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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Pumpe zur Forde-
rung eines einen Inhaltsstoff umfassenden Pumpfluids,
eine Separationseinrichtung, sowie eine Rotorwelle fiir
eine Pumpe gemass dem Oberbegriff der Anspriiche 1,
5und 6. Im Stand der Technik ist es eine wohlbekannte
Massnahme, rotierende Teile von Pumpen mit dem zu
pumpenden Medium selbst zu schmieren, was den of-
fensichtlichen Vorteil hat, dass dann flir 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.

[0002] Es versteht sich, dass die Pumpen an solchen
oderanderen schlechtzuganglichen Orten moglichst we-
nig Wartungsaufwand haben sollten und insbesondere
moglichst wenig Bedarf an extern zuzufiihrenden Be-
triebsstoffen, wie zum Beispiel an speziellem Schmierdl
haben sollten. Was die notwendige Schmierung solcher
Pumpen angeht, ist die Verwendung des zu pumpenden
Mediums als Schmiermittel das Mittel der Wahl, da das
zu pumpende Medium selbstverstandlich ohnehin in der
Pumpe bereitsteht, dazu in praktisch beliebigen Mengen,
so dass kein Schmiermittel separat von aussen bereit-
gestellt werden muss und das Schmiermittel auch nicht
nach einer bestimmten Betriebsdauer ausgetauscht wer-
den muss weil standig frisches und unverbrauchtes
Schmiermittel aus dem zu pumpenden Medium selbst
zur Verfiigung steht.

[0003] Aus der WO 91/12412 A1 ist es bekannt, ein
Teil eines Pumpfluids mit einem Filter zu filtern und das
gefilterte Pumpfluid als Schmiermittel zu verwenden.
[0004] Aus der DE 1 653 738 ist es bekannt, ein Teil
eines mit einem Feststoff verunreinigten Kraftstoffs zu
filtern und mit einem héheren Druck in Spalten der Pum-
pe zuriickzuférdem, so dass der Feststoff nicht in die
Spalten eindringen kann.

[0005] Aus der CH 672 005 A5 ist eine selbstansau-
gende Kreiselpumpe mit einer Zellenspiilung und einem
zugeordneten Entmischungsraum bekannt. Mit einer
feststehenden Flache F und einer Fangdiise D der Zel-
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lenspllung kann Gas aus dem Férdermedium entfernt
werden.

[0006] Aus der US-RE-26740 ist eine Pumpe mit ei-
nem separaten Fliehkraftabscheider bekannt, bei dem
gereinigte Flussigkeit aus dem Fliehkraftabscheider als
Schmiermittel in die Pumpe zufiihrbar ist.

[0007] Aus der EP 0 447 106 A2 ist eine Kiihlpumpe
fur einen Reaktor bekannt, bei der aus einer Flussigkeit
zum Kihlen der Lager mittels eines rotierenden Absche-
ideelements Partikel aus der Flissigkeit in eine Ausspa-
rung ("annular deadend cavity") geschleudert werden
kénnen.

[0008] Aberauchinanderen Anwendungen, an denen
die Pumpen beispielweise gut zuganglich sind, hat die
Verwendung des zu pumpenden Mediums als Schmier-
mittel selbstverstandlich grosse Vorteile, weil eben kein
separates Schmiermittel zur Verfiigung gestellt werden
muss was die Pumpen im Betrieb kostengtinstiger und
im apparativen Aufbau oft einfacher macht. Auch entfallt
ein Grossteil der mit der Schmierung zusammenhangen-
den Wartungsarbeiten und die Standzeiten, das heisst
die Wartungsintervalle werden verlangert, weil nicht zu-
letzt der regelmassige Austausch des entsprechenden
Schmiermittels nicht mehr notwendig ist.

[0009] Ein bisher nur unzureichend gel6stes Problem
tritt jedoch bei der Férderung solcher Pumpmedien, wie
beispielweise bei einem Mehrphasengemisch auf, das
neben Erdél auch Erdgas und haufig auch Wasser und
vor allem schéadliche Feststoffanteile wie z.B. Sand ent-
halt. Die zuséatzlichen Inhaltsstoffe sind namlich haufig
fur die Schmieranwendung eher schadlich. So versteht
der Fachmann sofort, dass beispielsweise vor allem har-
te Inhaltsstoffe wie Sand die Schmierung massiv negativ
beeinflussen kénnen. Wird beispielweise ein mit Sand
verunreinigtes Schmiermittel zur Schmierung einer Ro-
torwelle eines Pumpenrads verwendet, so kann der Sand
im Schmiermittel betrachtliche Schaden an den zu
schmierenden Teilen verursachen, weil die harten Sand-
korner die Oberflachen der zu schmierenden Komponen-
ten, die haufig aus verhaltnismassig weichem Metall
sind, beschadigen kdnnen, was letztlich zum Ausfall der
Pumpe fiihren kann.

[0010] Daheristesim Stand der Technik bekannt, sol-
che Teile, die beispielsweise mit einem mit Sand verun-
reinigten Schmiermittel geschmiert werden, 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
wirtschaftlich vertretbare Wartungsintervalle erreicht
werden kdnnen.

[0011] 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
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Belastung, z.B. durch im Schmiermittel enthaltenen
Sand, nicht auf Dauer standhalten kénnen. 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 konnen, weil ansonsten
der schadliche Einfluss von harten, nicht kompressiblen
Inhaltsstoffen wie Sand so gross wiirde, 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 kdnnen schadliche Schwingungen
im Betriebszustand auftreten, was letztlich ebenfalls zu
einem vorzeitigen Verschleiss fliihren kann.

[0012] Dabei kdnnen aber nicht nur feste Inhaltsstoffe
sondern auch fliissige oder gasférmige Inhaltsstoffe das
Schmierverhalten negativ beeinflussen, weil beispielwei-
se die Viskositat, also die Zahigkeit des als Schmiermittel
verwendeten Pumpfluids fur die Anwendung als
Schmiermittel schlecht oder gar nicht geeignet ist.
[0013] AufgabederErfindungistes daher, eine Pumpe
zur Forderung eines einen Inhaltsstoff umfassendes
Pumpfluids vorzuschlagen, bei welcher das zu pumpen-
de Medium gleichzeitig zur Schmierung rotierender Teile
der Pumpe, insbesondere zur Schmierung der Rotorwel-
le des Pumpenrotors verwendet werden kann, wobei die
aus dem Stand der Technik bekannten schadlichen Ein-
flisse der Inhaltsstoffe auf den Schmiervorgang weitest-
gehend vermieden werden. Eine weitere Aufgabe der
Erfindung ist es eine Separationseinrichtung, sowie eine
Rotorwelle fiir eine solche Pumpe zur Verfligung zu stel-
len.

[0014] Die diese Aufgabe l6senden Gegenstande der
Erfindung sind durch die Merkmale der Anspriiche 1, 5
und 6 gekennzeichnet. Die abhdngigen Anspriiche be-
ziehen sich auf besonders vorteilhafte Ausflihrungsfor-
men der Erfindung.

[0015] Die Erfindung betrifft somit eine Pumpe zur For-
derung eines einen Inhaltsstoff umfassendes Pumpfluid,
wobei im Betriebszustand das unter einem Eingangs-
druck an einer Niederdruckseite der Pumpe bereitge-
stellte Pumpfluid mittels einem in einem Pumpenstator
um eine Drehachse drehbar gelagerten Pumpenrotor auf
eine Hochdruckseite der Pumpe beférderbar ist. Dabei
ist der Pumpenrotor derart ausgestaltet und Uber eine
Rotorwelle in einem Wellenlager angeordnet, dass zwi-
schen der Rotorwelle und dem Wellenlager in einem
Schmierringspalt ein Schmierfilm aus einem aus dem
Pumpfluid gebildeten Schmierfluid ausbildbar ist. Erfin-
dungsgemass ist an der Rotorwelle eine mit der Rotor-
welle rotierende Separationseinrichtung vorgesehen, mit
welcher im Betriebszustand zur Bereitstellung des
Schmierfluids eine vorgebbare Menge des Inhaltsstoffs
mittels einer Zentrifugalkraft aus dem Pumpfluid sepa-
rierbar ist.

[0016] Wesentlich fur die Erfindung ist es somit, dass
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an der Rotorwelle eine Separationseinrichtung vorgese-
hen ist, mit welcher im Betriebszustand eine vorgebbare
Menge des Inhaltsstoffs, in der Praxis haufig Sand, mit-
tels einer Zentrifugalkraft aus dem Pumpfluid separierbar
ist. Dazu kann das durch die Pumpe zu férdernde
Pumpfluid, zum Beispiel mit Sand beladenes Rohdl, das
aus einer Rohquelle durch die Pumpe in ein Sammella-
ger gefordert wird, von der Hochdruckseite der Pumpe
in eine Kammer der mit der Rotorachse mitrotierenden
Separationseinrichtung am Ende der Rotorachse gefor-
dert werden. Das Pumpfluid ist dabei in der rotierenden
Separationseinrichtung den dort aufgrund der Rotation
wirkenden Zentrifugalkraften ausgesetzt und wird nach
aussen zum Beispiel in eine dussere Ringkammer der
Separationseinrichtung beférdert. Aufgrund der héheren
Dichte des Sandes im Vergleich zum flissigen Anteil des
Pumpfluids, wird der Sand sich unter der Zentrifugalkraft
am ausseren Rand der Ringkammer der Separationsein-
richtung anreichern, so dass sich am ausseren Rand der
Ringkammer eine mit Sand hoch angereicherte Phase
des Pumpfluids ausbilden, die iber eine entsprechende
Abfuhréffnung bevorzugt ziiruck auf die Niederdrucksei-
te der Pumpe abgefiihrt wird und nicht fir die Schmie-
rung, z.B. der Rotorwelle, verwendet wird. Die Entnahme
des Pumpfluids, das fiir die Schmierung verwendet wer-
den soll, erfolgt dabei an einem weiter innen gelegenen
Durchmesser der Ringkammer der Separationseinrich-
tung, wo sich eine Phase des Pumpfluids mit niedriger
Sandkonzentration angesammelt hat.

[0017] Es verstehtsich von selbst, dass auf diese Wei-
se natlrlich auch fluide Inhaltsstoffe, wie zum Beispiel
flissige oder zahflissige Inhaltsstoffe hoher Dichte, die
das Pumplfuid enthalt, mit der erfindungsgemassen Se-
parationseinrichtung auf analoge Weise wie z.B. Sand
separieren lassen, so dass zum Beispiel der Anteil des
Pumpfluids, der zum schmieren verwendet werden soll,
eine vorbestimmte geeignete Viskositat hat, die zum Bei-
spiel nicht zu hoch ist, weil zahere Anteile mit der Sepa-
rationseinrichtung entfernbar sind.

[0018] Damit eine Durchstrémung bzw. ein Verhaltnis
der Durchstrémungen des mit dem Inhaltsstoff hoch be-
ladenen Pumpfluids durch die Abfuhréffnung einerseits,
und des durch den Ringspalt zwischen Rotorwelle und
Wellenlager durchstrémenden vom Inhaltsstoff weitge-
hend gereinigten Pumpfluids andererseits zuverlassig
gewahrleistetist, wird beispielweise mittels einer Verlust-
rechnung eine geeignete Geometrie der durchstrémten
Querschnitte festgelegt.

[0019] Somit ist es durch die vorliegende Erfindung
erstmals mdglich, nicht nur feste Inhaltsstoffe sondern
auch flissige oder gasférmige Inhaltsstoffe, die das
Schmierverhalten negativ beeinflussen, so von dem zu
férdernden Pumpluid abzuseparieren, dass eine von In-
haltsstoffen 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-
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gang weitestgehend vermieden werden. Dabei kann je
nach genauer Zusammensetzung und Konsistent des
Pumpfluids bzw. der Inhaltsstoffe auch zum Beispiele
Mischungs- oder Losungsphdnomene relevant, die den
Prozess der Separation weiter positiv beeinflussen kon-
nen. So ist es zum Beispiel mdglich, dass Gasanteile in
héher Viskosen und / oder in fluiden Bestandteilen ho-
herer Dichte geldst oder zum Beispiel in Form von Blasen
eingeschlossen sind und so durch die erfindungsgemas-
se Separationseinrichtung ebenfalls mit absepariert wer-
den. Selbstverstandlich kdnnen auch andere an sich be-
kannte Prozesse dazu beitragen, dass uber die Separa-
tionseinrichtung nicht nur Bestandteile hohere Dichte
sondern auch solche mit geringerer Dichte abscheidbar
sind, weil sie durch die Bestandteile hoherer Dichte mit-
genommen werden.

[0020] Wie bereits erwahnt, ist in einem fir die Praxis
besonders bevorzugten Ausflihrungsbeispiel zur Zufiih-
rung des den Inhaltsstoff, insbesondere Sand umfassen-
den Pumpfluids die Separationseinrichtung tber eine Zu-
fuhrleitung mit der Hochdruckseite der Pumpe verbun-
den. Dabei kann die Zufiihrleitung beispielweise ein in-
tegraler Bestandteil, des Pumpengehause, insbesonde-
re eine im Pumpengehause bzw. Pumpenstator verlau-
fende Bohrung oder bohrungsahnliche Verbindungsoff-
nung sein, oder aber die Zufiihrleitung kann auch durch
eine separate Leitung realisiert sein, die die Hochdruck-
seite mit der Separationskammer verbindet.

[0021] Im Speziellen umfasst die mit der Rotorwelle
um die Drehachse mitrotierende Separationseinrichtung
eine dussere Ringkammer, an welcher Ringkammer zur
Abscheidung des Inhaltsstoffs eine im wesentlichen tan-
gential ausgerichtete Abscheidedffnung vorgesehen ist,
wobei die Abscheidedffnung besonders bevorzugt zum
Abfihren eines Feststoffs Uber eine Abscheideleitung
mit der Niederdruckseite der Pumpe verbunden ist. Da-
bei kann selbstverstandlich auch die Abscheideleitung
im Speziellen ein integraler Bestandteil des Pumpenge-
hause, insbesondere eine im Pumpengehduse bzw.
Pumpenstator verlaufende Bohrung oder bohrungsahn-
liche Verbindungsoffnung sein, oder aber die Abschei-
deleitung kann auch durch eine separate Leitung reali-
siert sein, die die Abscheidedffnung der Separations-
kammer mit der Niederdruckseite der Pumpe verbindet,
oder an eine sonstige Stelle mit niederem Druck verbin-
det, wobei der Inhaltsstoff, also in der Praxis haufig Sand
oder aber auch ein anderer flissiger oder gasférmiger
fluider Bestandteil des Pumpfluids, dabei bevorzugt,
aber wie oben erlautert nicht notwendig, eine hdhere
Dichte als der als Schmierfluid verwendete Phase des
Pumpfluids hat.

[0022] Damit beispielsweise das Wellenlager, in dem
die Rotorwelle der Pumpe gelagert ist, optimal mit der
vom Inhaltsstoff gereinigten Phase des Pumpfluids zur
Schmierung versorgt werden kann, ist der Schmierrings-
palt insbesondere mittels einer Schmiermittel6ffnung
derart mit der Separationseinrichtung stromungsverbun-
den, dass das von dem Inhaltsstoff zumindest teilweise
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befreite Schmierfluid dem Schmierringspalt zur Schmie-
rung des Wellenlagers Giber die Schmiermittel6ffnung zu-
fuhrbar ist.

[0023] In einem speziellen Ausfiihrungsbeispiel kann
eine zusatzliche Schmiermittelleitung derart vorgesehen
sein, dass eine vorgebbare Menge an Schmierfluid von
der Separationseinrichtung abfiihr ist, und zur Speisung
einer weiteren Schmierstelle der Pumpe verwendet wer-
den kann. Dabei kann selbstverstandlich auch die
Schmiermittelleitung im Speziellen ein integraler Be-
standteil des Pumpengehause, insbesondere eine im
Pumpengehause bzw. Pumpenstator verlaufende Boh-
rung oder bohrungsahnliche Verbindungsoéffnung sein,
oder aber die Schmiermittelleitung kann auch durch eine
separate Leitung realisiert sein, die die Separationsein-
richtung der Separationskammer mit der weiteren
Schmierstelle in der Pumpe verbindet.

[0024] Je nach Anwendung und Ausfiihrungsbeispiel
kann die Separationseinrichtung entweder I6sbar mit der
Rotorwelle verbunden sein, wobei die Separationsein-
richtung insbesondere als eine mit der Rotorwelle ver-
schraubbare Separationsscheibe ausgestaltet sein
kann. Dabei ist es selbstverstandlich auch méglich, dass
die Separationseinrichtung ein integraler Bestandteil der
Rotorwelle ist, wobei die Separationseinrichtung insbe-
sondere eine mit der Rotorwelle integral verbundene Se-
parationsscheibe sein kann.

[0025] Die Erfindung betrifft weiter eine Separati-
onseinrichtung fir eine erfindungsgeméasse Pumpe wo-
bei die Separationseinrichtung besonders bevorzugt als
eine mit einer Rotorwelle der Pumpe verschraubbare Se-
parationsscheibe ausgestaltet ist.

[0026] In der Praxis umfasst die Separationseinrich-
tung dabei im Speziellen eine aussere Ringkammer, an
welcher Ringkammer zur Abscheidung eines Inhalts-
stoffs, insbesondere Sand, eine bevorzugt im wesentli-
chen tangential ausgerichtete Abscheided6ffnung vorge-
sehen ist.

[0027] Die Erfindung betrifft schliesslich auch eine Ro-
torwelle fiir eine Pumpe mit einer Separationseinrichtung
der vorliegenden Erfindung, wobei die Separationsein-
richtung besonders bevorzugt I6sbar mit der Rotorwelle
verbindbar ist.

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

Fig. 1a  ein Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsge-
massen Pumpe mit Separationsscheibe;

Fig. 1b  die Separationsscheibe der Pumpe gemass
Fig. 1a im Detail;

Fig. 1c  das Wellenlager der Pumpe gemass Fig. 1a
im Detail;

Fig. 2 eine andere Variante eines Wellenlagers ei-

ner erfindungsgemassen Pumpe.
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[0029] Anhand der Fig. 1a soll im Folgenden ein be-
sonders bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemassen Pumpe mit Separationseinrichtung in
Form einer Separationsscheibe diskutiert werden, wobei
Fig. 1b die Separationsscheibe und Fig. 1¢ die Konstruk-
tion des Wellenlagers der Pumpe gemass Fig. 1a etwas
genauer im Detail zeigen.

[0030] Die erfindungsgemasse Pumpe, die im Folgen-
den gesamthaft mit dem Bezugszeichen 1 bezeichnet
ist, dient ganz allgemein und insbesondere im speziellen
Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1a zur Férderung eines ei-
nen Inhaltsstoff 21 umfassendes Pumpfluid 2. Der In-
haltsstoff 21 im Beispiel der Fig. 1a bis 1c ist im wesent-
lichen Sand, der als Verunreinigung im Pumpfluid 2 in
nichttolerierbaren Mengen vorhanden ist. Das Pumpfluid
2 ist hier Erdél, das unter einem Eingangsdruck P1 an
einer Niederdruckseite LP der Pumpe 1 bereitsteht und
im Betriebszustand mittels einemin einem Pumpenstator
3 um eine Drehachse A gemass dem Pfeil P drehbar
gelagerten Pumpenrotor 4 auf eine Hochdruckseite HP
der Pumpe 1 befordert wird. Der Pumpenrotor 4 ist dabei
derart ausgestaltet und tber eine Rotorwelle 5 in einem
Wellenlager 6 angeordnet, dass zwischen der Rotorwelle
5 und dem Wellenlager 6 in einem Schmierringspalt 21
ein Schmierfilm 20 aus einem aus dem Pumpfluid 2 ge-
bildeten Schmierfluid 200 ausbildbar ist. Erfindungsge-
mass ist ander Rotorwelle 5 eine Separationseinrichtung
7 vorgesehen, mit welcher im Betriebszustand zur Be-
reitstellung des Schmierfluids 200 eine vorgebbare Men-
ge des Inhaltsstoffs 21 mittels einer Zentrifugalkraft aus
dem Pumpfluid 2 separierbar ist.

[0031] Wie in Fig. 1a schematisch dargestellt, ist zur
Zufihrung des den Inhaltsstoff 21 umfassenden
Pumpfluids 2, also hier des Erdols, die Separationsein-
richtung 7, die als eine mit der Rotorwelle 5 der Pumpe
1 mit Schrauben 70 verschraubte Separationsscheibe
ausgestaltet ist, Gber eine Zufiihrleitung 8 mit der Hoch-
druckseite HP der Pumpe 1 verbunden. Die Separations-
scheibe ist dabei durch eine Abdeckung D, durch die
hindurch das Pumpfluid 2 der Separationsscheibe zuge-
fuhrt wird, abgedeckt.

[0032] Geméass Fig. 1a bzw. Fig. 1b, die die Separati-
onsscheibe der Fig. 1a nochmals etwas genauer im De-
tail zeigt, umfasst die mit der Rotorwelle 5 um die Dreh-
achse A mitrotierende Separationsscheibe eine aussere
Ringkammer 71, wobei an der Ringkammer 71 zur Ab-
scheidung des Inhaltsstoffs 21 eine im wesentlichen tan-
gential ausgerichtete Abscheidedffnung 72 vorgesehen
ist. Die Abscheided6ffnung 72 ist zum Abfiihren des Fest-
stoffs 21, also im vorliegenden Beispiel zum Abfiihren
desim Erdél angereicherten Sandes, Uber eine Abschei-
deleitung 9 mit der Niederdruckseite LP der Pumpe 1
verbunden ist. Der Sand hat dabei eine héhere Dichte
als das Schmierfluid 200 das, wie weiter unten erlautert
wird, schliesslich zur Schmierung der Rotorwelle 5 ver-
wendet wird.

[0033] Damitdas Schmierfluid 200 zur Schmierung der
Rotorwelle 5 im Wellenlager 6 bereitgestellt werden
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kann, ist der Schmierringspalt 21 mittels einer Schmier-
mittel6ffnung 22 derart mit der Separationseinrichtung 7
strdbmungsverbunden, dass das vom Sand zumindest
teilweise befreite Schmierfluid 200 dem Schmierringspalt
21 zur Schmierung des Wellenlagers 6 tber die Schmier-
mittel6ffnung 22 zuflihrbar ist.

[0034] Des weiteren ist zusatzlich eine Schmiermittel-
leitung 10 derart vorgesehen, dass eine vorgebbare
Menge an Schmierfluid 200 von der Separationsscheibe
abflhr ist, insbesondere zur Speisung von weiteren
Schmierstelle der Pumpe 1, welche zusatzlichen
Schmiermittelstellen aus Griinden der Ubersichtlichkeit
nicht explizit dargestellten sind. Dabei ist es sogar mdg-
lich, das das uber die Schmiermittelleitung 10 abge-
zweigte Schmierfluid 200 zur Schmierung weiterer An-
lagenteile verwendet wird, die ausserhalb der Pumpe 1
liegen bzw. nicht Teil der Pumpe 1 sind.

[0035] Wie in Fig. 1c etwas ubersichtlicher schema-
tisch dargestellt, ist die Separationseinrichtung 7, also
hier die Separationsscheibe gemass Fig. 1a wie bereits
kurz erwahnt |6sbar mit der Rotorwelle 5 verbunden.
[0036] Dabeiistes in einem anderen Ausfiihrungsbei-
spiel jedoch selbstverstandlich auch mdéglich, dass die
Separationseinrichtung 7 ein integraler Bestandteil der
Rotorwelle 5 ist, und wie zum Beispiel schematisch an-
hand der Fig. 2 dargestellt, die Separationseinrichtung 7
insbesondere eine mit der Rotorwelle 5 integral verbun-
dene Separationsscheibe ist. Das Ausfiihrungsbeispiel
gemass Fig. 2 unterscheidet sich damit von dem in Fig.
1c dargestellten Ausfiihrungsbeispiel nur dadurch, dass
die Separationsscheibe integral mit der Rotorwelle 5 ver-
bunden ist und dartber hinaus keine zusatzliche
Schmiermittelleitung 10 vorgesehen ist, weil im Beispiel
der Fig. 2 das Schmiermittel 200 nur zur Schmierung der
Rotorwelle 5, und an keiner weiteren Stelle benétigt wird.
[0037] In allen hier in den Figuren lediglich exempla-
risch dargestellten Ausfiihrungsbeispielen ist die Ab-
scheideleitung 9 als integraler Bestandteil im Pumpen-
stator 3 ausgebildet, kann jedoch auch als separate zu-
satzliche Abscheideleitung zum Beispiel aussen am Ge-
hause der Pumpe gefihrt sein.

[0038] Es verstehtsich, dass alle oben beschriebenen
Ausfihrungsbeispiele der Erfindung nur beispielhaft
bzw. exemplarisch zu verstehen sind und die Erfindung
insbesondere, aber nicht nur, alle geeigneten Kombina-
tionen der beschriebenen Ausflihrungsbeispiele um-
fasst.

Patentanspriiche

1. Separationseinrichtung (7) fir das Separieren eines
von einer Pumpe (1) geférderten Pumpfluids (2) wel-
ches einen Inhaltsstoff (21) umfasst; wobei

- die Separationsvorrichtung (7) an einer Rotor-
welle (5), welcheinder Pumpe (1) um eine Dreh-
achse (A) in einem Wellenlager (6) drehbar ge-
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lagertist, anbringbar istdadurch gekennzeich-
net, dass

die Separationseinrichtung (7) im Betriebszu-
stand der Pumpe (1) an der Rotorwelle (5) mit-
rotiert;

dass im Betriebszustand der Separationsein-
richtung (7) eine vorgebbaren Menge des In-
haltsstoffes (21) und ein Schmierfluid (200) mit-
tels einer Zentrifugalkraft aus dem Pumpfluid (2)
separiert wird und dass die Separationseinrich-
tung (7) adaptiert und

geeignet ausgestaltet ist um das aus dem
Pumpfluid (2) separierte Schmierfluid (200) ei-
nem, zwischen der Rotorwelle (5) und dem Wel-
lenlager (6) der Pumpe (1) befindlichen
Schmierringspalt zuzufiihren.

Separationseinrichtung (7) nach Anspruch 1, wobei
die Separationseinrichtung (7) als eine mit der Ro-
torwelle (5) der Pumpe (1) verschraubbare Separa-
tionsscheibe ausgestaltet ist.

Separationseinrichtung (7) nach Anspruch 1 wobei
die Separationseinrichtung (7) ein integraler Be-
standteil der Rotorwelle (5) ist, oder die Separati-
onseinrichtung (7) insbesondere eine mit der Rotor-
welle (5) integral verbundene Separationsscheibe
ist.

Separationseinrichtung (7) nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, wobei die Separationsein-
richtung eine dussere Ringkammer (71) umfasst, an
welcher Ringkammer (71) zur Abscheidung eines In-
haltsstoffs (21), insbesondere Sand, eine im We-
sentlichen tangential ausgerichtete Abscheided6ff-
nung (72) vorgesehen ist.

Rotorwelle (5) fur eine Pumpe (1) zur Pumpférde-
rung eines, einen Inhaltsstoff (21) umfassenden,
Pumpfluides (2) umfassend

eine Separationsvorrichtung (7) gemass den An-
spriichen 1 -4 , wobei

- die Rotorwelle (5) einen Pumpenrotor (4) um-
fasst und wobei

- die Rotorwelle (5) geeignet ausgestaltet ist um
von dem in einem Pumpenstator (3) der Pumpe
(1) befindlichen Wellenlager (6) aufgenommen
zu werden und ferner

- die Rotorwelle (5) adaptiert und geeignet aus-
gestaltet ist, dass das im Betriebszustand gebil-
dete Schmierfluid (200) aus der Separationsvor-
richtung (7) dem Schmierringspalt zuflihrbar ist.

Pumpe (1) zur Férderung eines einen Inhaltsstoff
(21) umfassendes Pumpfluids (2), die Pumpe (1)
umfassend
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- eine Separationseinrichtung (7) gemass den
Anspriichen 1 - 4 und

- eine Rotorwelle (5) gemass Anspruch 5
wobei im Betriebszustand das unter einem Ein-
gangsdruck (P1) an einer Niederdruckseite (LP)
der Pumpe bereitgestellte Pumpfluid (2) mittels
einem in einem Pumpenstator (3) um eine Dreh-
achse (A) drehbar gelagerten Pumpenrotor (4)
auf eine Hochdruckseite (HP) der Pumpe befor-
derbar ist.

Pumpe (1) nach Anspruch 6, wobei zur Zufiihrung
des den Inhaltsstoff (21) umfassenden Pumpenflu-
ids (2) die Separationseinrichtung (7) Uber eine Zu-
fuhrleitung (8) mit der Hochdruckseite (HP) der Pum-
pe verbunden ist.

Pumpe (1) nach Anspruch 6, wobei die Abscheide-
offnung (72) zum Abflihren des Inhaltsstoffs (21)
Uber eine Abscheideleitung (9) mit der Niederdruck-
seite (LP) der Pumpe verbunden ist,

Pumpe (1) nach einem der Anspriiche 6 - 8, wobei
der Inhaltsstoff (21) eine hdéhere Dichte als das
Schmierfluid (200) hatund/ oder der Inhaltsstoff (21)
ein Feststoff, im Speziellen Sand ist.

Pumpe (1) nach einem der Anspriiche 6 - 9, wobei
der Schmierringspalt mittels einer Schmiermitteloff-
nung (22) derart mit der Separationseinrichtung (7)
stromungsverbunden ist, dass das von dem Inhalts-
stoff (21) zumindest teilweise befreite Schmierfluid
(200) dem Schmierringspalt zur Schmierung des
Wellenlagers (6) Uber die Schmiermittel6ffnung (22)
zufihrbar ist.

Pumpe (1) nach einem der Anspriiche 6 -10, wobei
eine Schmiermittelleitung (10) derart vorgesehenist,
dass eine vorgebbare Menge an Schmierfluid (200)
vonder Separationseinrichtung (7) abfiihrbarist, ins-
besondere zur Speisung einer weiteren Schmierstel-
le der Pumpe.

Pumpe (1) nach Anspruch 8, wobei die Abscheide-
leitung (9) als integraler Bestandteil im Pumpensta-
tor (3) ausgebildet ist.

Claims

Separation device (7) for separating a pump fluid (2)
delivered by a pump (1), the pump fluid comprising
a constituent (21); wherein the separation device (7)
is attachable to a rotor shaft (5) which is mounted in
the pump (1) so as to be rotatable about an axis of
rotation (A) in a shaft bearing (6), characterized in
that in the operating state of the pump (1) the sep-
aration device (7) rotates with the rotor shaft (5); that
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in the operating state of the separation device (7) a
predeterminable quantity of the constituent (21) and
ofalubricating fluid (200) is separated from the pump
fluid (2) by means of a centrifugal force; and that the
separation device (7) is adapted and suitably de-
signed to supply the lubricating fluid (200) separated
from the pump fluid (2) to a lubricating gap located
between the rotor shaft (5) and the shaft bearing (6)
of the pump (1).

Separation device (7) according to claim 1, wherein
the separation device (7)isin the form of a separation
disc which can be screwed to the rotor shaft (5) of
the pump (1).

Separation device (7) according to claim 1, wherein
the separation device (7) is an integral part of the
rotor shaft (5), or the separation device (7) is in par-
ticular a separation disc integrally connected to the
rotor shaft (5).

Separation device (7) according to one of the pre-
ceding claims, wherein the separation device com-
prises an outer annular chamber (71), on which an-
nular chamber (71) a substantially tangentially ori-
ented separation opening (72) is provided for the
separation of the constituent (21), in particular sand.

Rotor shaft (5) for a pump (1) for the pumping of
pumping fluids (2) comprising a constituent (21), the
rotor shaft comprising a separation device (7) ac-
cording to claims 1-4, wherein

- the rotor shaft (5) comprises a pump rotor (4);
and wherein

- the rotor shaft (5) is suitably designed to be
received by the shaft bearing (6) located in a
pump stator (3) of the pump (1); and further

- the rotor shaft (5) is adapted and suitably de-
signed so that a lubricating fluid (200) formed in
the operating state can be fed from the separa-
tion device (7) to the lubricating ring gap.

Pump (1) for delivering a pump fluid (2) comprising
a constituent (21), the pump (1) comprising:

- a separation device (7) according to claims 1
-4 and

- a rotor shaft (5) according to claim 5

wherein, in the operating state, the pump fluid
(2) provided at an inlet pressure (P1) on a low-
pressure side (LP) of the pump is supplied by
means of a pump rotor (4) rotatable about an
axis of rotation (A) mounted to a bearing in a
pump stator (3) to a high pressure side (HP) of
the pump.

Pump (1) according to claim 6, wherein the separa-
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tion device (7)is connected to the high-pressure side
(HP) of the pump via a feed line (8) for feeding the
pump fluid (2) comprising the constituent (21) to the
separation device (7).

Pump (1) according to claim 6, wherein the separa-
tion opening (72) for discharging the constituent (21)
is connected to the low-pressure side (LP) of the
pump via a separation line (9),

Pump (1) according to one of claims 6 - 8, whereby
the constituent (21) has a higher density than the
lubricating fluid (200) and / or the constituent (21) is
a solid, in particular sand.

Pump (1) according to one of the claims 6 -9, wherein
the lubricating annular gap is connected to the sep-
aration device (7) by means of a lubricant opening
(22) in such a way that that the lubricating fluid (200)
at least partially freed from the constituent (21) can
be fed to the lubricating gap for lubricating the shaft
bearing (6) via the lubricant opening (22).

Pump (1) according to one of claims 6-10, wherein
a lubricant line (10) is provided in such a way that a
predeterminable amount of lubricating fluid (200)
can be supplied from the separation device (7), in
particular for feeding a further lubrication point of the

pump.

Pump (1) according to claim 8, wherein the separator
line (9) is formed as an integral component in the
pump stator (3).

Revendications

1.

Un dispositif de séparation (7) pour la séparation
d’un fluide de pompage (2) convoyé par une pompe
(1) qui comprend un ingrédient (21) ; dans lequel

- le dispositif de séparation (7) peut étre fixé sur
un arbre de rotor (5), qui est monté dans la pom-
pe (1) dans un palier d’arbre (6) de maniére ro-
tative autour d’un axe de rotation (A)
caractérisé en ce que

le dispositif de séparation (7) tourne aussi sur
I’arbre de rotor (5) dans I'état de fonctionnement
de la pompe (1) ;

en ce que, dans I'état de fonctionnement du dis-
positif de séparation (7), une quantité prédéter-
minable de l'ingrédient (21) et un fluide de lubri-
fication (200) sont séparés du fluide de pompa-
ge (2) au moyen d’une force centrifuge, et en
ce que le dispositif de séparation (7) est adapté
et congu de maniére appropriée pour amener le
fluide de lubrification (200) séparé du fluide de
pompage (2) vers un espace annulaire de lubri-
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fication situé entre I'arbre de rotor (5) et le palier
d’arbre (6) de la pompe (1).

Un dispositif de séparation (7) selon la revendication
1, dans lequel le dispositif de séparation (7) est con-
cu comme un disque de séparation qui peut étre vis-
sé avec l'arbre de rotor (5) de la pompe (1).

Un dispositif de séparation (7) selon la revendication
1, dans lequel le dispositif de séparation (7) est un
composant intégral de I'arbre de rotor (5), ou le dis-
positif de séparation (7) est en particulier un disque
de séparation relié intégralement a I'arbre de rotor

®)

Un dispositif de séparation (7) selon I'une des reven-
dications précédentes, dans lequel le dispositif de
séparation comprend une chambre annulaire exté-
rieure (71), sur laquelle chambre annulaire (71) une
ouverture de séparation (72) est prévue orientée
sensiblement tangentiellement pour la séparation
d’'un ingrédient (21), en particulier du sable.

Un arbre de rotor (5) pour une pompe (1) pour le
pompage d’un fluide de pompage (2) comprenant
un ingrédient (21), comprenant un dispositif de sé-
paration (7) selon les revendications 1 a 4, dans le-
quel

-I'arbre de rotor (5) comprend un rotor de pompe
(4), et dans lequel

- l'arbre de rotor (5) est congu de maniére ap-
propriée pour étre recu par le palier d’arbre (6)
situé dans un stator de pompe (3) de la pompe
(1), et en outre

- I'arbre de rotor (5) est adapté et congu de ma-
niere appropriée pour que le fluide de lubrifica-
tion (200) formé dans I'état de fonctionnement
peut étre amené du dispositif de séparation (7)
a I'espace annulaire de lubrification.

Une pompe (1) pour convoyer un fluide de pompage
(2) comprenantuningrédient (21), la pompe (1) com-
prenant

- un dispositif de séparation (7) selon les reven-
dications 1 a 4, et

- un arbre de rotor (5) selon la revendication 5
dans lequel, dans I'état de fonctionnement, le
fluide de pompage (2) prévu sous une pression
d’entrée (P1) sur un c6té basse pression (LP)
de la pompe peut étre transporté vers un cété
haute pression (HP) de la pompe au moyen d’'un
rotor de pompe (4), qui est monté de maniere
rotative autour d’'un axe de rotation (A) dans un
stator de pompe (3).

Une pompe (1) selon la revendication 6, dans laquel-
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le, pour amener le fluide de pompage (2) comprenant
ingrédient (21), le dispositif de séparation (7) est
relié au cété haute pression (HP) de la pompe par
une conduite d’alimentation (8).

Une pompe (1) selon larevendication 6, dans laquel-
le l'ouverture de séparation (72) pour décharger I'in-
grédient (21) est reliée au c6té basse pression (LP)
de la pompe par une conduite de séparation (9).

Une pompe (1) selon 'une des revendications 6 a
8, dans laquelle I'ingrédient (21) présente une den-
sité supérieure a celle du fluide de lubrification (200)
et/ou I'ingrédient (21) est un solide, en particulier du
sable.

Une pompe (1) selon 'une des revendications 6 a
9, dans laquelle I'espace annulaire de lubrification
est en communication fluide avec le dispositif de sé-
paration (7) au moyen d’une ouverture de lubrifiant
(22) de telle sorte que le fluide de lubrification (200)
au moins partiellement libéré de l'ingrédient (21)
peut étre amené a I'espace annulaire de lubrification
pour lubrifier le palier d’arbre (6) via I'ouverture de
lubrifiant (22).

Une pompe (1) selon 'une des revendications 6 a
10, dans laquelle une conduite de lubrifiant (10) est
prévue de telle sorte qu’'une quantité prédétermina-
ble de fluide de lubrification (200) peut étre déchar-
géedudispositif de séparation (7), en particulier pour
alimenter un autre point de lubrification de la pompe.

Une pompe (1) selon larevendication 8, dans laquel-
le la conduite de séparation (9) est congue comme
un composant intégral dans le stator de pompe (3).
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