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(57)  Die Erfindung betrifft eine Pumpe (1) zur F6érde-
rung eines Pumpfluids (2) in Form eines Mehrphasen-
gemischs, wobei im Betriebszustand das unter einem
Eingangsdruck an einer Niederdruckseite (LP) der Pum-
pe bereitgestellte Pumpfluid (2) mittels einem in einem
Pumpenstator (3) um eine Drehachse (A) drehbar gela-
gerten Pumpenrotor (4) auf eine Hochdruckseite (HP)
der Pumpe beférderbar ist, und eine Rotorwelle (5) derart
in einer Wellendurchfiihrung (6) angeordnetist, dass zwi-
schen der Rotorwelle (5) und der Wellendurchfiihrung

Pumpe, sowie eine Rezikulationseinrichtung fiir eine Pumpe

(6) in einem Ringspalt (21) ein Schmierfilm aus einem
aus dem Pumpfluid (2) gebildeten Schmierfluid (200)
ausbildbar ist, und an der Rotorwelle (5) eine Separati-
onseinrichtung (7) vorgesehen ist, mit welcher im Be-
triebszustand zur Bereitstellung des Schmierfluids (200)
am Ringspalt (21) eine vorgebbare Menge eines Inhalts-
stoffs mittels einer Zentrifugalkraft aus dem Pumpfluid
(2) separierbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Rezirkulationseinrichtung (8) vorgesehen ist, sodass ein
Gas (201) mit Hilfe der Separationseinrichtung (7) rezir-
kulierbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Pumpe zur Férde-
rung eines Pumpfluids in Form eines Mehrphasenge-
mischs sowie eine Rezirkulationseinrichtung fiir eine
Pumpe gemass dem Oberbegriff der unabhangigen An-
spriiche 1 und 15.

[0002] Im Stand der Technik ist es eine wohlbekannte
Massnahme, Inhaltsstoffe des Pumpfluids mittels der ro-
tierenden Teile von Pumpen zu separieren und die Pum-
pe oder Drosselungen, also ringférmige Dichtungen, mit
dem separierten Medium selbst zu schmieren, was den
offensichtlichen Vorteil hat, dass dann fiir diese Schmier-
anwendungen kein spezielles Schmiermittel zur Verfi-
gung gestellt werden muss. Das kann vor allem dann
von besonderem Vorteil sein, wenn die Bereitstellung
des Schmiermittels, z.B. zur Schmierung einer einen
Pumpenrotor tragenden rotierenden Rotorwelle der
Pumpe, nur unter besonderen Schwierigkeiten mdglich
ist. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass auf der Nicht-
antriebsseite durch den Einsatz eines selbstschmieren-
den bzw. produktgeschmierten Lagers auf eine Wellen-
dichtung verzichtetwerden kann, da die Welle nicht mehr
zur Atmosphare herausgefiihrt werden muss. Als promi-
nente Beispiele sind neben einer Vielzahl weiterer An-
wendungen Pumpen zur Férderung von Mehrphasenge-
mischen, wie beispielsweise zur Férderung von Rohdl
zu nennen. Solche Pumpen missen haufig an sehr
schlecht zuganglichen Orten betrieben werden, oft viele
hundert Meter, sogar bis zu einigen tausend Metern unter
der Meeresoberflache, wo die Pumpen unter extremen
Bedingungen Uber betrachtliche Zeitrdume zuverlassig
betrieben werden missen.

[0003] Ein bisher nur unzureichend geléstes Problem
tritt jedoch bei der Férderung solcher Pumpmedien, wie
beispielweise bei einem Mehrphasengemisch auf, das
neben Erddl auch Erdgas und haufig auch Wasser und
vor allem schadliche Feststoffanteile wie z.B. Sand ent-
halt. Die zuséatzlichen Inhaltsstoffe sind namlich haufig
fur die Schmieranwendung eher schéadlich. So versteht
der Fachmann sofort, dass beispielsweise vor allem har-
te Inhaltsstoffe wie Sand die Schmierung massiv negativ
beeinflussen kdnnen. Wird beispielweise ein mit Sand
verunreinigtes Schmiermittel zur Schmierung einer Ro-
torwelle eines Pumpenrads verwendet, so kannder Sand
im Schmiermittel betrachtliche Schaden an den zu
schmierenden Teilen verursachen, weil die harten Sand-
kérner die Oberflachen der zu schmierenden Komponen-
ten, die haufig aus verhaltnismassig weichem Metall
sind, beschadigen kénnen, was letztlich zum Ausfall der
Pumpe fiihren kann.

[0004] Daheristesim Stand der Technik bekannt, sol-
che Teile die geschmiert werden, beispielsweise mit ei-
nem mit Sand verunreinigten Schmiermittel, besonders
zu harten, damit der im Schmiermittel enthaltene Sand
die Oberflachen nicht beschadigen kann, bzw. um den
Verschleiss der entsprechenden Teile zumindest soweit
zu reduzieren, dass vertretbar lange Standzeiten, also
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wirtschaftlich vertretbare Wartungsintervalle erreicht
werden kdnnen.

[0005] Dabeiistdas Harten der entsprechenden Teile,
z.B. der Rotorwelle eines Laufrades der Pumpe bzw. der
das Rotorwellenlager bilden statischen oder rotierenden
Gegenparte und Lagerkomponenten natirlich eine
Massnahme, die einerseits sehr aufwandig und damit
teuer ist und letztlich das Problem nicht tatsachlich 10st,
weil selbstdie geharteten Teile mitder Zeit derreibenden
Belastung, z.B. durch im Schmiermittel enthaltenen
Sand, nicht auf Dauer standhalten konnen. Ein weiterer
Punkt ist, dass auch beispielweise die Breite der
Schmiermittelspalte zwischen den rotierenden und/oder
statischen Teilen der Lager oft nicht auf das wiinschens-
werte Mass verkleinert werden kénnen, weil ansonsten
der schadliche Einfluss von harten, nicht kompressiblen
Inhaltsstoffen wie Sand so gross wirde, dass ein vorzei-
tiger Verschleiss der entsprechenden Lager unaus-
weichlich wirde. Dadurch, dass die Lagerspalte durch
derartige Restriktionen nicht optimal einstellbar sind,
kann die Laufruhe der gelagerten Teile negativ beein-
flusst werden, und durch nicht optimal eingestellte
Schmiermittelspalte kénnen schadliche Schwingungen
im Betriebszustand auftreten, was letztlich ebenfalls zu
einem vorzeitigen Verschleiss fuhren kann.

[0006] Eine weitere aus der EP12154903.4 bekannte
Vorrichtung sieht vor das Pumpfluid mittels einer Sepa-
rationseinrichtung zu separieren. Dabei werden die flis-
sigen und festen Inhaltsstoffe des Pumpfluids voneinan-
der separiert und die flissigen Anteile als Schmiermittel
zur Schmierung rotierender Teile der Pumpe, insbeson-
dere zur Schmierung der Rotorwelle des Pumpenrotors,
genutzt.

[0007] Nachteil der beschriebenen Vorrichtung ist,
dass lediglich feste oder flissige Inhaltsstoffe abgeschie-
den werden kénnen, obwohl auch gasférmige Inhalts-
stoffe das Schmierverhalten des Schmiermittels negativ
beeinflussen, weil beispielweise die Viskositat, also die
Zahigkeitdes als Schmiermittel verwendeten Pumpfluids
fur die Anwendung als Schmiermittel schlecht oder gar
nicht geeignet ist.

[0008] AufgabederErfindungistesdaher, eine Pumpe
zur Férderung eines Pumpfluids in Form eines Mehrpha-
sengemischs vorzuschlagen, bei welcher das Pumpfluid
gleichzeitig zur Schmierungrotierender Teile der Pumpe,
insbesondere zur Schmierung der Rotorwelle des Pum-
penrotors verwendet werden kann, wobei die aus dem
Stand der Technik bekannten schadlichen Einfliisse der
Inhaltsstoffe auf den Schmiervorgang weitestgehend
vermieden werden.

[0009] Die diese Aufgabe I6senden Gegenstande der
Erfindung sind durch die Merkmale der unabhangigen
Anspriiche 1 und 14 gekennzeichnet.

[0010] Die abhéngigen Anspriche beziehen sich auf
besonders vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung.

[0011] Die Erfindung betrifft somit eine Pumpe zur For-

derung eines Pumpfluids in
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[0012] Form eines Mehrphasengemischs, wobei im
Betriebszustand das unter einem Eingangsdruck an ei-
ner Niederdruckseite der Pumpe Dbereitgestellte
Pumpfluid mittels einem in einem Pumpenstator um eine
Drehachse drehbar gelagerten Pumpenrotor auf eine
Hochdruckseite der Pumpe beférderbar ist, und eine Ro-
torwelle derartin einem Wellendurchfiihrung angeordnet
ist, dass zwischen der Rotorwelle und dem Wellendurch-
fuhrung in einem Ringspalt ein Schmierfilm aus einem
aus dem Pumpfluid gebildeten Schmierfluid ausbildbar
ist, und an der Rotorwelle eine Separationseinrichtung
vorgesehen ist, mit welcher im Betriebszustand zur Be-
reitstellung des Schmierfluids am Ringspalt eine vorgeb-
bare Menge eines Inhaltsstoffs mittels einer Zentrifugal-
kraft aus dem Pumpfluid separierbar ist. Erfindungsge-
mass ist eine Rezirkulationseinrichtung vorgesehen ist,
sodass ein Gas mit Hilfe der Separationseinrichtung re-
zirkulierbar ist.

[0013] Wesentlich fur die Erfindung ist es somit, dass
eine Rezirkulationseinrichtung vorgesehen ist, mit wel-
cher im Betriebszustand eine vorgebbare Menge eines
Gases, in der Praxis haufig Erdgas, rezirkulierbar ist. Das
Gas, welches aus dem Pumpfluid separierbar ist, wird
im Wesentlichen mit Hilfe der Separationseinrichtung
und insbesondere mittels der in der Separationseinrich-
tung wirkenden Zentrifugalkraft aus dem Pumpfluid se-
pariert. Dazu kann das durch die Pumpe zu férdernde
Pumpfluid ein Mehrphasengemisch sein, das mit Sand
beladenes Rohdl und Erdgas umfasst, und das beispiels-
weise aus einer Rohquelle durch die Pumpe in ein Sam-
mellager gefordert wird. Das Pumpfluid ist dabei in der
rotierenden Separationseinrichtung den dort aufgrund
der Rotation wirkenden Zentrifugalkraften ausgesetzt.
Aufgrund der héheren Dichte des Sandes im Vergleich
zum flissigen und gasférmigen Anteil des Pumpfluids,
wobei die gasférmigen Anteile wiederum eine geringere
Dichte als die flissigen Anteile aufweisen, reichern sich
dabei der Sand unter Wirkung der Zentrifugalkraft am
ausseren Rand, die flissigen Anteile in der Mitte und die
gasférmigen Anteile im Inneren, zum Beispiel in einer
Ringkammer der Separationseinrichtung, an. Eine wei-
tere Ursache flir die Separation des Gases aus dem
Pumpfluid ist beispielsweise der Druckunterschied zwi-
schen der Rezirkulationseinrichtung und der Hochdruck-
seite der Pumpe. Hierbei strdomt das Pumpfluid von der
Hochdruckseite der Pumpe zur Rezirkulationseinrich-
tung, also in Richtung einer Gassenke, wo das Gas aus
dem Pumpfluid separiert wird und von dort in eine be-
stimmte Richtung, bevorzugtin Richtung der Hochdruck-
seite der Pumpe, wieder abstrémt.

[0014] Dadurch bildet sichim Inneren der Ringkammer
eine mit Gas hoch angereicherte Phase des Pumpfluids
aus, die mittels einer erfindungsgemassen Rezirkulati-
onseinrichtung bevorzugt zurlick auf die Hochdruckseite
der Pumpe abgeflhrt wird und nicht mit Gas angerei-
chertes Pumpfluid fir die Schmierung, z.B. der Rotor-
welle, verwendet wird. Die Entnahme des Schmierfluids,
das fur die Schmierung verwendet werden soll, erfolgt
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dabei an einem weiter aussen gelegenen Durchmesser
der Ringkammer der Separationseinrichtung, wo sich ei-
ne Phase des Pumpfluids mit niedriger Gas- und Sand-
konzentration angesammelt hat. Eine mit Sand hoch an-
gereicherte Phase des Pumpfluids bildet sich am dusse-
ren Rand der Ringkammer der Separationseinrichtung
aus und wird von dort (iber eine entsprechende Abschei-
deleitung bevorzugt zuriick auf die Niederdruckseite der
Pumpe abgeflhrt wird und nicht fir die Schmierung, z.B.
der Rotorwelle, verwendet.

[0015] Es verstehtsich von selbst, dass auf diese Wei-
se beliebige Inhaltsstoffe des Pumpfluids, die entspre-
chende Dichteunterschiede aufweisen, mit der Separa-
tionseinrichtung separieren lassen und die gasférmigen
Anteile mit der Rezirkulationseinrichtung bevorzugt auf
die Hochdruckseite rezirkuliert werden, so dass zum Bei-
spiel der Anteil des Pumpfluids, der zum schmieren ver-
wendet werden soll, eine vorbestimmte geeignete Vis-
kositat hat, die nicht zu hoch oder zu niedrig ist, weil
gasférmige Anteile mit der Rezirkulationseinrichtung und
mit Hilfe der Separationseinrichtung entfernbar sind.
[0016] Somit ist es durch die vorliegende Erfindung
erstmals mdglich, nicht nur feste oder flissige Inhalts-
stoffe sondern auch gasférmige Inhaltsstoffe, die das
Schmierverhalten negativ beeinflussen, so von dem zu
férdernden Pumpfluid abzuseparieren und mittels der
Rezirkulationseinrichtung zu rezirkulieren, das eine von
Inhaltsstoffen in ausreichendem Masse gereinigte Phase
des Pumpfluids bereitgestellt wird, die zur Schmierung
rotierender Teile der Pumpe verwendet werden kann,
wobei die aus dem Stand der Technik bekannten schad-
lichen Einflisse der Inhaltsstoffe auf den Schmiervor-
gang weitestgehend vermieden werden. Dabei kénnen,
je nach genauer Zusammensetzung und Konsistent des
Pumpfluids bzw. der Inhaltsstoffe, auch zum Beispiel Mi-
schungs- oder Losungsphdnomene relevant sein, die
den Prozess der Rezirkulation weiter positiv beeinflus-
sen. So ist es zum Beispiel moglich, dass Gasanteile in
héher Viskosen und / oder in fluiden Bestandteilen ho-
herer Dichte gel6st oder zum Beispiel in Form von Blasen
eingeschlossen sind und so durch die erfindungsgemas-
se Rezirkulationseinrichtung ebenfalls mit absepariert
und rezirkuliert werden. Selbstverstandlich kdnnen auch
andere an sich bekannte Prozesse dazu beitragen, dass
Uber die Rezirkulationseinrichtung nicht nur Bestandteile
geringerer Dichte sondern auch solche mithéhere Dichte
abscheidbar sind, weil sie durch die Bestandteile héherer
Dichte mitgenommen werden.

[0017] Als besondere Massnahme bildet die Wellen-
durchfihrung ein Wellenlager und umfasst eine statio-
nére Buchse und eine drehende Wellenhllse, wobei der
Ringspalt zwischen der stationdren Buchse und der dre-
henden Wellenhiilse ausbildbar ist. Im Speziellen bildet
die Wellendurchfiihrung vorteilhaft eine Drosselstelle.
[0018] Vorteil dieser Massnahme ist, dass die Dros-
selstellen, alsoringférmige Dichtungen, welche zur Tren-
nung von Druckstufen dienen, stadndig den Rotor schmie-
ren und stabilisieren und der Druckseparation dienen,
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sodass der Rotor wahrend seiner umlaufenden Bewe-
gung standig nur mit Flissigkeit geschmiert wird.
[0019] Die Rezirkulationseinrichtung umfasst eine Zu-
fuhrleitung, eine Rezirkulationsleitung und ein Mittel zur
Druckerhéhung, insbesondere eine Férderschnecke und
/ oder eine geriffelte Leitung. In einem fir die Praxis be-
sonders bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel befinden sich
beispielsweise die Mittel zur Druckerhéhung in der Re-
zirkulationsleitung, d.h. die Leitung ist innen teilweise
oder vollstandig geriffelt und / oder hat eine Férder-
schnecke, sodass, wie der Fachmann sofort versteht,
derDruckin der Rezirkulationsleitung, ahnlich dem Effekt
einer Drossel, Uber den Druck der Hochdruckseite der
Pumpe bzw. einer Gassenke erhéht wird. Ausserdem ist
die Rezirkulationseinrichtung zur Zufihrung des
Pumpfluids in die Rezirkulationseinrichtung mittels einer
Zufuhrleitung mit der Hochdruckseite der Pumpe stro-
mungsverbunden, sodass das Pumpfluid im Betriebszu-
stand von der Hochdruckseite der Pumpe zur Rezirku-
lationseinrichtung strémt. Zur Rezirkulation des Gases
ist die Rezirkulationseinrichtung liber eine Rezirkulati-
onsleitung mit der Hochdruckseite der Pumpe und / oder
einer Gassenke stromungsverbunden. Die Rezirkulati-
onsleitung ist dabei derart ausgestaltet, dass mittels der
Mittel zur Druckerhéhung ein Druck in der Rezirkulati-
onsleitung héher als auf der Hochdruckseite der Pumpe
und / oder der Gassenke herstellbar ist und das Gas von
der Rezirkulationseinrichtung auf die Hochdruckseite
und/ oder die Gassenke beforderbar ist, wobei unter der
Gassenke beispielsweise ein Bereich zum sammeln des
Gases, ein Gassammelbehalter, oder eine Leitung, die
das Gas in einen Bereich ausserhalb der Pumpe leitet,
zu verstehen ist.

[0020] Die Rezirkulationseinrichtung ist dabei als inte-
graler Bestandteil der Pumpen ausgebildet. Die Zufiihr-
und Rezirkulationsleitung kénnen beispielweise ein inte-
graler Bestandteil, des Pumpengehduse, insbesondere
eine im Pumpengehause bzw. Pumpenstator oder Wel-
lendurchfihrung verlaufende Bohrung oder bohrungs-
ahnliche Verbindungsoéffnung sein, oder aber auch durch
separate Leitungen realisiert sein, die die Hochdrucksei-
te mit der Rezirkulationseinrichtung und / oder der Se-
parationskammer verbinden.

[0021] Im Speziellen umfasst die mit der Rotorwelle
um die Drehachse mitrotierende Separationseinrichtung
eine Ringkammer, an welcher Ringkammer zur Abschei-
dung des Inhaltsstoffs eine bevorzugt tangential ausge-
richtete Abscheidedffnung vorgesehen ist. Als bevorzug-
te Massnahme umfasst die Separationseinrichtung zur
Abscheidung des Gases eine erste Abscheidedffnung
und / oder zur Abscheidung eines Inhaltsstoffes eine
zweite Abscheide6ffnung und / oder zur Abscheidung
des Schmierfluids eine dritte Abscheide6ffnung. Die er-
ste Abscheideéffnung ist zur Abscheidung des Gases
mit der Rezirkulationseinrichtung und / oder der Rezir-
kulationsleitung strdmungsverbunden, sodass, wohin-
gegen die zweite Abscheidedffnung zum Abfiihren des
Inhaltsstoffes mittels einer Abscheideleitung mit der Nie-
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derdruckseite der Pumpe strémungsverbunden ist.
[0022] Da die abzuscheidenden Inhaltsstoffe unter-
schiedliche Dichten haben, bildet sich im Inneren der
Ringkammer der Separationseinrichtung, an der ersten
Abscheidedffnung eine mit Gas hoch angereicherte Pha-
se des Pumpfluids aus. Die Entnahme des Schmierfluids,
das fur die Schmierung verwendet werden soll, erfolgt
dabei an der dritten Abscheided6ffnung, einem weiter aus-
sen gelegenen Durchmesser der Ringkammer der Se-
parationseinrichtung, wo sich eine Phase des
Pumpfluids mit niedriger Gas- und Feststoffkonzentrati-
on, beispielsweise Sand, angesammelt hat. Eine mit
Sand hoch angereicherte Phase des Pumpfluids bildet
sich am dusseren Rand der Ringkammer der Separati-
onseinrichtung aus und wird von dort Uber die zweite
Abscheidedffnung und eine entsprechende Abscheide-
leitung bevorzugt zuriick auf die Niederdruckseite der
Pumpe abgeflhrt wird und nicht fir die Schmierung, z.B.
der Rotorwelle, verwendet.

[0023] Dabei kénnen selbstverstandlich auch die Re-
zirkulations- und Abscheideleitung integrale Bestandtei-
le des Pumpengehauses, insbesondere im Pumpenge-
hause bzw. Pumpenstator verlaufende Bohrungen oder
bohrungséhnliche Verbindungséffnungen sein, oder
aber die Rezirkulations - und Abscheideleitung kénnen
auch durch separate Leitungen realisiert sein, die die Ab-
scheidedffnungen der Separationseinrichtung mit der
Rezirkulationseinrichtung/-leitung und / oder der Nieder-
druckseite der Pumpe oder sonstigen Stellen mit niede-
rem Druck verbinden.

[0024] Damitbeispielsweise das Wellendurchfiihrung,
in dem die Rotorwelle der Pumpe gelagert ist, oder der
Ringspalt zwischen stationéarer Buchse und drehender
Wellenhlilse, optimal mit der vom Inhaltsstoff gereinigten
Phase des Pumpfluids zur Schmierung versorgt werden
kann, istder Ringspalt mittels einer Schmiermittel6ffnung
derart mit der dritten Abscheideéffnung der Separations-
einrichtung strémungsverbunden, dass das von dem In-
haltsstoff zumindest teilweise befreite Schmierfluid dem
Ringspalt zur Schmierung der Wellendurchfiihrung iber
die Schmiermittel6ffnung zufihrbar ist.

[0025] In einer speziellen Ausflihrungsvariante kann
eine zusatzliche Schmiermittelleitung derart vorgesehen
sein, dass eine vorgebbare Menge an Schmierfluid von
der Separationseinrichtung abflhrbar ist, insbesondere
zur Speisung einer weiteren Schmierstelle der Pumpe
verwendet werden kann. Dabei kann selbstversténdlich
auch die Schmiermittelleitung im Speziellen ein integra-
ler Bestandteil des Pumpengehéause, insbesondere eine
im Pumpengehduse bzw. Pumpenstator verlaufende
Bohrung oder bohrungséahnliche Verbindungséffnung
sein, oder aber die Schmiermittelleitung kann auch durch
eine separate Leitung realisiert sein, die die Separations-
einrichtung der Separationskammer mit der weiteren
Schmierstelle in der Pumpe verbindet.

[0026] Je nach Anwendung und Ausfiihrungsbeispiel
kann die Separationseinrichtung entweder I6sbar mit der
Rotorwelle verbunden sein, wobei die Separationsein-
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richtung insbesondere als eine mit der Rotorwelle ver-
schraubbare Separationsscheibe ausgestaltet sein
kann. Dabei ist es selbstversténdlich auch mdglich, dass
die Separationseinrichtung ein integraler Bestandteil der
Rotorwelle ist, wobei die Separationseinrichtung insbe-
sondere eine mit der Rotorwelle integral verbundene Se-
parationsscheibe sein kann.

[0027] DieErfindungbetrifftweiter eine Rezirkulations-
einrichtung fur eine erfindungsgemasse Pumpe.

[0028] Im Folgenden wird die Erfindung an Hand der
Zeichnung naher erldutert. Es zeigen in schematischer
Darstellung:

Fig. 1  den Stand der Technik am Beispiel einer Pum-
pe mit Separationsscheibe;

Fig. 2 ein Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsge-
masse Pumpe mit Rezirkulationseinrichtung;

Fig. 3 eine detaillierte Darstellung eines Ausflh-
rungsbeispiels einer erfindungsgemasse Pum-
pe mit Rezirkulationseinrichtung;

[0029] Fir die folgende Beschreibung der Figuren gilt,

dass alle Bezugzeichen, die sich in den Beispielen auf
Merkmale aus dem Stand der Technik beziehen mit
Hochkomma versehen sind und alle Bezugzeichen, die
sich auf Merkmale erfindungsgemasser Ausfiihrungs-
beispiele beziehen ohne Hochkomma gekennzeichnet
sind.

[0030] Fig. 1zeigtden Stand der Technik anhand einer
Pumpe, wobei die Konstruktion der Wellendurchfiihrung
mit Separationseinrichtung etwas genauer im Detail ge-
zeigt wird. Die Pumpe, die im Folgenden gesamthaft mit
dem Bezugszeichen 1’ bezeichnet ist, dient ganz allge-
mein der Forderung eines Pumpfluids 2’ in Form eines
Mehrphasegemischs, d.h. das Mehrphasengemisch be-
steht aus verschiedenen festen, flissigen und gasférmi-
gen Inhaltsstoffen. Die Inhaltsstoffe sind im wesentlichen
Sand und Gas, welche als Verunreinigung im Pumpfluid
2’ in nicht tolerierbaren Mengen vorhanden sind. Das
Pumpfluid 2’ ist hier Erdél, das unter einem Eingangs-
druck an einer Niederdruckseite LP’ der Pumpe 1’ be-
reitsteht und im Betriebszustand mittels einem in einem
Pumpenstator (nicht dargestellt) um eine Drehachse A’
gemass dem Pfeil P’ drehbar gelagerten Pumpenrotor
(nicht dargestellt) auf eine Hochdruckseite HP’ der Pum-
pe 1’ befordert wird. Der Pumpenrotor ist dabei derart
ausgestaltet und Uber eine Rotorwelle 5’ in einer Wellen-
durchflihrung 6’ angeordnet, dass zwischen der Rotor-
welle 5" und der Wellendurchfiihrung 6’ in einem Rings-
palt 21’ ein Schmierfilm aus einem aus dem Pumpfluid
2’ gebildeten Schmierfluid 200’ ausbildbar ist. Ausser-
dem ist zu sehen, dass an der Rotorwelle 5’ eine Sepa-
rationseinrichtung 7’ vorgesehen ist, mit welcher im Be-
triebszustand zur Bereitstellung des Schmierfluids 200’
eine vorgebbare Menge des Inhaltsstoffs mittels einer
Zentrifugalkraft aus dem Pumpfluid 2’ separierbar ist.
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[0031] Wie in Fig. 1 schematisch dargestellt, ist zur
Zufuhrung des den Inhaltsstoff umfassenden Pumpfluids
2’, also hier des Erddls, die Separationseinrichtung 7,
die als eine mit der Rotorwelle 5 der Pumpe 1’ mit
Schrauben 70’ verschraubte Separationsscheibe ausge-
staltetist, Uber eine Zuflihrleitung mit der Hochdruckseite
HP’ der Pumpe 1’ verbunden. Die Separationsscheibe
ist dabei durch eine Abdeckung D’, durch die hindurch
das Pumpfluid 2’ der Separationsscheibe zugefiihrt wird,
abgedeckt.

[0032] Die Separationsscheibe der Fig. 1 umfasst im
Detail zeigt, die mit der Rotorwelle 5° um die Drehachse
A’ mitrotierende Separationsscheibe eine Ringkammer,
wobei an der Ringkammer zur Abscheidung der Inhalts-
stoffe mindestens eine im wesentlichen tangential aus-
gerichtete Abscheidedffnung vorgesehen ist. Die Ab-
scheideoéffnung istzum Abflihren separierten Inhaltsstof-
fes, also im vorliegenden Beispiel zum Abflihren des im
Erdol angereicherten Sandes, Uber eine Abscheidelei-
tung 721’ mit der Niederdruckseite LP’ der Pumpe 1’ ver-
bunden ist. Der Sand hat dabei eine héhere Dichte als
das Schmierfluid 200’ das schliesslich zur Schmierung
der Rotorwelle 5’ verwendet wird.

[0033] Damit das Schmierfluid 200’ zur Schmierung
der Rotorwelle 5’ in der Wellendurchfihrung 6’ bereitge-
stellt werden kann, ist der Ringspalt 21’ mittels einer
Schmiermittel6ffnung 22’ derart mit der Separationsein-
richtung 7’ strémungsverbunden, dass das vom Sand
zumindest teilweise befreite Schmierfluid 200’ dem Ring-
spalt 21’ zur Schmierung der Wellendurchfiihrung 6’ Giber
die Schmiermittel6ffnung 22’ zufihrbar ist.

[0034] Des weiteren ist zusatzlich eine Schmiermittel-
leitung 10’ derart vorgesehen, dass eine vorgebbare
Menge an Schmierfluid 200’ von der Separationsscheibe
abflihrbar ist, insbesondere zur Speisung von weiteren
Schmierstelle der Pumpe 1’, welche zuséatzlichen
Schmiermittelstellen aus Griinden der Ubersichtlichkeit
nicht explizit dargestellten sind. Dabei wird das uber die
Schmiermittelleitung 10’ abgezweigte Schmierfluid 200’
zur Schmierung weiterer Anlagenteile verwendet wird,
die ausserhalb der Pumpe 1’ liegen bzw. nicht Teil der
Pumpe 1’ sind.

[0035] Wie bereits erwdhnt, ist die Separationseinrich-
tung 7’, also hier die Separationsscheibe, I6sbar mit der
Rotorwelle 5’ verbunden, allerdings ist es auch mdglich,
dass die Separationseinrichtung 7’ ein integraler Be-
standteil der Rotorwelle 5’ ist, und die Separationsein-
richtung 7’ insbesondere eine mit der Rotorwelle 5’ inte-
gral verbundene Separationsscheibe ist.

[0036] Die erfindungsgemasse Pumpe dient ganz all-
gemein und insbesondere im speziellen Ausflihrungs-
beispiel der Fig. 2 und Fig. 3 der Forderung eines
Pumpfluids in Form eines Mehrphasegemischs. Die
Pumpe, die im Folgenden gesamthaft mit dem Bezugs-
zeichen 1 bezeichnet ist, dient ganz allgemein der For-
derung eines Pumpfluids 2 in Form eines Mehrphasege-
mischs, d.h. das Pumpfluid besteht aus verschiedenen
festen, flissigen und gasférmigen Inhaltsstoffen. Die In-



9 EP 2 626 563 A2 10

haltsstoffe sind im wesentlichen Sand und Gas, welche
als Verunreinigung im Pumpfluid 2 in nicht tolerierbaren
Mengen vorhanden sind. Das Pumpfluid 2, beispielswei-
se Erddl, das unter einem Eingangsdruck an einer Nie-
derdruckseite LP der Pumpe 1 bereitsteht und im Be-
triebszustand mittels einemin einem Pumpenstator 3 um
eine Drehachse A geméass dem Pfeil P drehbar gelager-
ten Pumpenrotor 4 auf eine Hochdruckseite HP der Pum-
pe beférderbar ist, und eine Rotorwelle 5 derart in einer
Wellendurchfiihrung 6 angeordnetist, dass zwischen der
Rotorwelle 5 und der Wellendurchfiihrung 6 in einem
Ringspalt 21 ein Schmierfilm aus einem aus dem
Pumpfluid 2 gebildeten Schmierfluid 200 ausbildbar ist.
Ausserdem ist an der Rotorwelle 5 eine Separationsein-
richtung 7 vorgesehen, mit welcher im Betriebszustand
zur Bereitstellung des Schmierfluids 200 am Ringspalt
21 eine vorgebbare Menge eines Inhaltsstoffs mittels ei-
ner Zentrifugalkraft aus dem Pumpfluid 2 separierbar ist.
Erfindungsgemass ist eine Rezirkulationseinrichtung 8
vorgesehen, sodass ein Gas 201 mit Hilfe der Separati-
onseinrichtung 7 rezirkulierbar ist.

[0037] Wie in Fig. 2 schematisch dargestellt ist, um-
fasst die Wellendurchfiihrung 6 eine stationare Buchse
9 und eine drehende Wellenhiilse 10. Der Ringspalt 21
ist dabei, wie im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel, so-
wohl zwischen der stationarer Buchse 9 und der drehen-
de Wellenhiilse 10 ausbildbar, als auch direkt zwischen
Rotorwelle 5 und Wellendurchfiihrung 6 ausbildbar.
[0038] Ausserdem umfasst die in Fig. 2 dargestellte
Rezirkulationseinrichtung 8 eine Zuflihrleitung 81, eine
Rezirkulationsleitung 82 und ein Mittel zur Druckerh6-
hung 83, insbesondere eine Férderschnecke und / oder
eine geriffelte Leitung. Zur Zufihrung des Pumpfluids 2
ist die Rezirkulationseinrichtung 8 mittels der Zuftihrlei-
tung 81 mit der Hochdruckseite HP der Pumpe stro-
mungsverbunden, sodass das Pumpfluid 2 von der
Hochdruckseite HP der Pumpe zur Rezirkulationsein-
richtung 8 strdmt. Die mit der Rotorwelle 5 um die Dreh-
achse A mitrotierende Separationseinrichtung 7 bzw. die
Separationsscheibe umfasstim Detail eine Ringkammer,
an welcher Ringkammer zur Abscheidung des Inhalts-
stoffs eine bevorzugt tangential ausgerichtete Abschei-
dedffnung vorgesehen ist. Im vorliegenden besonders
bevorzugten Ausflihrungsbeispiel umfasst die Separati-
onseinrichtung 7 bzw. Separationsscheibe zur Abschei-
dung des Gases 201 eine erste Abscheidedffnung 71
und/ oder zur Abscheidung eines Inhaltsstoffs eine zwei-
te Abscheidedffnung 72 und / oder zur Abscheidung des
Schmierfluids eine dritte Abscheidedéffnung 73.

[0039] Damit das separierte Gas 201 in die Rezirkula-
tionseinrichtung 8 und/ oder Rezirkulationsleitung 82 ab-
geschieden wird, ist die erste Abscheidedtffnung 71 zur
Abscheidung des Gases 201 mit der Rezirkulationsein-
richtung 8 und /oder Rezirkulationsleitung 82 strdmungs-
verbunden. Zur Rezirkulation des Gases 201 ist Rezir-
kulationseinrichtung 8 mittels die Rezirkulationsleitung
82 mit der Hochdruckseite HP der Pumpe und / oder
einer Gassenke strdmungsverbunden. Die Mittel zur
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Druckerhéhung 83 werden dabei bendtigt, um einen
Druck in der Rezirkulationsleitung 82 zu erzeugen, der
héher als auf der Hochdruckseite HP der Pumpe und /
oder der Gassenke ist, sodass das Gas 201 von der Re-
zirkulationseinrichtung 8 auf die Hochdruckseite HP der
Pumpe und / oder die Gassenke beférderbar ist. Wie
bereits erwahnt, ist die Rezirkulationseinrichtung 8 als
integraler Bestandteilim Pumpenstator 3 ausgebildet, al-
lerdings ist es auch mdglich, dass die Rezirkulationsein-
richtung 8 eine externe, Idsbar mit der Pumpe verbun-
dene Rezirkulationseinrichtung 8 ist.

[0040] Damitdas Schmierfluid 200 zur Schmierung be-
reitgestelltwerden kann, ist der Ringspalt 21 mittels einer
Schmiermittel6ffnung 22 derart mit der dritten Abschei-
dedffnung 73 der Separationseinrichtung 7 strémungs-
verbunden, dass das von dem Inhaltsstoff zumindest teil-
weise befreite Schmierfluid 200 dem Ringspalt 21 zur
Schmierung der Wellendurchfilhrung 6 Uber die
Schmiermittel6ffnung 22 zufiihrbar ist.

[0041] Des weiteren ist zusatzlich eine Schmiermittel-
leitung derart vorgesehen, dass eine vorgebbare Menge
an Schmierfluid 200 von der Separationsscheibe abfiihr-
bar ist, insbesondere zur Speisung von weiteren
Schmierstelle der Pumpe 1, welche zuséatzlichen
Schmiermittelstellen aus Griinden der Ubersichtlichkeit
nicht explizit dargestellten sind. Dabei wird das uber die
Schmiermittelleitung abgezweigte Schmierfluid 200 zur
Schmierung weiterer Anlagenteile verwendet wird, die
ausserhalb der Pumpe 1 liegen bzw. nicht Teil der Pumpe
1 sind.

[0042] Die zweite Abscheidedffnung 72 ist zum Abfiih-
ren separierten Inhaltsstoffes, also im vorliegenden Bei-
spielzum Abflihren des im Erddl angereicherten Sandes,
Uber eine Abscheideleitung 721 mit der Niederdruckseite
LP der Pumpe 1 verbunden ist. Der Sand hat dabei eine
héhere Dichte als das Schmierfluid 200 das zur Schmie-
rung der Rotorwelle 5 verwendet wird.

[0043] Die Abscheideleitung 721 ist als integraler Be-
standteil in der Wellendurchfiihrung 6 oder dem Pum-
penstator 3 ausgebildet, kann jedoch auch als separate
zuséatzliche Abscheideleitung 721 zum Beispiel aussen
am Gehduse der Pumpe gefiihrt sein.

[0044] Als vorteilhafte Massnahme ist eine zweite
Drosselstelle 74 vorgesehen, die der Erhéhung des Wi-
derstandes dient, um ein direktes Abfliessen des
Pumpfluids 2 zu vermeiden.

[0045] Es versteht sich, dass in allen in den Figuren
lediglich exemplarisch dargestellten Ausflihrungsbei-
spielen der Erfindung nur beispielhaft bzw. exemplarisch
zu verstehen sind und die Erfindung insbesondere, aber
nicht nur, alle geeigneten Kombinationen der beschrie-
benen Ausflihrungsbeispiele umfasst.

Patentanspriiche

1. Pumpe zur Férderung eines Pumpfluids (2) in Form
eines Mehrphasengemischs, wobei im Betriebszu-
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stand das unter einem Eingangsdruck an einer Nie-
derdruckseite (LP) der Pumpe bereitgestellte
Pumpfluid (2) mittels einem in einem Pumpenstator
(3) um eine Drehachse (A) drehbar gelagerten Pum-
penrotor (4) auf eine Hochdruckseite (HP) der Pum-
pe beférderbar ist, und eine Rotorwelle (5) derart in
einer Wellendurchfiihrung (6) angeordnet ist, dass
zwischen der Rotorwelle (5) und der Wellendurch-
fuhrung (6) in einem Ringspalt (21) ein Schmierfilm
aus einem aus dem Pumpfluid (2) gebildeten
Schmierfluid (200) ausbildbar ist, und an der Rotor-
welle (5) eine Separationseinrichtung (7) vorgese-
hen ist, mit welcher im Betriebszustand zur Bereit-
stellung des Schmierfluids (200) am Ringspalt (21)
eine vorgebbare Menge eines Inhaltsstoffs mittels
einer Zentrifugalkraft aus dem Pumpfluid (2) sepa-
rierbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass eine Re-
zirkulationseinrichtung (8) vorgesehen ist, sodass
ein Gas (201) mit Hilfe der Separationseinrichtung
(7) rezirkulierbar ist.

Pumpe nach Anspruch 1, wobei die Wellendurch-
fuhrung (6) ein Wellenlager bildetund eine stationare
Buchse (9) und eine drehende Wellenhtilse (10) um-
fasst.

Pumpe nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Wellen-
durchfiihrung (6) eine Drosselstelle bildet.

Pumpe nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei der Ringspalt (21) zwischen der stationarer
Buchse (9) und der drehende Wellenhtilse (10) aus-
bildbar ist.

Pumpe nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei die Rezirkulationseinrichtung (8) eine Zufiihr-
leitung (81), eine Rezirkulationsleitung (82) und ein
Mittel zur Druckerhéhung (83), insbesondere eine
Forderschnecke und/oder eine geriffelte Leitung,
umfasst.

Pumpe nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei die Rezirkulationseinrichtung (8) zur Zuflh-
rung des Pumpfluids (2) mittels der Zuflhrleitung
(81) mit der Hochdruckseite (HP) der Pumpe stro-
mungsverbunden ist, sodass das Pumpfluid (2) im
Betriebszustand von der Hochdruckseite (HP) der
Pumpe zur Rezirkulationseinrichtung (8) stromt.

Pumpe nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei die mit der Rotorwelle (5) um die Drehachse
(A) mitrotierende Separationseinrichtung (7) eine
Ringkammer umfasst, an welcher Ringkammer zur
Abscheidung des Inhaltsstoffs eine bevorzugt tan-
gential ausgerichtete Abscheidedffnung vorgese-
hen ist.

Pumpe nach einem der vorangehenden Anspriiche,
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

wobei die Separationseinrichtung (7) zur Abschei-
dung des Gases (201) eine erste Abscheide6ffnung
(71) und/ oder zur Abscheidung eines Inhaltsstoffes
eine zweite Abscheidedffnung (72) und / oder zur
Abscheidung des Schmierfluids eine dritte Abschei-
dedffnung (73) umfasst.

Pumpe nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei die erste Abscheidedffnung (71) zur Abschei-
dung des Gases (201) mit der Rezirkuiationseinrich-
tung (8), im Speziellen mit der Rezirkulationsleitung
(82), stromungsverbunden ist.

Pumpe nach einem der vorangehenden Anspriche,
wobei zur Rezirkulation des Gases (201) die Rezir-
kulationseinrichtung (8) mittels die Rezirkulationslei-
tung (82) mit der Hochdruckseite (HP) der Pumpe
und/ oder einer Gassenke stromungsverbunden ist.

Pumpe nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei die Rezirkulationsleitung (82) derart ausge-
staltet ist, dass mittels der Mittel zur Druckerhéhung
(83) ein Druck in der Rezirkulationsleitung (82) hdher
als auf der Hochdruckseite (HP) der Pumpe und /
oder der Gassenke herstellbar ist und das Gas (201)
von der Rezirkulationseinrichtung (8) auf die Hoch-
druckseite (HP) der Pumpe und/ oder die Gassenke
beférderbar ist.

Pumpe nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei die Rezirkulationseinrichtung (8) als integraler
Bestandteil im Pumpenstator (3) ausgebildet ist.

Pumpe nach einem der vorangehenden Anspriiche,
wobei die zweite Abscheidedffnung (72) zum Abfih-
ren des Inhaltsstoffs mittels einer Abscheideleitung
(721) mit der Niederdruckseite der Pumpe (LP) stro-
mungsverbunden ist und / oder der Ringspalt (21)
mittels einer Schmiermittel6ffnung (22) derartmitder
dritten Abscheided6ffnung (73) der Separationsein-
richtung (7) strdmungsverbunden ist, dass das von
dem Inhaltsstoff zumindest teilweise befreite
Schmierfluid (200) dem Ringspalt (21) zur Schmie-
rung der Wellendurchfiihrung (6) tber die Schmier-
mittel6ffnung (22) zufihrbar ist.

Pumpe nach einem der vorangehenden Anspriche,
wobei eine Schmiermittelleitung derart vorgesehen
ist, dass eine vorgebbare Menge an Schmierfluid
(200) von der Separationseinrichtung (7) abfiihrbar
ist, insbesondere zur Speisung einer weiteren
Schmierstelle der Pumpe (1) abflhrbar ist.

Rezirkulationseinrichtung (8) fir eine Pumpe (1)
nach einem der Anspriiche 1 bis 14.
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