EP O 143 236 A2

Europaisches Patentamt

o> European Patent Office

Office européen des brevets

Anmeldenummer: 84111093.5

Anmeldetag: 18.09.84

@) Verdffentlichungsnummer:

A2

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

® nntCiFO04B 21/00,F04B 47/02

®

Prioritat: 30.09.83 DE 3335607

@

Veroffentlichungstag der Anmeldung: 05.06.85
Patentblatt 85/23

Benannte Vertragsstaaten: AT DE FR GBNL

@) Anmelder: BAYER AG, Konzernverwaltung RP
Patentabteilung, D-5090 Leverkusen 1 Bayerwerk (DE)

Erfinder: Hoffmann, Jiirgen, Bilharzstrasse 10,

D-5000 Kdln 80 (DE)

Erfinder: Preis, Lothar, Dr., August-Kierspel-Strasse 42,
D-5060 Bergisch-Gladbach 2 (DE)

)

@ Das Pumpengestange (5) bei einer Gestangetiefpumpe
besteht aus mehreren, im wesentlichen paraliel laufenden,
aber nicht aneinanderliegenden, unidirektional verstérkten
Faserverbundstaben (21), deren Querschnittsildche kieiner
als 1 cm? ist. Damit lassen sich die vorteilhaften Material-
eigenschaften in hohem MaBe ausnutzen. Das Gestange
kann vor Ort gefertigt werden. Eine Uberwachung der ein-

Pumpengestinge.

‘zelnen Faserverbundstidbe (21) im eingebauten Zustand ist

moglich.
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Patentabteilung Ho/m-c

Pumpengesténge

Die Erfindung betrifft eine Gest&dngetiefpumpe, bei der
ein in einem Steigrohr an einem Pumpengestdnge hadngender
Kolben in einem Pumpengehduse am Grund des Steigrohres
von einem oberirdischen Pumpantrieb auf und ab bewegt
wird.

Bei solchen Pumpen k&nnen die eigentliche Pumpe in der
Erde und der Antrieb mehrere 1000 m voneinander entfernt
sein. Der Kraftiibertragung iiber das Pumpengestédnge
("sucker rods") kommt groBe Bedeutung zu. Ublicherweise
ist das Pumpengestdnge aus Stangen genormten Baustahls
von beispielsweise 7,5 m Ldnge zusammengeschraubt. Das
Pumpengestdnge ist sehr schwer,.

Da das Fordergut korrosiv wirkende Bestandteile ent-
halten kann, wird in der kanadischen Patentschrift

1 087 521 vorgeschlagen, die Stahlstangen durch Faser-
verbundwerkstoffe zu ersetzen. Um eine Verbindung der
Stangen zu ermdglichen, sind Stahlhiilsen an die Enden
der Stdbe geklebt. Abgesehen von dem erheblichen Her-
stellungsaufwand und dem zusdtzlichen Gewicht durch die
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Hilsen, sind die Verbindungen Schwachstellen, die immer
noch korrosionsgefdhrdet sind und die nur eine sehr

begrenzte Ausnutzung der Festigkeitseigenschaften der
faserverstidrkten Stdbe ermdglichen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Pumpen-
gestdnge fiir Gestdngetiefpumpen bereitzustellen, das
die bei bekannten Gestingen auftretenden Probleme ver-
meidet bzw. verkleinert. Die Aufgabe wird dadurch ge-
16st, daB8 das Pumpengestdnge aus mehreren, im wesent-
lichen parallel verlaufenden, aber nicht aneinander-
liegenden, unidirektional verstédrkten Faserverbundstédben
besteht, von denen jeder eine iiber die gesamte Lange
gleichbleibende Querschnittsfldche kleiner als 1 cm2
besitzt. Weiterbildungen der Erfindung sind in Unteran-
spriichen beschrieben.

Mit der Erfindung wird insbesondere erreicht, daB wegen
des eingesetzten Materials keine Korrosionsprobleme mehr
auftreten; durch den Wegfall der Verbindungshiilsen

eine erhebliche Gewichtsersparnis auftritt, so daB die
Antriebsleistung und die Stabilit3#t der Kraftilibertra-
gungsvorrichtung nicht so hoch sein miissen, und durch

die vereinfachte Montage ein weiterer wirtschaftlicher
Vorteil erzielt werden kann. Das Versagen eines Faser-
verbundstabes fihrt nicht unmittelbar zum Versagen

oder zur Zerstdrung des gesamten Gestdnges.

Bei dieser Kraftiilbertragung sind nur oben und unten je

ein Verbindungselement erforderlich, die vorteilhafter-
weise als Klemmplattenverankerungen ausgefiihrt sind.
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Auch wenn wegen der korrosiven Umgebung dieses Element aus
teurem Stahl gefertigt werden muB8, wird eine sehr erheb-
liche Preis- und Gewichtsreduktion erreicht. Mit diesem
Gestdnge gelingt es, die hervorragenden Festigkeitsei-
genschaften des unidirektional verstidrkten Faserver-

bundes zu einem htheren Anteil auszunutzen.

Wegen des Aufbaus eines Gestdnges aus mehreren Faser-
verbundst&ben kann in einfacher Weise iiber deren 2Zahl
eine einfache Anpassung an die Anforderungen erreicht
werden. Es genligt im Prinzip ein aufgewickelter
Endlosstrang von Faserverbundstédben, beispielsweise
mit einem Querschnitt von 0,75 cm?®, um alle praktisch
vorkommenden Aufgaben abzudecken. Die Faserverbund-
stdbe verlaufen in jedem Fall von der unteren Klemm-
plattenverankerung durch bis zum oberen Ende, da eine
Anpassung des Querschnittes, wie er gelegentlich bei
Stahlstangen vorgenommen wird, nicht erforderlich ist
und keine Kostenvorteile erbringt.

Die Faserverbundstdbe bestehen aus unidirektional verstark-
tem Material, wie es beispielsweise in der EP-PS O 000 734
beschrieben ist und wie es beispielsweise unter dem Waren-
zeichen Polystal ® im Handel ist. Geeignet sind danach
alle Faserverbundstdbe mit 70 bis 85 Gew.-% Endlosfasern
aus Glasfasern, Kohlenstoff und Aramidfasern. Als Reak-
tionsharze konnen Epoxid, Polyester, Polyurethan und Phe-
nolharze verwendet werden. Die Rohdichte liegt zwischen

1,4 bis 2,2 kg/dmz. Als Querschnitte sind Flachen zwischen
20 bis 100 mmz, vorzugsweise 40 bis 80 mmz, geeignet. Die
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Zugfestigkeit 1iegt zwischen 1000 bis 2000 N/mmz. Der Bie-
ge-Modul betrdgt - bezogen auf den ganzen Querschnitt -

40000 bis 200000 N/mm2. Die Faserverbundstéabe in den an-
gegebenen Abmessungen lassen sich auf Trommeln wickeln.

Der Transport und die Zufiihrung im Steigrohr werden da-

durch wesentlich erleichtert.

Es kommt vor, da8 das Bohrloch nicht exakt vertikal ver-
lduft oder auch stellenweise versetzt oder gekriimmt ist.
Zum Ausgleich solcher Unregelmé@Bigkeiten ist das erfin-
dungsgemdBe Pumpengestdnge hervorragend geeignet. Es
kann dabei sinnvoll sein, an mehreren Stellen im Steig-
rohr Fiihrungselemente in Form von Abstandshaltern an
dem Gestdnge vorzusehen. Bevorzugt bestehen sie aus
thermoplastischen Polymeren, die z.B. durch Anklemmen

an dem Pumpengestdnge befestigt werden kbnnen. Durch Zahl
und Anordnung der Abstandshalter kann dariiber hinaus das
Schwingungsverhalten des Pumpengest&nges beeinfluBt wer-
den.

In dhnlich einfacher Weise 1&8t sich auch das Pumpen-
gesténge im oberen Bereich des Steigrohres dichten. Bei
den konventionellen Gestdngetiefpumpen ist hierzu die
sogenannte "Polierstange" erforderlich.

Das Pumpengestdnge ist unempfindlich gegeniiber einer
Korrosionsbeanspruchung.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung kann jeder einzel-

ne Faserverbundstab auch in eingebautem Zustand auf
seine Brauchbarkeit liberpriift werden. Auch bei besonders
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hochwertigem Material ist es unter den gegebenen Umstidn-
den oft nicht zu vermeiden, daB einzelne Faserverbund-
elemente beschddigt werden. Beli den bisher verwendeten
Pumpengestédngen hatte das katastrophale Folgen,

denn eine Bergung einer Pumpe bei gerissenem
Pumpengestédnge kann beispielsweise mehrere Tage lang
dauern. Bei dem erfindungsgem@Ben Pumpengestédnge kann
in einfacher Weise bei jedem einzelnen Faserverbund-
stab zumindest festgestellt werden, ob er gebrochen
ist, wenn bei der Endlosherstellung des Faserverbundes
ein Indikator eingebettet wird; bevorzugt sind metalli-
sche oder Licht-Leiter. Der elektrische Widerstand ist
besonders leicht meBbar. Bei Licht-Leitern kann man aus
der Dampfung ungefdhr abschdtzen, wie weit ein gestodrter
Bereich entfernt ist. Aufgrund solcher Messungen kann
die Schwere eines Schadens beurteilt werden, und es
kann beispielsweise bei einem Gest&@nge aus zwdlf Faser-
verbundstédben, bei dem nur ein Faserverbundstab zer-
stoért ist, modglicherweise aufgrund der Uberdimensio-
nierung der Weiterlauf verantwortet werden, wohingegen
ohne separate Kontrolle der Ausbau in Frage kommt.

Das erfindﬁngsgemﬁBe Pumpengestdnge kann auch aus ver-
schiedenen Faserverbundstdben kombiniert werden, insbe-
sondere durch verschiedenen Fasergehalt oder durch
verschiedene Faserverstdrkungstypen. Es wird dadurch
das Schwingungsverhalten des Pumpengestidnges beeinfluBt.

Dariiber hinaus konnen auch die einzelnen Faserverbund-

stdbe noch mit einem Thermoplasten ummantelt sein,
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beispielsweise als zusdtzlichen Schutz gegen Korrosion
und mechanische Beschddigungen.

Die Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und im
folgenden weiter beispielhaft beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 Schematische Darstellung einer Gestdngetief-
pumpe;
Fig. 2 Klemmplattenverankerung eines Gest&dnges aus

sechs Faserverbundstdben;

Fig. 3 perspektivische Ansicht eines Schnittes nach
Fig. 2;

Fig. 4 Abstandshalter;

Fig. 5 Uberwachung der einzelnen Faserverbundstdbe
mit eingelegtem Leitungsdraht.

Durch den oberirdischen Antrieb 1 wird ilber die Kurbel-
stange 2 der Pumpenschwengel 3 mit dem sogenannten "Pfer-
dekopf" 4 am Ende bewegt. Das Pumpengestdnge 5 ist durch-
gehend ohne jede Zwischenverbindung und besteht aus

einer Anzahl von unidirektional verstdrkten Faserver-
bundelementen. Am Anfang und am Ende sind sie von der
oberen und unteren Klemmplattenverankerung 6 bzw. 7 ge-
faBt; damit ist iliber das Drahtseil 8 die Verbindung mit
dem Pferdekopf 4 und der Pumpe 9 hergestellt. Zur Fiilhrung
des Pumpengestdnges 5 sind Abstandshalter 10 vorgesehen.
Bei den bisherigen Gestangetiefpumpen ist der obere
Bereich des Steigrohres 11 mit einer Stopfbuchse 12
abgedichtet, durch die die Polierstange gefiihrt wird.
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Bei der erfindungsgemdfen Pumpe ist in diesem Bereich

ein entsprechend lang ausgebildeter Kunststoffzylinder 13,
der als "Abstandshalter" dient und die Dichtfunktion iiber-
nimmt, vorgesehen. Das Steigrohr 11 ist von einem Futter-
rohr 14 umgeben, das im unteren Bereich perforiert ist.
Die Fliissigkeit wird am Kopf 15 des Steigrohres 11 ent-
nommen. An der Pumpe 9 sind der Kolben 16, das Kolbenven-
til 17 und FuBventil 18 angedeutet.

Wegen der hohen Festigkeit des unidirektional verstdrk-
ten Faserverbundmaterials ist die Ausbildung einer ent-
sprechenden Klemmplattenverankerung zur Kraftanleitung
sehr wichtig. In den Fig. 2 und 3 ist ein solches
Element fiir sechs runde Faserverbundstdbe 21 dargestellt.
Der Durchmesser eines Faserverbundstabes 21 betrdgt
hier 7,5 mm. Die Verankerung besteht aus mehreren iliber-
einanderliegenden Klemmplatten 22, 23, 24, 25, in denen
die Faserverbundstdbe 21 formschliissig eingebettet sind,
was einen sehr guten volumetrischen Pressdruck ermdg-
licht. Die Klemmplatten 22, 23, 24, 25 werden mittels
Dehnschrauben 26 miteinander verspannt. Die Dehnschrau-
ben 26 verhindern auch ein Abgleiten der Klemmplatten
22, 23, 24, 25 gegeneinander. Die maximale Belastbar-
keit eines Faserverbundstabes 21 betrdgt ca. 60 kN,

der Elastizitdtsmodul ca. 50.000 N/mm?; bei einem
2.000 m tiefen Bohrloch ergibt sich damit ein Gewicht
der unidirektional verstdrkten Faserverbundstdbe von
etwa 1.200 kg; Klemmplatten, Polierstange und Abstands-
halter machen noch etwa 200 kg aus. Ahnlich leistungs-
fidhige Pumpengestidnge sind bisher unbekannt.

Le A 22 603




10

15

20

25

.. 0143236

Fig. 4 zeigt einen Abstandshalter 10, der im wesent-
lichen wie eine Klemmplattenverankerung aufgebaut ist;
der AuBendurchmesser ist lediglich auf den Innendurch-
messer des Steigrohres 11 abgestimmt, und statt Stahl
wird iblicherweise Kunststoff verwendet. Es wird dadurch
bei Schidden oder gekriimmten Bohrl®chern ein Reiben des
Gestdnges an der Rohrwand verhindert und die Ftihrung
verbessert. Die Polierstange ist &hnlich, aber l&nger

als ein Abstandshalter 10 aus Kunststoff aufgebaut.

Die Yberwachung der einzelnen Faserverbundstdbe ist

in Fig. 5 schematisch dargestellt. Schon bei der Her-
stellung von Faserverbundstdben kann in jeden Stab 30

ein elektrischer Leiter 31 eingelassen werden. Der
Einfachheit halber sind nur drei Faserverbundstédbe

und die obere und untere Klemmplattenverankerung 32 bzw.
33 schematisch dargestellt. Die Leiter 31 sind Jeweils aus
den Faserverbundstdben 30 am Ende herausgefiihrt. Im Bereich
der unteren Klemmplattenverankerung 33 sind die Leiter 31
alle miteinander verbunden. Die an der oberen Klemmplatte
32 herausgefiihrten Leiter 31 sind mit MeBgerdten 34 ver-
bunden.

Die Mohtage eines Pumpengestédnges ist vor Ort méglich.
Die auf Wickeltrommeln aufgespulten "Endlosfaserver-
bundstdbe" werden bis ans Bohrloch gefahren. Dort
werden zundchst die Enden der Faserverbundstdbe und die
elektrische Kontrolleinrichtung mit der pumpenseitigen
Klemmplattenverankerung montiert und mit der Pumpe
verbunden. Die Pumpe wird anschlieBend in das Bohrloch
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abgelassen; die AblaBgeschwindigkeit wird {iber eine
Bremsvorrichtung an den Wickeltrommeln geregelt. Erfor-
derlichenfalls werden in bestimmten Abst&dnden Abstands-
halter aufgeschraubt. Hat die Pumpe ihre Position erreicht,
wird die antriebsseitige Klemmplattenverankerung montiert
und mit dem Drahtseil-Montagekopf des Pumpen-Pferdekopfes
verbunden. Kurz vor dem Erreichen der Pumpenendposition
wird noch das als Polierstange wirkende Fihrungselement

an die Faserverbundstdbe montiert.
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Patentanspriiche

1.

Gestdngetiefpumpe, bei der ein in einem Steigrohr
(11) an einem Pumpengestdnge (5) h&ngender Kolben
(16) in einem Pumpengehduse (9) am Grund des Steig-
rohres (11) von einem oberirdischen Pumpantrieb (1)
auf und ab bewegt wird, dadurch gekennzeichnet, daB
das Pumpengestdnge (5) aus mehreren, im wesentlichen
parallel laufenden, aber nicht aneinanderliegenden
unidirektional verstdrkten Faserverbundstdben (21)
besteht, von denen jeder eine liber die gesamte Lange
gleichbleibende Querschnittsfldche kleiner als 1 cm2
besitzt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
die Verbindung des Pumpengestdnges (5) mit dem Kolben (16)

bzw. dem Antrieb (4) nur liber eine untere bzw. obere
Klemmplattenverankerung (7 bzw. 6) erfolgt.

Vorrichtung nach Anspriichen 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zur Filhrung des Pumpengestinges
(5) im Steigrohr (11) Abstandshalter (10), vor-
zugsweise aus Kunststoff, an den Faserverbundstdben
(21) angeklemmt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB zur Abdichtung des Pumpen-
gestdnges (5) am oberen Ende des Steigrohres (11)
ein Kunststoffzylinder (13) an den Faserverbund-
stdben (21) angeklemmt ist.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB in jedem Faserverbund-
stab (30) ein elektrischer Leiter (31) vorhanden
ist, die Leiter (31) im Bereich der unteren Klemm-
plattenverankerung (33) untereinander verbunden
sind und die Leiter im Bereich der oberen Klemm-
plattenverankerung (32) so weit herausgefiihrt sind,
daB Verbindungen mit einem LeitfdhigkeitsmeBgerdt
(34) herstellbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, da8 in jedem Faserverbund-

stab ein metallischer Leiter vorhanden ist und

die Leiter im Bereich der oberen Klemmplattenver-
ankerung so weit herausgefilihrt sind, daB Verbindungen
mit einem MeBgerdt zur Ultraschallmessung herstell-
bar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daB in jedem Faserverbund-
stab ein Lichtleitkabel vorhanden ist und die
Lichtleitkabel im Bereich der oberen Klemmplatten=-
verankerung so weit herausgefiihrt sind, daB eine
Verbindung mit einem MeBgerdt fiir die Lichtd&mpfung
herstellbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, daB das Pumpengestdnge (15)
aus unterschiedlichen Faserverbundstiben, insbe-
sondere solchen mit unterschiedlichen Fasern oder
Faseranteilen, besteht.
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9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daB die Faserverbundstdbe
mit thermoplastischen Polymeren ummantelt sind.
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