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@ Vorrichtung zum Férdern von fliessfahigen Stoffen.
@ Eine Vorrichtung zum Fordern von flieRfahigen Stoffen

(8) aus einer Produktionsbohrung (2} umfaRt eine Druckmit- -

telquelle (1), eine Druckmittelleitung (3), weiche das Druck-
mittel {29) in den Sohlenbereich der Bohrung {2) leitet, einen
mit dem Druckmittel (29) gespeisten und mit einer Pumpe (6)
gekoppelten Antrieb (5) in einem Gehéuse (7), das Offnun-
gen (15) fir den Eintritt der flieRfahigen Stoffe (8) in die
Pumpe (6) und solche (16) fiir deren Austritt aus der Pumpe
(6} und fiir den Austritt von Druckmittel (4) aus dem Antrieb
(5) in die Forderleitung (33) aufweist, und einen Packer (17)
zwischen dem Gehéuse (7) und einer Auskleidung (9) der
Bohrung (2} zur Trennung der Eintritts6ffnungen (15) fir die
flieBfihigen Stoffe (8) von weiteren Offnungen (16) im
Gehause (7). Der Antrieb (5) und die Pumpe (6) sind jeweils
als Verdrangungsrotationsmaschine mit einem gewendel-
ten, eine exzentrische Bewegungsbahn innerhalb eines
gewendelten Stators (11;13) beschreibenden Rotor (10;12)
ausgebildet. Der Rotor {10) und Stator (11) des Antriebs (5}

. .und der Rotor {12} und-Stator (13) der Pumpe (6) besitzen die -

gleiche Exzentrizitit und sind starr miteinander verbunden.
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Vorrichtunag zum Fdirdern von f1iEBf§higen Stoffen

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Férdern von flieB-

féhigen Stoffen aus einer Produktionsbohrung gemdB dem Cberbegriff
des Anspruchs 1.

Bei einer durch die US PS 4,386,654 bekannten derartigen Yorrichtung
sind die Rotoren von Antrieb und Pumpe jeweils mit Universalgelenken
versehen, die untereinander durch eine zentrisch gelagerte Welle ver-
bunden sind. Die Vorrichtung ist dadurch fertigungstechnisch auf-
wendig und wegen der Vielzahl von schwenkbeweglich gegeneinander ge-
lagerten Teile verschleiBanfallig.

Die der Erfindunc zugrundeliegende Aufgabe besteht darin, eine Vor-
richtung der einaangs genannten Art zu vereinfachen und dadurch ihre
Zuverlgssigkeit bei den extremen untertdgicen Einsatzbedingungen zu erhoher.

Die Erfindung 16st diese Aufgabe mit den Merkmalen des Anspruchs 1.

Die Auslegung der Rotoren und Statoren von Antrieb und Pumpe auf gleiche
Exzentrizitdt schafft eine iibereinstimmende Bewegungsbahn der Rotoren,
die eireradiale Entkoppeluna der Verbindung der Rotoren untereinander
z.BE. durch Universzlgelenke entbehrlich macht und so ermoglicht, die
Rotoren direkt miteinander zu verbinden. Eine derartige Vorrichtung
vermindert wegen der Einsparung von gegeneinander gelagerten Teilen

das Ausfallrisiko und schafft so die Voraussetzung fiir einen l&naerer
wartungsfreien Betrieb.

Durch das gemdB einer Weiterbildung wesentlich hohere Arbeitskammer-
volumen der Pumpe gegeniber dem Antrieb fordert die Vorrichtﬁng eine
wesentlich hdhere Menge an flieBfdhigen Stoffen aus der Produktions-
bohrung als an Druckmittel in dieselbe hineingepreBt werden muB.

Der im umgekehrten Verhdltnis zu den Arbeitskammervolumina stehende

Differenzdruck iiber den Verdrdngungsrotationsmaschinen wird beim
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Antrieb durch mehrstufige Ausbildung desselben bewidltigt. Da-
durch kann der je Stufe abgebaute Anteil am Gesamtdifferenz-
druck klein gehalten und so die Dichtkanten zwischen den Arbeits-
kammern vor Leckage oder Durchblasen geschiitzt werden.

Die Erhdhung des Arbeitskammervolumens der Pumpe kann durch eine
hohere Steigung der Wendelung von Rotor und Stator, durch eine
groBere Arbeitskammerquerschnittsfliche oder durch eine Kombina-
tion aus beiden MaBnahmen erzielt werden. Durch eine entsprechende
Auswahl und Abstimmung beider MaBnahmen ist daher die Schaffung
eines gewlinschten Arbeitskammervolumens auch bei kleinem Bohr-

lochdurchmesser mdglich.

Entspricht gem&B einer Weiterbildung die Stufenzahl SA des An-

triebs, die Stufenzahl S_. der Pumpe, das Arbeitsvolumen V_ der

P P
Pumpe, céas Arbeitskammervolumens VA des Antriebs und die Ge-
samtw1rkungsgrade:7 ca’ M gp Von Antrieb und Pumpe der Formel
Sa_ % ]
VA

Sp 76a - "cp

trieb auftretenden Verluste bei Antrieb und Pumpe die gleiche

, wird unter Beriicksichtigung der im Be-

Belastung der Dichtkanten zwischen benachbarten Arbeitskammern

erzielt.

Durch Auslegung der Wendelung bei Antrieb und Pumpe im gleichen
Drehsinn werden gleiche Durchstrdmungsrichtungen in beiden Ver-
drédncungsrctationsmaschinen geschaffen und die auf die Rotoren
ausgeiibten axialen Reaktionskrédfte einander entgegengerichtet.
Bei betragsmdBiger Ubereinstimmung der Reaktionskrdfte lassen
sich so die vom Axiallager aufzunehmenden resultierenden Krédfte

weitgehené kompensieren.

Die bei dieser Ausgestaltung erforderliche Leitung parallel zur
Arbeitskarmmer der Pumpe oder des Antriebs kann vorzugsweise durch
einen Zwischenraum zwischen der gewendelten Stator- oder Rotor-
hiilse und einer dieser zugeordneten Tr&dgerhiilse gebildet sein,
wodurch der ohnehin vorhandene Raum geﬁutzt und eine Vergr&Berung

des Geh&usedurchmessers vermieden werden kann.

-'» 3
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Eine besonders kompakte Ausfiihrungsform ermdglicht eine Vor-
richtung, bei der die Statoren von Pumpe und Antrieb als
Aufen- und Innenstator auSgebildet und die Rotoren durch

einen gemeinsamen, zwischen den Statoren angeordneten Kdrper
gebildet sind.

Im Hinblick auf mdglichst geringe Strdmungsverluste der zu
fordernden fluBf&higen Stoffe wird das Druckmittel vorzugs-
weise durch eine Druckmittelleitung in Form eines in die
Bohrung eingelassenen Gestédngerohrs iiblichen Durchressers ce-
leitet, so daB als Forderleitung filir die flieEf&hicen Stcffe
der in seinem Querschnitt im Vergleich zum Gesté&ncerchr
grbbere Ringraum zwischen diesem und der Auskleidung der
bohrung zur Verficung steht. Bei chemisch aggresiven flaief-
fdhigen Stoffen kann es aber auch erforderlich sein, diese

waor: der Auskleidung der Bohrung fernzuhalten.

In diesem Fall wird das Druckmittel dem Antrieb durch den
Ringraum zwischen Gestdngerohr und Bohrlochauskleidung zuge-
fihrt und die flieBf&higen Stoffe durch das Gestdngerohr
gefdrdert, wobei dann ein Gesté&noerohr mit besonders crcber

Durchmesser Verwendung findget.
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Die Erfindung wird nun anhand mehrerer Ausfiihrungsbeispiele, die

in der Zeichnung dargestellt sind, erldutert. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 einen cebrochenen Léngsschnitt durch eine erfindungsgemdaBe
Vorrichtuna,

Fig. 2, 3 und 4 alternative Ausfiihrungsformen der Vorrichtung als
Prinzipskizze,

Fig. 5, 6 Querschnitte durch alternative Ausfiihrungsformen,

Fig. 7 einen aebrochenen Ld@nasschnitt einer weiteren Ausfiihrung
der Vorrichtuna mit cemeinsamem Rotor,

Fia. 8 eine weitere alternative Ausfiihrunasform der Vorrichtung als
Prinzipskizze.

Die in Fia. 1 darcestellte Vorrichtung umfaBt eine obertdgige Druck -
mittelquelle 1, die ein Druckmittel 29 durch eine in einer Produktions-
bohruna 2 angeordnete Druckmittelleituna 3 in Form eines Gestdngerohres 32
zur Sohle der Bohruna leitet. Das Druckmittel wird einer als ganzes

mit 4 bezeichneten, 1in einem gemeinsamen Gehduse 7 untergebrachten Ar-
ordnung aus einem Antrieb 5 und einer Pumpe 6 zugefihrt.

Die Anordnung 4 kann auBer im Sohlenbereich auch an einer anderen
Stelle der Bohrung? angeordnet sein, an der flieBféhige Stoffe 8 aus einer
Lagerstdtte durch Perforationen in der Bohrlochauskleidung 9 in_die

Bohrung 2 drinagen.

Der Antrieb 5 besteht im einzelnen aus einem gewendelten Rotor 10, der

in einem ebenfalls gewende]tén Stator 11 untergebracht ist. Der Stator 11
wiederum ist von dem Gehduse 7 umgeben. Unterhalb des Antriebs 5 befindet
sich die Fumpe €, die dhnlich wie der Antrieb einen Rotor 12 und einen
Stator 13 umfaBt, der seinerseits von dem Gehduse 7 umgeben ist. Der
Rotor 12 der Pumpe 6 ist starr mit dem Rotor 10 des Antriebs 5 verbunden.
Die untere Stirnfldche des Rotors 12 ist geagen ein Axiallager 14 ab-
gestiitzt. Wie aus Fig. 1 ersichtlich besitzen der Rotor 10 und der Stator 11
die agleiche Exzentrizitdt wie der Rotor 12 und der Stator 13 so daB
beide Rotoren 10, 12 im Betrieb dieselbe exzentrische Taumelbewegung
vollfuhren.

Die Querschnittsfldchen der Arbeitskammer 18, 19 von Antrieb 5 und

Pumpe 6 sind aleichgroB wédhrend der Pumpenrotor 12 und -stator 13 eine
zeknfack hphere Steigung besitzen als der Antriebstoter 10 und

-stator 11. Dadurch wdlzt die Pumpe 6 bei jeder Rotorumdrehunag das
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zehnfache Volumen im Vergleich Zum Antrieb 5 um. Im Betrieb setzt

sich das aufwdrts gepumpte Volumen aus einem Teil Druckmittel 30 und
neun Teilen flieBfdhiger Stoffe 8 zusammen. Unter Annahme verlustfreijer
Verhdltnisse wdre der Antrieb 5 mit dem zehnfachen Druck,den die Pumpe 6
iiberwindet, zu beaufschlagen, jedoch ergibt sich unter Beriicksichtigung
der Gesamtwirkungsgrade von Antrieb 5 und Pumpe 6 gemdB nachstehender
Formel

_ V. ap
QPp= _p. D

Y~ "eA "Mep

worin VA: Arbeitskammervolumen des Antriebs,

VP: Arbeitskammervolumen der Pumpe,
ZSPA: Druckdifferenz iiber dem Antrieb,
ZSPP: Druckdifferenz iiber der Pumpe,

GA* Gegamtwirkungsgrad des Antriebs,

ep’ Gesamtwirkungsgrad der Pumpe und angenommener Werte fiir die
Gesaz&wirkungsgrade von jeweils 70 % fUnAPA das zwanzigfache vonAPP.

Zur Bewdltigung des Druckabfalls iiber dem Antrieb 5 durch die Dicht-

kanten seiner Arbeitskammern 18 1ist der Antrieb 5 mit der zwanzigfachen
Stufenzahl der Pumpe 6 versehen. Der an jeder Dichtkante angreifende Druck-
anteil entspricht somit demjenigen der Pumpe 6, so daB beide Rotations-
maschinen gleich belasiet werden.

Bei der dargestellten Anordnung 4 treten die flieBfahigen Stoffe 8 durch
Uffnungen 15 in die Pumpe ein und gemeinsam mit dem Druckmittel 29 durch
Uffnungen 16 in den Rinaraum 34, der als Forderleitung 33 dient, aus. Ein
direkter KurzschluB zwischen den Uffnungen 15 und 16 wird durch einen
Packer 17 verhindert, der zwischen dem Gehduse 7 und der Bohrlochausklei-
dung 9 angeordnet ist.

Die Wendelungen von Rotor (10; 12) und Stator (11;13) bei dem

Antrieb 5 und der Pumpe 6 sind noch im entgegengesetzten Drehsinn ausge-
fiihrt, wodurch eine Addition der axialen Reaktionskrdfte erfolgt.
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Die in Fig. 2 gezeigteAlternative hingegen umfaBt einen Antrieb 5

und eine Pumpe 6 mit im gleichen Drehsinn verlaufenden Wendelungen.
Wehrend die Pumpe 6 mit derjenigen in Fig. 1 identisch ist, wird der
Antrieb 5 in umgekehrter Richtung, d.h. von unten nach oben mit
Druckmittel 29 durchstromt. Dazu ist die Druckmittelleitung 3 an

den Arbeitskammern 18 des Antriebs 5 parallel vorbeigefiihrt und miindet
in diesen von unten ein. Die gleiche Durchstromungsrichtung von
Antrieb 5 und Pumpe 6 fiihrt zu entgegengesetzten Richtungen der axialen
Reaktionskrafte auf die Rotoren 10,11, so daB diese sich gegenseitig
kompensieren konnen und das Axiallager 14 entlasten. Die dargestellte
Alternative erfordert jedoch noch eine Abdichtung 20 der Arbeitskammern 18
des Antriebs 5 gegeniiber denen 19 der Pumpe 6.

Auch bei der in Fig. 3 dargestellten Alternative wird dem Antrieb 5
das Druckrmittel 29 von unten zugefiihrt. Gegeniiber Fig. 2 ist aber die
rdumliche Anordnung von Antrieb 5 und Pumpe 6 im Gehduse 7 vertauscht,
wodurch eine Abdichtung zwischen den Arbeitskammern 18 des Aniriebs 5
und deren 19 der Pumpe 6 entfallen kann.

Die in Fig. 4 dargestellte Alternative entspricht hinsichtlich der Anord-
nung von Antrieb 5 und Pumpe & wieder derjenigen 1in Fig. 1 wobei auch .
die Ausgestaltung des Antriebs 5 und die Druckmittelzufithrung gleich
jener Version ist. Indessen ist die Wendelung bei der Pumpe 6 im

gleichen Richtungssinn wie beim Antrieb 5 ausgefiihrt, so daB die fiieB-
fahigen Stoffe 8 die Pumpe 6 von oben nach unten durchstromen und nach
Richtungsumkehr durch eine parallel zur Arbeitskammer 19 der Pumpe 6 ver-
laufende Leitung 21 nach oben gefordert werden.

Mpoliche Ausfiihrungsformen einer solchen Leitung 3, 21 zeigen Fig. 5 und 6
am Beispiel von Multilobe-Verdringungsmaschinen .  In Fig. 5 ist der

Stator 11;13 in Gestalt einer geformten Hiilse 22 im Gehduse 7 unter-
gebracht. Der Zwischenraum zwischen den einwarts gerichteten Wendeln
der Formhiilse 22 und dem Gehzuse 7 dient hierbei als parallel zur Ar-
beitskammer 18, 19 gefiihrte Leitung 3,21. Wie durch die Symbole 23 und 24
angedeutet ist, durchstromen Druckmittel 29 oder flieBfdhige Stoffe 8 die
Arbeitskammern 18, 19 in einer in die Zeichenebene hineinweisende
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Richtung, wihrend sie die Leitdﬁg 21, 3 in einer aus der Zeichen-
ebene herausweisenden Richtung durchstromen. Entsprechend der Aus-
fuhrungen +in Fig. 6 ist es auch mdglich, zus&tzlich oder alternativ
den Rotor 10, 12 als eine auf einer Trdgerhiilse 30 festgelegte Hiilse 31
auszubilden und den Zwischenraum zwischen der nach auBen vorspringenden
Wendelung der Hiilse 31 und der Trégerhiilse 30 als Leitung 3,21 zu
benutzen oder den Rotor 10,12 hohl auszubilden und den Innenraum fiir
diesen Zweck zu verwenden,

Bei der in Fig. 7 dargestellten Ausfiihrungsform sind Antrieb 5 und Pumpe 6
ineinander verschachtelt. Der Antrieb wird hierbei durch den Innenstator 11
und den inneren Bereich 26 eines gemeinsamen Rotors 25 gebildet. Der

Pumpe sind der AuBenstator 13 und der.duBere Bereich 27 des gemeinsamen
Rotors 25 zugeordnet.

Dem Axiallager 14 1ist zusdtzlich eine Axialdichtung 28 zugeordnet.

Das Druckmittel 29 wird dem Antriebsteil 5 iiber den hohlen Innenstator 11
zugefiihrt und durchstromt die zugehtrige Arbeitskammer 18. Auch die
f1ieBfahigen Stoffe 8, die im unteren Bereich in die Arbeitskammer 19

des Pumpenteils 6 eintreten, durchstromen diese in Aufwdrtsrichtung.
Druckmittel 29 und flieBfdhige Stoffe 8 verlassen das GehZuse 7 iiber
gemeinsame Austrittsoffnungen 16. Wie die Darstellung zeigt, 1d@Bt

sich mit dieser Alternative eine besonders kurze, kompakte Ausfiihrung
realisieren.
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Fia. 8 :eigt eine Alternative der erfindungsgemdBen Vorrichtung

bei der das Druckmittel 29 statt durch das Gestdngerohr 32 durch den
Ringraum 34 zwischen Gesténgerohr 32.'und Bohrlochauskleidung 9

geleitet wird und die flieBfihigen Stoffe 8 durch das Gesténgerohr 32
gefordert werden. Als Grundlage fiir die Anordnung von Antrieb 5 und
Pumpe 6 dient. die Ausfiihrungsform in Fig. 3, jedoch 1&Bt sich auch

jede andere der vorgestellten Ausfiihrunasformen fiir die quasi vertauschte
Zufiihrung von Druckmittel 29 und die Fiorderung der flieBfdghigen Stoffe 8
verwenden. Diese Alternativeist bei chemisch aggressiven flieBfihigen
Stoffen 8 zur Schoning der Bohrlochauskleidung 9 geboten und zwar unter
dem Aspekt, daB sich ein Gest&ngerohr 32 bei Korrosionsschidden leichter
auswechseln 18Bt als die Bohr1ochausk1eidung 9.



Patentanspriiche:

1. Vorrichtung zum Fordern von flieBfdhigen Stoffen aus einer
Produktionsbohrung, bestehend aus einer Druckmittelquelle, einer
Druckmittelleitung, welche das Druckmittel in den Sohlenbereich der
Bohrung leitet, einem mit. "dem - Druckmittel gespeisten und mit einer
Pumpe gekoppelten Antrieb in einem Gehduse, das Uffnungen fiir den
Eintritt der f1ieBfdhigen Stoffe in die Pumpe und solche fiir deren
Austritt aus der Pumpe und fiir den Austritt von Druckmittel aus dem
Antrieb in die Fdrderleitung aufweist, und mit einem Packer zwischen

dem GehAuse und einer Auskleidung der Bohrung zur Trennung der Eintritts-
offnungen fiir die flieBfahigen Stoffe von weiteren Uffnungen %m Gehduse,
wobei der Antrieb und die Pumpe jeweils als Verdrdngungsrotationsmaschine
mit einem gewendelten, eine exzentrische Beweaungsbahn innerhalb eines
cewendelten Statoraehduses beschreibenden Rotor ausgebildet sind, dadurch
cekennzeichnet, daB der Rotor (10) und Stator (11) des Antriebs (5) und
der Rotor (12) und Stator (13) der Pumpe (6) die gleiche Exzentrizitdt
besitzen und starr miteinander verbunden sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die

Pumpe (6) ein wesentlich htheres Arbeitskammervolumen als der Antrieb (5)
einschlieBt, wihrend der Antrieb (5) eine hohere Stufenzahl als die

Pumpe (6) aufweist.
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3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da8
die Pumpe (6) eine grdBere Steigung der Wendelung von Rotor (12)
und Stator (13) und/oder eine grdBere Arbeitskammerque;schnitt—
fldche als der Antrieb (5) aufweist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das
Verhdltnis der Stufenzahl des Antriebs (5) zu der der Pumpe (6)
dem Produkt aus dem Verhdltnis eines Arbeitskammervolumens der
Pumpe_(6) zu dem des Antriebs (5) und aus den Reziprokwerten der
Gesamtwirkungsgrade von Antrieb (5) und Pumpe (6) anndhernd

gleich ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Drehsinn der Wendelung bei Antrieb (5) und
Pumpe (6) gleich ist und daB parallel zum Antrieb (5) oder zur
Pumpe (6) eine Leitung (3;21) angeordnet ist, mittels der Druck-
mittel (29) oder flieBfdhige Stoffe (8) vor Eintritt in den An-
trieb (5) bzw. nach Austritt aus der Pumpe (6) unter jeweiliger
Richtungsumkehr an der zugehdrigen Arbeitskammer (18;19) des An-

triebs (5) bzw. der Pumpe (6) vorbeigeleitet werden.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die
parallel angeordnete Leitung (3;21) durch einen Zwischenraum
zwischen einer gewendelten Stator- (22) oder Rotorhiilse (30) und

einer dieser jeweils zugeordneten Trdgerhiilse (7;37 gebildet ist.

7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB einer der beiden Statoren von Pumpe
(6) und Antrieb (5) als AuBenstator (13) und der andere als
Innenstator (11) ausgebildet ist und die Rotoren durch einen fiir
beide Statoren gemeinsamen, zwischen dem AuBenstator (13) und dem

Innenstator (11 angeordneten Rotor (25) gebildet sind.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die
Statoren (11,13) von Pumpe (6) und Antrieb (5) axial ineinander-

liegen.
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9. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch aekennzeichnet, daB die Druckmittelleitung (3) durch ein in die
Bohruna (2) eingelassenes Gestédngerohr (32) und die Forderleitung (33)
durch den Ringraum (34) zwischen dem Gestdngerohr (32) und der Ausklei-
duna (9) der Bohrung (2) gebildet ist.

10. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB die Forderleitung (33) durch ein in die
Bohrung (2) eingelassenes Gestdngerohr (32) und die Druckmittelleitung (3)
durch den Ringraum (34) zwischen dem Gesténgerohr (32) und der Ausklei-
dung (9) der Bohrung (2) gebildet ist.
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