszeichen in den Figuren zeigen dabei
funktionsidentische Merkmale. Hier wird beispielsweise
die Grenze 11 zwischen Leichtdl 4 und Schwerdl 7 durch
den Kolben 9 gebildet, und die Verschiebung erfolgt ge-
maf dem Doppelpfeil 9'. Das Problem bei dieser Anord-
nung ist die Abdichtung zwischen dem verschiebbaren
Kolben und der Zylinderwand.

[0024] Fig. 3 zeigt ein nicht erfindungsgemaRes Mehr-
kammersystem, bei dem die Kammern anders angeord-
net sind. Hier befindet sich die Arbeitslkammer 5 zwi-
schen der Volumenausgleichskammer 10 und der Ex-
pansionskammer 12. In der Arbeitsdlkammer 5 sind das
Axiallager 19 und der Elektromotor 21 angeordnet. Dehnt
sich in der Arbeitsdlkammer 5 das Leichtol 4 aus, so wird
es nach unten durch die Verbindung 16 in die Volumen-
ausgleichskammer 10 gedriickt, in der sich der Leichtdl-
bereich 10’ und der Schwerélbereich 10" befinden. Zwi-
schen dem Schwerdl 7 und dem Leichtdl 4 ist auch hier
ein Kolben 9 angeordnet, der sich in einem Zylinder 8
entsprechend der Volumenanderung des Leichtdls 4 auf-
und abbewegt. Der Kolben 9 kann auch durch eine Feder
abgestutzt sein. Die Anordnung von Kolben 9 und Zylin-
der 8 ist allerdings nicht denknotwendig, da hier das
Leicht6l 4 und das Schwerdl 7 auch unmittelbar aufein-
andertreffen konnen, weil sich das Schwerdl 7 unver-
mischbar immer unten befindet. Bei einer Ausdehnung
des Leichtdls 4 wird das Schwerdl 7 in eine Verbindung
17 gedriickt, die als Rohrverbindung 18 das Schwerdl 7
der Expansionskammer 12 zuleitet und zwar in deren
Schwerdlbereich 13. Dort befindet sich Uber dem
Schwerdl 7 das Bohrlochfluid 6 in einem Bohrlochfluid-
bereich 14. Dieser weist eine Ausgleichséffnung 15 auf,
durch die das Bohrlochfluid 6 gemall dem Doppelpfeil
15’ ein- und ausstrémen kann.

[0025] Fig. 4 zeigt den Einsatz der Erfindung bei einer
Fordervorrichtung 39 in einem Bohrloch 2. Das Bohrloch
2 ist gegeniiber dem Erdreich 31, also meistens dem
Gestein, durch eine Brunnenwand 38 abgegrenzt. Inner-
halb dieser Brunnenwand 38 befindet sich die gesamte
Fordervorrichtung 39 fiir das Brunnenwasser 6. Diese
besteht aus einer Tiefbrunnenpumpe 3, welche mittels
eines Elektromotors 21 angetrieben wird. Der Férderung
dient das Forderrohr 33. Der Elektromotor 21 wird tber
ein Kabel 32 mit Strom versorgt. Zwischen der Tiefbrun-
nenpumpe 3 mit dem Ansaugstutzen 34 und dem Elek-
tromotor 21 ist die gekapselte Volumenausgleichsvor-
richtung 1 geman der Erfindung mit dem Axiallager 19
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angeordnet.

[0026] Am unteren Ende der Férdervorrichtung 39 be-
findet sich noch ein Sensor 35 sowie eine Zentrierung
36. Uber der Erdoberflache befindet sich eine oberirdi-
sche Armatur und Leitung 37 fur das geférderte Brun-
nenwasser 6, um die geothermische Warme zu nutzen.
[0027] Die dargestellten Ausfihrungsbeispiele koén-
nen selbstverstandlich variieren, so kbnnen auch die
Ausfiihrungsbeispiele gemaR Fig. 2 und Fig. 3 mit einer
Vorrichtung zum Auffangen einer Leckage versehen sein
oder eine Kiihlvorrichtung aufweisen. Bei der Fig. 3 kdnn-
te beispielsweise auch zwischen der Expansionskam-
mer 12 und der Arbeitsélkammer 5 eine Vorrichtung zum
Auffangen einer Leckage angeordnet sein. Auch weitere
Variationen, wie beispielsweise ein System aus zwei
Kammern ist durch Ubertragung von Merkmalen eines
Beispiels auf das andere mdoglich.

Bezugszeichenliste

[0028]

1 Gekapselte Volumenausgleichsvorrichtung

2 Bohrloch

3 Tiefbrunnenpumpe

4 Leichtdl oder leichtdlahnliches Fluid

5 Arbeitsdlkammer (Leichtdl oder leichtdlahnliches
Fluid)

6 Bohrlochfluid (Brunnenwasser)

7 Schwerdl oder schwerdlahnliches Fluid

7 Pfeile: Verschiebung der Trennschicht aus
Schwerdl

8 Zylinder

9 Kolben

9 Doppelpfeil: Verschiebung des Kolbens

10 Volumenausgleichskammer

10’ Leichtolbereich der Volumenexpansionskammer

10"  Schwerdlbereich der Volumenexpansionskam-
mer

11 Grenze zwischen Schwer- und Leichtol

12 Expansionskammer

13 weiterer Schwerdlbereich (der Expansionskam-
mer)

14 Bohrlochfluidbereich (der Expansionskammer)

15 Ausgleichsoffnung

15" Ein- und Austritt des Bohrlochfluids

16 Verbindung Volumenausgleichskammer zur Ar-
beitsélkammer

17 Verbindung Volumenausgleichskammer zur Ex-
pansionskammer

18 Rohrverbindung

19 Axiallager

20 Pumpenwelle

21 Elektromotor

22 mechanische Dichtung

23 Leckage des Schwerdls

24 Schwerdlsammelbecken

25 Schwerdlsumpf
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26 Pumpe

27 Ruckfuhrleitung in die Volumenausgleichskam-
mer

28 Warmetauscher

29 Pumpe

30  Olkreislauf

31 Erdreich (Gestein)

32 Kabel

33 Forderrohr

34 Ansaugstutzen

35 Sensor

36 Zentrierung

37 oberirdische Armatur und Leitung
38 Brunnenwand

39 Fordervorrichtung

Patentanspriiche

1. System zur Einfiihrung in ein Bohrloch (2) fiir Tief-
brunnenpumpen (3) in der Geothermie, mit einer mit
Leichtdl (4) oder einem leichtélahnlichen Fluid ge-
fullten Arbeits6lkammer (5) und einer Volumenaus-
gleichsvorrichtung (1),
dadurch gekennzeichnet,
daB als Volumenausgleichsvorrichtung (1) zwi-
schen dem Leichtdl (4) oder dem leichtélahnlichen
Fluid der Arbeitsélkammer (5) und dem diese um-
gebenden Bohrlochfluid (6) eine, entsprechend der
Volumenanderung des Leichtdls (4) oder
leichtolahnlichen Fluids, verschiebbare Trenn-
schicht aus Schwerdl (7) oder schwerélahnlichem
Fluid angeordnet ist.

2. System nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Volumenausgleichsvorrichtung (1) eine
mit der Arbeitsdlkammer (5) verbundene Volu-
menausgleichskammer (10) aufweist, die einen
Leichtdlbereich (10’) fir den Volumenausgleich
des Leichtdls (4) aufweist und einen Schwerdl-
bereich (10") miteinem Schwerdl (7) oder einem
schwerolahnlichen Fluid,

daB die Grenze (11) zwischen Leichtdlbereich
(10’)und Schwerdlbereich (10") verschiebbar ist
und das Schwerdl (7) in eine Expansionskam-
mer (12) flieRen kann, die einen weiteren
Schwerdlbereich (13) aufweist, der an einen
Bohrlochfluidbereich (14) angrenzt, wobei das
Bohrlochfluid (6) tber eine Ausgleichs6ffnung
(15) aus der Expansionskammer (12) ein- und
ausstromen kann.

3. System nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Volumenausgleichskammer (10) von ihrem
Leichtdlbereich (10’) eine Verbindung (16) zur Ar-
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beitsdlkammer (5) und von ihrem Schwerdlbereich
(10") eine Verbindung (17) zu einem weiteren
Schwerdlbereich (13) der Expansionskammer (12)
aufweist.

4. System nach einem der Anspriiche 2 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Arbeitsélkammer (5) unterhalb der Volu-
menausgleichskammer (10) und die Expansions-
kammer (12) Gber der Volumenausgleichskammer
(10) angeordnet ist.

5. System nach einem der Anspriiche 2 und 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Volumenausgleichskammer (10) unterhalb
der Arbeits6lkammer (5) und die Expansionskam-
mer (12) oberhalb der Arbeits6lkammer (5) angeord-
net ist, wobei die Verbindung (17) von Volumenaus-
gleichskammer (10) zur Expansionskammer (12) ei-
ne die Arbeitsélkammer (5) umgehende Rohrverbin-
dung (18) ist.

6. System nach einem der Anspriiche 3 und 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB an einer mechanischen Dichtung (22), vorzugs-
weise einer Gleitringdichtung, zwischen Volumen-
ausgleichskammer (10) und Arbeitsélkammer (5) ei-
ne Vorrichtung zum Auffangen einer Leckage (23)
des Schwerdls (7) in das Leichtdl (4) und zur Riick-
fuhrungin das Schwerdl (7) der Volumenausgleichs-
kammer (10) angeordnet ist.

7. System nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB unterhalb der mechanischen Dichtung (22) zum
Auffangen einer Leckage (23) des Schwerdls (7) ein
Schwerdlsammelbecken (24) mit einem Schwerdl-
sumpf (25) und einer Pumpe (26) angeordnetist, die
das aufgefangene Schwerdl (7) Gber eine Ruckfihr-
leitung (27) in die Volumenausgleichskammer (10)
zuruickbefordert.

8. System nach Anspruch 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
daB ein Warmetauscher (28) angeordnet ist, der
Warme (29) dem Leichtdl (4) entzieht und an das
Bohrlochfluid (6) abgibt.

9. System nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
daR eine Pumpe (29) mittels eines Olkreislaufs (30)
dem Warmetauscher (28) das zu kiihlende Leichtdl
(4) zufihrt.

Claims

1. System for introduction into a drilled hole (2) for ge-
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othermal deep-well pumps (3), having a working-oil
chamber (5) which is filled with light oil (4) or a fluid
similar to light oil, and having a volume-compensat-
ing device (1),

characterized

in that arranged as a volume-compensating device
(1) between the light oil (4) or the fluid similar to light
oil of the working-oil chamber (5) and the drilled-hole
fluid (6) surrounding said chamber is a separating
layer of heavy oil (7) or fluid similar to heavy oil that
is displaceable according to the change in volume
of the light oil (4) or fluid similar to light oil.

System according to Claim 1,
characterized

in that the volume-compensating device (1) has
a volume-compensation chamber (10) which is
connected to the working-oil chamber (5) and
which has a light-oil region (10’) for volume com-
pensation of the light oil (4) and has a heavy-oil
region (10”) with a heavy oil (7) or a fluid similar
to heavy oil,

in that the interface (11) between the light-oil
region (10’) and the heavy-oil region (10”) is dis-
placeable and the heavy oil (7) can flow into an
expansion chamber (12), which has a further
heavy-oil region (13) that is adjacent to a drilled-
hole-fluid region (14), wherein the drilled-hole
fluid (6) can flow into and out of the expansion
chamber (12) via a compensation opening (15).

System according to Claim 2,

characterized

in that the volume-compensation chamber (10) has
aconnection (16) to the working-oil chamber (5) from
its light-oil region (10’) and has a connection (17) to
a further heavy-oil region (13) of the expansion
chamber (12) from its heavy-oil region (10”).

System according to either of Claims 2 and 3, char-
acterized

in thatthe working-oil chamber (5) is arranged below
the volume-compensation chamber (10), and the ex-
pansion chamber (12)is arranged above the volume-
compensation chamber (10).

System according to either of Claims 2 and 3, char-
acterized

in that the volume-compensation chamber (10) is
arranged below the working-oil chamber (5), and the
expansion chamber (12)is arranged above the work-
ing-oil chamber (5), wherein the connection (17) from
volume-compensation chamber (10) to expansion
chamber (12) is a tubular connection (18) which by-
passes the working-oil chamber (5).

System according to either of Claims 3 and 4, char-
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acterized

in that, at a mechanical seal (22), preferably a slide-
ring seal, between volume-compensation chamber
(10) and working-oil chamber (5), there is arranged
a device for collecting leakage (23) of the heavy oil
(7) into the light oil (4) and for return into the heavy
oil (7) of the volume-compensation chamber (10).

System according to Claim 6,

characterized

in that, below the mechanical seal (22), for collecting
leakage (23) of the heavy oil (7), there is arranged
aheavy-oil-collecting tank (24) with a heavy-oil sump
(25) and with a pump (26) which transports the col-
lected heavy oil (7) back into the volume-compen-
sation chamber (10) via a return line (27) .

System according to Claim 1 to 7,

characterized

in that there is arranged a heat exchanger (28) which
extracts heat (29) from the light oil (4) and releases
said heat to the drilled-hole fluid (6).

System according to Claim 8,

characterized

in that a pump (29) supplies the light oil (4) to be
cooled to the heat exchanger (28) by means of an
oil circuit (30).

Revendications

Systeme destiné a étre introduit dans un trou de fo-
rage (2) pour des pompes de puits profond (3) en
géothermie, comprenant une chambre (5) a huile de
travail remplie d’huile |égére (4) ou d’un fluide ana-
logue a de I'huile I1égére et un dispositif (1) de com-
pensation de volume,

caractérisé

en ce qu’une couche de séparation en huile lourde
(7) ou en fluide analogue a de I'huile lourde, dépla-
cable en fonction de la variation de volume de I'huile
légére (4) ou du fluide analogue a de I'huile légére,
est agencée en tant que dispositif (1) de compensa-
tion de volume entre I'huile légere (4) ou le fluide
analogue a de I'huile Iégére de la chambre (5) a huile
de travail et le fluide de forage (6) entourant celle-ci.

Systeme selon la revendication 1,
caractérisé

en ce que le dispositif (1) de compensation de
volume présente une chambre (10) de compen-
sation de volume reliée a la chambre (5) a huile
de travail, qui présente une zone d’huile Iégere
(10’) pour la compensation de volume de I'huile
légére (4) et une zone d’huile lourde (10") avec
une huile lourde (7) ou un fluide analogue a de
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I'huile lourde,

en ce que la limite (11) entre la zone d’huile
légere (10’) et la zone d’huile lourde (10") est
apte a étre déplacée, etl'huile lourde (7) estapte
a s’écouler dans une chambre d’expansion (12)
qui présente une autre zone d’huile lourde (13)
qui est adjacente a une zone de fluide de forage
(14), le fluide de forage (6) étant apte a entrer
et sortir de la chambre d’expansion (12) parune
ouverture de compensation (15).

Systeme selon la revendication 2,

caractérisé

en ce que la chambre (10) de compensation de vo-
lume présente, a partir de sa zone d’huile Iégére
(10’), une connexion (16) a la chambre (5) a huile
de travail et, a partir de sa zone d’huile lourde (10”),
une connexion (17) a une autre zone d’huile lourde
(13) de la chambre d’expansion (12).

Systeme selon I'une des revendications 2 a 3, ca-
ractérisé

en ce que lachambre (5) a huile de travail est agen-
céeendessous delachambre (10) de compensation
de volume et que la chambre d’expansion (12) est
agencée au-dessus de la chambre (10) de compen-
sation de volume.

Systeme selon I'une des revendications 2 et 3, ca-
ractérisé

en ce que la chambre (10) de compensation de vo-
lume est agencée en dessous de la chambre (5) a
huile de travail et la chambre d’expansion (12) est
agencée au-dessus de la chambre (5) a huile de
travail, la connexion (17) entre la chambre (10) de
compensation de volume et la chambre d’expansion
(12) étant une connexion tubulaire (18) contournant
la chambre (5) a huile de travail.

Systeme selon I'une des revendications 3 et 4, ca-
ractérisé

en ce qu’un dispositif (23) de collecte d’'une fuite de
I’huile lourde (7) dans I'huile l1égére (4) et de renvoi
dans I'huile lourde (7) de la chambre de compensa-
tion de volume (10) est agencé sur un joint mécani-
que (22), de préférence une garniture mécanique,
entre la chambre de compensation de volume (10)
et la chambre (5) a huile de travail.

Systeme selon la revendication 6,

caractérisé

en ce qu’en dessous du joint mécanique (22), pour
recueillir une fuite (23) de I'huile lourde (7), est agen-
cé un bassin (24) de collecte d’huile lourde, avec un
carter d’huile lourde (25) et une pompe (26), qui ren-
voie 'huile lourde (7) recueillie dans la chambre de
compensation de volume (10) par une conduite de
retour (27) .
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Systeme selon les revendications 1a 7, caractérisé
en ce qu’un échangeur de chaleur (28) est agencé,
lequel extrait de la chaleur (29) de I'huile Iégére (4)
et la transmet au fluide de forage (6).

Systeme selon la revendication 8,

caractérisé

en ce qu’une pompe (29) alimente I'’échangeur de
chaleur (28) en huile l1égére (4) a refroidir au moyen
d’un circuit d’huile (30).
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