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(54) Tauchpumpenaggregat zur Verwendung in einem Bohrloch

(57)  Die Erfindung betrifft ein Tauchpumpenaggre-
gat zur Verwendung in einem Bohrloch, umfassend eine
Schneckenpumpe und / oder eine Exzenterschnecken-
pumpe mit einer Langsachse. Das Tauchaggregat um-

fasst weiterhin einen Antrieb und eine Lageranordnung

zum Aufnehmen und Ableiten der bei Betrieb der Schne-
ckenpumpe und / oder Exzenterschneckenpumpe auf-

tretenden Axial- und / oder Radialkrafte.

Der Antrieb ist Gber eine erste Kuppelstange an ei-
nem Ende der Schneckenpumpe und / oder Exzenter-
schneckenpumpe angeordnet und die Lageranordnung
istUber eine zweite Kuppelstange dem gegeniiberliegen-
den Ende der Schneckenpumpe und / oder Exzenter-
schneckenpumpe entlang der Langsachse zugeordnet.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Tauch-
pumpenaggregat zur Verwendung in einem Bohrloch ge-
maf den Merkmalen des Oberbegriffes des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Ausdem Stand der Technik sind Tauchpumpen
zur Verwendung in einem Bohrloch bekannt, beispiels-
weise als NSPCP (Netzsch submersible PCP = Tauch-
Exzenterschneckenpumpe von Netzsch) oder ESPCP (=
elektrische Tauch-Exzenterschneckenpumpe). Bei die-
sen Tauchpumpen ist ein am unteren Ende befindlicher
Tauchmotor vorgesehen, der eine dariber befindliche
Exzenterschneckenpumpe mittels einer Kuppelstange
antreibt. Die Verwendung von Exzenterschneckenpum-
pen hat gegenulber den herkémmlicherweise verwende-
ten Kreiselpumpen den Vorteil, dass Produkte mit hdhe-
rer Viskositat, beispielswiese mit hoheren Sand- und Pa-
raphinanteilen, geférdert werden kénnen.

[0003] Umdie aus dem Forderdruck resultierende Axi-
alkraft aufnehmen zu kénnen, ist Giblicherweise eine La-
geranordnung zur Lagerung der Kuppelstange unmittel-
bar oberhalb des Tauchmotors oder oberhalb einer an
den Tauchmotor angeschlossenen Getriebeeinheit an-
geordnet.

[0004] DE 10258666 A1 beschreibt eine Tauchpum-
peneinrichtung zur Verwendung in einem Bohrloch mit
einer Schnecken- oder Exzenterschneckenpumpe, wo-
beizwischen dem langsam umlaufenden Antrieb und der
Schnecken- oder Exzenterschneckenpumpe ein axial-
und radial kraftaufnehmendes Kopplungsteil angeordnet
ist.

[0005] DE 19848792 C1 beschreibt eine Tauchpum-
peneinrichtung zur Verwendung in einem Bohrloch, die
ein Getriebe und einen Kompensator zwischen Antrieb
und Exzenterschneckenpumpe umfasst. Eine Getriebe-
stufe dient der Verlangsamung der Drehbewegung der
Eingangswelle im Getriebegehduse. Der Kompensator
gleicht den Schmierfluiddruck im Getriebegehduse an
den Umgebungsdruck an. Um die entstehende Warme
der Getriebestufe gleichmaRig auf das Schmierfluid zu
verteilen, ist der Kompensator innerhalb des Getriebe-
gehauses neben der Getriebestufe angeordnet und in
den Schmierfluidkreislauf eingebunden.

[0006] Ein wesentlicher Nachteil dieser Anordnungen
besteht darin, dass schlanke und schnell laufende Kup-
pelstangen zwischen Antrieb und Schnecken- oder Ex-
zenterschneckenpumpe aufgrund der vorherrschenden
Axialkraft leicht zum Ausknicken neigen und dann am
Gehauserohr anlaufen. Dies fihrt zu Reibung zwischen
Kuppelstange und Gehauserohr und somit zu Verschleily
dieser Komponenten, die dementsprechend haufig aus-
getauscht beziehungsweise ersetzt werden missen.
[0007] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die
Nachteile des Stands der Technik zu beseitigen, insbe-
sondere soll ein Ausknicken der Kuppelstangen auf-
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grund von auf die Kuppelstangen wirkenden Axialkraften
verhindert werden.

[0008] Die obige Aufgabe wird durch ein Tauchpum-
penaggregat geldst, das die Merkmale in dem Patentan-
spruch 1 umfasst. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen
werden durch die Unteranspriiche beschrieben.

Beschreibung

[0009] Die Erfindung betrifft ein Tauchpumpenaggre-
gat zur Verwendung in einem Bohrloch. Insbesondere
ist unter Bohrloch eine Bohrung in den Erdboden hinein
zur Férderung von Erddl und Erdgas zu verstehen. Ins-
besondere umfasst das Tauchpumpenaggregat eine
Schneckenpumpe und / oder eine Exzenterschnecken-
pumpe mit einer Langsachse zur Férderung von Medium
innerhalb eines im Bohrloch angeordneten Steigrohrs in
einer nach oben gerichteter Férderrichtung, das heilt in
einer zur Erdoberflache hin gerichteten Forderrichtung.
Die Schneckenpumpe und / oder Exzenterschnecken-
pumpe wird vorzugsweise durch einen Antrieb, insbe-
sondere einen Motor, angetrieben. Das Tauchpumpen-
aggregat umfasst weiterhin eine Lageranordnung. Die
Lageranordnung dient der Aufnahme und dem Ableiten
der beim Betrieb der Schneckenpumpe und / oder Ex-
zenterschneckenpumpe auftretenden Axial- und / oder
Radialkrafte.

[0010] ErfindungsgemaR ist der Antrieb Gber eine ers-
te Kuppelstange an einem Ende der Schneckenpumpe
und/oder Exzenterschneckenpumpe entlang der Langs-
achse angeordnet. Die Lageranordnung ist iber eine
zweite Kuppelstange dem gegeniberliegenden Ende
der Schneckenpumpe und / oder Exzenterschnecken-
pumpe entlang der Langsachse zugeordnet. Insbeson-
dere ist die Lageranordnung somit dem den Antrieb ab-
gewandten Ende des Rotors der Schneckenpumpe und
/ oder Exzenterschneckenpumpe zugeordnet.

[0011] Bei einer Anordnung des Tauchpumpenaggre-
gats im Bohrloch ist der Antrieb vorzugsweise unterhalb
der Schneckenpumpe und / oder Exzenterschnecken-
pumpe angeordnet. Insbesondere ist zwischen dem An-
trieb und dem Rotor der Schneckenpumpe und / oder
Exzenterschneckenpumpe eine erste Kuppelstange an-
geordnet, die die Antriebsenergie auf den Rotor Uber-
tragt. Die Lageranordnung des Tauchpumpenaggregats
ist innerhalb des Bohrlochs oberhalb der Schnecken-
pumpe und / oder Exzenterschneckenpumpe angeord-
net.

[0012] GemaR einer Ausfilhrungsform der Erfindung
wird als Lageranordnung ein angestelltes Stitzlager in
O- Form verwendet. Dieses kann sowohl Axialkrafte als
auch Radialkrafte aufnehmen und in die umgebende
Konstruktion ableiten, wobei die Funktion der Aufnahme
von Axial- und Radialkraften auf ein Axiallager und ein
Radiallager aufgeteilt ist. Im angestellten Stiitzlager sind
die beiden Lager gegeneinander verspannt und es be-
steht nur ein geringes Kippspiel.

[0013] GemaR einer Ausfilhrungsform der Erfindung
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ist die Lageranordnung Bestandteil einer Lagereinheit.
Die Schneckenpumpe und / oder Exzenterschnecken-
pumpe weist einen Rotor und einen Stator auf, wobei
zwischen dem im Bohrloch unten angeordneten Antrieb
und dem darliber angeordneten Rotor der Schnecken-
pumpe und / oder Exzenterschneckenpumpe eine erste
Kuppelstange zur Ubertragung der Antriebsenergie des
Antriebs auf den Rotor angeordnet ist. Weiterhin ist zwi-
schen dem den Antrieb abgewandten Ende des Rotors
und der Lagereinheit eine zweite Kuppelstange angeord-
net.

[0014] Vorzugsweiseistdie Lagereinheitliber eine Be-
festigungseinrichtung mit der zweiten Kuppelstange und
/ oder mit einem die zweite Kuppelstange umgebenden
Gehauserohr verbunden. Weiterhin kann die Lagerein-
heit in einem Bereich zwischen der Befestigungseinrich-
tung und der Lageranordnung eine Gleitringdichtung
zum Abdichten des Innenraums der Lagereinheit umfas-
sen. Insbesondere dichtet die Gleitringrichtung den La-
gerinnenraum am unteren Ende der Lagereinheit gegen-
Uber dem geférderten Medium hin hermetisch ab.
[0015] GemaR einer Ausfihrungsform der Erfindung
wird die Lagereinheit im Bohrloch von geférdertem Me-
dium umstrémt, wodurch Warme der Lageranordnung
abgefuhrt wird.

[0016] Die Lagereinheit kann weiterhin einen Druck-
ausgleichskolben zum Ausgleich des Differenzdrucks
zwischen einem Schmiermittel der Lageranordnung und
dem geférderten Medium umfassen. Der Druckaus-
gleichskolben verhindert, dass die dlgeschmierte Lage-
reinheit durch verunreinigtes Foérdermedium ver-
schmutzt werden kann, indem er den Differenzdruck zwi-
schen dem Schmierdl der Lagereinheit und dem gefor-
derten Medium ausgleicht.

[0017] Bei dem erfindungsgemaflen Tauchpumpen-
aggregat werden die Axial- und / oder Radialkréfte der
Schneckenpumpe und/ oder Exzenterschneckenpumpe
durchdie Lagereinheitin eine Zugkraft umgewandelt. An-
statt die Axialkraft als Druckkraft an einer unter der Ex-
zenterschneckenpumpe, zwischen Exzenterschnecken-
pumpe und Tauchmotor, befindlichen Lageranordnung
abzustitzen - so wie herkdémmlicherweise bekannt - wird
diese bei dem erfindungsgemafRen Tauchpumpenaggre-
gat als Zugkraft an einer tber der Schneckenpumpe und
/ oder Exzenterschneckenpumpe und im Férderstrom
befindlichen Lageranordnung der Lagereinheit abgefan-
gen. Die Lagereinheit dient somit insbesondere dem
Schutz der Kuppelstangen, da diese von der Knickkraft
entlastet werden.

Figurenbeschreibung

[0018] Im Folgenden sollen Ausflihrungsbeispiele die
Erfindung und ihre Vorteile anhand der beigefuigten Fi-
guren naher erldutern. Die GréRenverhaltnisse der ein-
zelnen Elemente zueinander in den Figuren entsprechen
nicht immer den realen GréRenverhaltnissen, da einige
Formen vereinfacht und andere Formen zur besseren
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Veranschaulichung vergroRertim Verhaltnis zu anderen
Elementen dargestellt sind.

Figur 1 zeigt ein erfindungsgeméafies Tauchpumpe-
naggregat mit Lagereinheit zur Verwendung in ei-
nem Bohrloch.

Figur 2 zeigt eine Lagereinheit eines Tauchpumpe-
naggregats geman Figur 1.

[0019] Fdr gleiche oder gleich wirkende Elemente der
Erfindung werden identische Bezugszeichen verwendet.
Ferner werden der Ubersicht halber nur Bezugszeichen
inden einzelnen Figuren dargestellt, die fir die Beschrei-
bung der jeweiligen Figur erforderlich sind. Die darge-
stellten Ausfiihrungsformen stellen lediglich Beispiele
dar, wie die erfindungsgemaRe Vorrichtung ausgestaltet
sein kann und stellen keine abschlieRende Begrenzung
dar.

[0020] Figur 1 zeigt ein Tauchpumpenaggregat 1 mit
Lagereinheit 10 zur Verwendung in einem Bohrloch BL.
In dem Bohrloch BL ist haufig eine Auskleidung 30 vor-
gesehen, die das Bohrloch BL stabilisiert. Das Tauch-
pumpenaggregat 1 umfasst eine Exzenterschnecken-
pumpe 3 mit einer Langsachse L, einen Antrieb 2, bei-
spielsweise einen Motor M zum Antrieb der Exzenter-
schneckenpumpe 3, und eine Lageranordnung 12 zum
Aufnehmen und Ableiten der bei Betrieb der Exzenter-
schneckenpumpe 3 auftretenden Axial- und / oder Radi-
alkréafte.

[0021] Das Tauchpumpenaggregat 1 istinsbesondere
so im Bohrloch BL angeordnet, dass der Antrieb 2 das
untere Ende des Tauchpumpenaggregats 1 bildet. Ober-
halb des Tauchpumpenaggregats 1 ist ein Steigrohr SR
angeordnet, in dem der Flussigkeitsstrom FS des gefor-
derten Mediums in Férderrichtung FR nach oben steigt.
[0022] Die Exzenterschneckenpumpe 3 umfasst ein
Pumpengehause 4 mit Ansaugdéffnungen 5firdas in For-
derrichtung FR zu férdernde Medium. Weiterhin umfasst
die Exzenterschneckenpumpe 3 einen Stator 7 und einen
Rotor 6. Der Rotor 6 ist Uber eine direkt angetriebene,
im Pumpengehause 4 angeordnete Kuppelstange 8 mit
dem auBenliegenden Antrieb 2 verbunden. Das gegen-
Uberliegende Ende des Rotors 6 ist lUber eine weitere
Kuppelstange 9, die von einem Gehauserohr 20 umge-
ben ist, mitder Lagereinheit 10 verbunden. Insbesondere
bildet die Lagereinheit 10 innerhalb des Bohrlochs BL
somit das obere Ende des Tauchpumpenaggregats 1
und grenzt direkt an das Steigrohr SR.

[0023] Die obere Kuppelstange 9 wird innerhalb des
Gehauserohrs 20 von dem Fliissigkeitsstrom FS des ge-
férderten Mediums umsplilt. An dem oberen Ende der
Kuppelstange 9, das dem Rotor 6 gegeniiberliegt, ist die
Lagereinheit 10 angeordnet, die in Figur 2 detailliert dar-
gestellt ist. Insbesondere ist eine Befestigungseinrich-
tung 40 vorgesehen, die das Gehauserohr 20 mit der
Lagereinheit 10 verbindet.

[0024] Figur 2 zeigt eine Lagereinheit 10 eines Tauch-
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pumpenaggregats 1 gemag Figur 1. Die Lagereinheit 10
dient insbesondere der Fiihrung der oberen Kuppelstan-
ge 9 und zum Einleiten der beim Betrieb der Exzenter-
schneckenpumpe 3 (vergleiche Figur 1) auftretenden
Axialkrafte in die umgebende Konstruktion. Die Lage-
reinheit 10 umfasst ein Lagergehause 11 mit einer darin
angeordneten Lageranordnung 12. Die Lageranordnung
12 bewirkt eine axial- und radial krafteaufnehmende Kup-
pelung, die fir den sicheren Betrieb der Exzenterschne-
ckenpumpe 3 notwendig ist.

[0025] Dabei kann es sich beispielsweise um ein so
genanntes Festlager handeln, dass sowohl Axial- als
auch Radialkrafte aufnehmen und in die umgebende
Konstruktion, insbesondere in das Lagergehduse 11, ab-
leiten kann. Alternativ kann eine so genannte getrennte
Lageranordnung verwendet werden, bei der die Funktion
Aufnahme von Axial- und Radialkraften auf ein Axiallager
und ein Radiallager aufgeteilt ist. Im gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel findet als Lageranordnung 12 ein so ge-
nanntes angestelltes Stitzlager 13 Verwendung. Unter
dem Anstellen von Axiallager und Radiallager versteht
man ein definiertes Verspannen der beiden Lager ge-
geneinander. In der dargestellten O-Anordnung kann die
Lageranordnung 12, 13 ein grofReres Kippmoment auf-
nehmen als in einer (nicht dargestellten) X-Anordnung,
dainder O-Anordnung der Abstand der Druckmittelpunk-
te groRer ist.

[0026] Das obere freie Ende der Lagereinheit 10 ist
am unteren Ende eines Steigrohres SR angeordnet und
befestigt. Zwischen Lageranordnung 12 und Steigrohr
SR ist ein Druckausgleichskolben 15 vorgesehen. Mit
dem Druckausgleichskolben 15 wird der Differenzdruck
zwischen dem Schmierdl der Lageranordnung 12 und
dem geférderten Medium ausgeglichen. Dadurch wird
wirksam verhindert, dass die 6lgeschmierte Lagereinheit
10 durch verunreinigtes Fordermedium verschmutzt
wird.

[0027] Am Welleneingang, das heiRt benachbart zum
oberen Ende der Kuppelstange 9 und am unteren Ende
beziehungsweise im unteren Bereich der Lagereinheit
10ist eine Gleitringrichtung 16 angeordnet. Die Gleitring-
richtung 16 dichtet den Innenraum der Lagereinheit 10
zum Foérderstrom FS des geférderten Mediums hin her-
metisch ab. Die Lagereinheit 10 wird durch Férdermedi-
um umstrémt, wodurch die Warme der Lageranordnung
12 der Lagereinheit 10 abgefihrt wird.

[0028] Anstatt die Axialkraft - wie herkdmmlich - be-
kannt als Druckkraft an einer unter der Exzenterschne-
ckenpumpe 3, zwischen Exzenterschneckenpumpe 3
und Tauchmotor M, befindlichen Lageranordnung abzu-
stlitzen, wird die Axialkraft als Zugkraft an einer Gber der
Exzenterschneckenpumpe 3 und im Flissigkeitsstrom
FS befindlichen Lagereinheit 10 abgefangen und somit
die darunterliegenden Kuppelstangen 8, 9 von der Knick-
kraft entlastet.

[0029] Die Erfindung wurde unter Bezugnahme auf ei-
ne bevorzugte Ausfiihrungsform beschrieben. Es ist je-
doch flir einen Fachmann vorstellbar, dass Abwandlun-
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gen oder Anderungen der Erfindung gemacht werden
kénnen, ohne dabei den Schutzbereich der nachstehen-
den Anspriiche zu verlassen.

Bezugszeichenliste
[0030]

Tauchpumpenaggregat
Antrieb
Exzenterschneckenpumpe
Pumpengehause
Ansaugoéffnung

Rotor

Stator

Kuppelstange

9 Kuppelstange

10 Lagereinheit

11 Lagergehause

12 Lageranordnung

13 angestelltes Stitzlager
15 Druckausgleichskolben
16 Gleitringdichtung

20 Gehauserohr

30 Auskleidung

40 Befestigungseinrichtung

O ~NOO O WN -

BL Bohrloch

FR  Fdrderrichtung
FS  Forderstrom

L Langsachse

M Motor

SR  Steigrohr
Patentanspriiche

1. Tauchpumpenaggregat (1) zur Verwendung in ei-
nem Bohrloch (BL), umfassend eine Schnecken-
pumpe und / oder eine Exzenterschneckenpumpe
(3) mit einer Langsachse (L), einen Antrieb (2) und
eine Lageranordnung (12) zum Aufnehmen. und Ab-
leiten der bei Betrieb der Schneckenpumpe und /
oder Exzenterschneckenpumpe (3) auftretenden
Axial- und / oder Radialkrafte, dadurch gekenn-
zeichnet dass der Antrieb Uber eine erste Kuppel-
stange (8) an einem Ende der Schneckenpumpe und
| oder Exzenterschneckenpumpe (3) entlang der
Langsachse (L) angeordnet ist und dass die Lager-
anordnung (12) Uber eine zweite Kuppelstange (9)
dem gegeniberliegenden Ende der Schnecken-
pumpe und / oder Exzenterschneckenpumpe (3)
entlang der Langsachse (L) zugeordnet ist.

2. Tauchpumpenaggregat (1) nach Anspruch 1, wobei
das Tauchpumpenaggregat (1) derart im Bohrloch
(BL) angeordnetist, dass der Antrieb (2) im Bohrloch
(BL) unterhalb der Schneckenpumpe und / oder Ex-
zenterschneckenpumpe (3) angeordnetist und dass
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die Lageranordnung (12) des Tauchpumpenaggre-
gats (1) innerhalb des Bohrlochs (BL) oberhalb der
Schneckenpumpe und / oder Exzenterschnecken-
pumpe (3) angeordnet ist.

Tauchpumpenaggregat (1) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Lageranordnung (12) ein angestelltes
Stutzlager (13) in O- Form ist.

Tauchpumpenaggregat (1) nach einem der voran-
stehenden Anspriiche, wobei die Lageranordnung
(12) Bestandteil einer Lagereinheit (10) ist.

Tauchpumpenaggregat (1) nach Anspruch 4, wobei
die Schneckenpumpe und / oder Exzenterschne-
ckenpumpe (3) einen Rotor (6) und einen Stator (7)
aufweist, wobei zwischen dem Antrieb (2) und dem
Rotor (6) der Schneckenpumpe und / oder Exzen-
terschneckenpumpe (3) eine erste Kuppelstange (8)
zur Ubertragung der Antriebsenergie des Antriebs
(2) auf den Rotor (6) angeordnet ist, wobei zwischen
dem den Antrieb (2) abgewandten Ende des Rotors
(6) der Schneckenpumpe und/oder Exzenterschne-
ckenpumpe (3) und der Lagereinheit (10) eine zweite
Kuppelstange (9) angeordnet ist.

Tauchpumpenaggregat (1) nach Anspruch 5, wobei
die Lagereinheit (10) Gber eine Befestigungseinrich-
tung (40) mit der zweiten Kuppelstange (9) und/oder
mit einem die zweite Kuppelstange (9) umgebenden
Gehauserohr (20) verbunden ist.

Tauchpumpenaggregat (1) nach Anspruch 6, wobei
die Lagereinheit (3) in einem Bereich zwischen der
Befestigungseinrichtung (40) und der Lageranord-
nung (12) eine Gleitringdichtung (16) zum Abdichten
des Innenraums der Lagereinheit (10) umfasst.

Tauchpumpenaggregat (1) nach einem der Ansprii-
che 4 bis 7, wobei die Lagereinheit (3) im Bohrloch
(BL) von geférdertem Medium umstrémtist, wodurch
Warme der Lageranordnung (12) abfihrbar ist.

Tauchpumpenaggregat (1) nach einem der Anspri-
che 4 bis 8, wobei die Lagereinheit (3) einen Druck-
ausgleichskolben (15) zum Ausgleich des Differenz-
drucks zwischen einem Schmiermittel der Lageran-
ordnung (12) und dem geférderten Medium umfasst.

Tauchpumpenaggregat (1) nach einem der Anspri-
che 4 bis 9, wobei die Axialkraft der Schneckenpum-
pe und / oder Exzenterschneckenpumpe (3) durch
die Lageranordnung (12) der Lagereinheit (10) in ei-
ne Zugkraft umwandelbar ist.
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