EP 2 789 859 A1

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
15.10.2014 Patentblatt 2014/42

(21) Anmeldenummer: 13162716.8

(22) Anmeldetag: 08.04.2013

(11) EP 2 789 859 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntClL:

F04D 13/06 (2006.01) F04D 13/08 (2006.0)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

(71) Anmelder:
¢ Tafelmeier, Sebastian
84416 Taufkirchen / Vils (DE)
¢ Miiller-Pettenpohl, Gerhard
63607 Wachtersbach (DE)

(72) Erfinder:
¢ Tafelmeier, Sebastian
84416 Taufkirchen / Vils (DE)
¢ Miiller-Pettenpohl, Gerhard
63607 Wachtersbach (DE)

(74) Vertreter: Stolmar & Partner
BlumenstraBe 17
80331 Miinchen (DE)

Bemerkungen:
Geanderte Patentanspriiche gemass Regel 137(2)

EPU.

(54) Pumpenanlage fiir Tiefbohrungen

(57)  Die Erfindung betrifft eine Anlage (20) zum For-
dern von Wasser aus Brunnen und Tiefbohrungen zur
Wasserversorgung und geothermischen Nutzung von
heillem Wasser oder anderen Flissigkeiten und umfasst
eine Fordervorrichtung (8) zum Férdern eines Férderme-
diums, eine Antriebsvorrichtung (1), die die Foérdervor-
richtung (8) antreibt, eine Antriebswelle (6), die die An-
triebsvorrichtung (1) und die Férdervorrichtung (8) mit-
einander zum Antreiben der Férdervorrichtung (8) ver-

bindet, ein Steigrohr (2), in dem zumindest die Antriebs-
welle (6) und die Férdervorrichtung (8) angeordnet sind,
und eine Befestigungseinrichtung (10), die die Férder-
vorrichtung (8) in der Endposition zumindestin Umfangs-
richtung festlegt, wobei die Antriebswelle (6) und die For-
dervorrichtung (8) in dem Steigrohr (2) derart gelagert
sind, dass diese zumindest beim Ausbau der Foérdervor-
richtung (8) in axialer Richtung relativ zum Steigrohr (2)
frei bewegbar sind.
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Beschreibung

Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anlage zur Férderung von Wasser aus Brunnen und Tiefbohrungen zur Wasserver-
sorgung und geothermischen Nutzung von heilem Wasser oder anderen Flissigkeiten.

Stand der Technik

[0002] In Figur 2 ist eine Foérderanlage 100 aus dem Stand der Technik zu sehen. Fir eine solche herkdmmliche
Anlage wird ein Bohrloch in einer gewiinschten Tiefe in den Boden eingebracht und das Bohrloch durch eine Bohrloch-
verrohrung mit einem Stutzrohr stabilisiert. Die Férderanlage 100 selbst weist einen Antriebsmotor 101, eine aus Rohr-
segmenten ausgebildete Steigleitung 102, eine Pumpenvorrichtung 108 und eine mehrfach gelagerte und gekoppelte
Antriebswelle 106 auf, die den Antriebsmotor 101 mit der Pumpenvorrichtung 108 verbindet. In Figur 2 ist die Pumpen-
vorrichtung 108 in einem Pumprohr integriert, das am unteren Ende mittels eines Ubergangsrohrs 103 an die Steigleitung
102 angeflanscht ist. Sozusagen wird in einem Ende der Steigleitung 102 die Pumpe 108 angeordnet, wobei sich dieses
Ende dann im eingebauten Zustand der Férderanlage 100 am unteren Ende im Bohrloch befindet. Die Antriebswelle
106 zur Ubertragung des Drehmomentes vom Antriebsmotor 101 an die Pumpenvorrichtung 108 wird dabei in regel-
mafigen Abstanden in der Steigleitung 102 mit Gleitlagern 107 gelagert, um Beschadigungen durch die Schwingungen
der Antriebswelle zu vermeiden. Der Antriebsmotor 101 befindet sich am oberen Ende der Steigleitung 102.

[0003] Ublicherweise werden bei der Verwendung von Pumpen zur HeiRwasserférderung aus tiefen Geothermalboh-
rungen Unterwasserkreiselpumpen verwendet. Diese Kreiselpumpen funktionieren nach dem Wirkprinzip der Drallan-
derung infolge der Energielibertragung auf eine Flissigkeit durch ein rotierendes Laufrad in einem feststehenden Leit-
apparat. Die Bauart der Kreiselpumpen unterscheidet sich entsprechend den Anforderungen in der Konstruktion und
der Stufenzahl. Alternativ zur Kreiselpumpe kdnnen bei geringeren Temperaturen jedoch auch Verdrangungs-pumpen
z.B. Exzenterschneckenpumpen nach dem Moineau-Pumpenprinzip angewendet werden.

[0004] Die Steigleitung 102 besteht aus einzelnen Segmenten, die modular mit vormontierter und integrierter Pum-
penvorrichtung 108 und Antriebswelle 106 jeweils aneinander angeflanscht und dannin das Stitzrohr eingefiihrt werden.
Zum Schluss wird das Steigrohr dann am Stitzrohr zur Befestigung an dessen Kopf angeflanscht. Die Wellensegmente
dieser standardisierten Steigrohnrmodule kénnen ferner jeweils von einem weiteren Hullrohr (nicht gezeigt) umgeben
sein um die Schmierung der Einzellagersegmente unabhangig vom axial nach oben laufenden Férderstrom zu ermdg-
lichen. Das Schmiermittel dringt zum Teil in das Férdermedium ein, es kommt so zur Kontaminierung des Férdermediums.
Die Baulange der Steigrohrsegmente ist jeweils kiirzer als 6 m. Die Anzahl der Ubereinander angeordneten Steigrohr-
segmente ist begrenzt, so dass nur eine Gesamtlédnge von ca. 400 m erreicht werden kann.

[0005] Insbesondere bei sehr tiefen Bohrldchern ist der Aufwand zum Aufbauen und Einsetzen solcher Férderanlagen
daher sehr gro3. Problematisch wird dies vor allem dann, wenn ein Teil der Férderanlage ausgetauscht werden muss,
bspw. weil es verschlissen ist oder beschadigt wurde. Denn um die Pumpe oder auch Teile der Lagerung auszubauen
istimmer der Ausbau der Steigrohrsegmente zusammen mit der integrierten Welle erforderlich. In diesem Fall muss die
Bohrung flr einen langen Zeitraum unterbrochen werden, da das Steigrohr und die im Steigrohr montierten Komponenten
(Antriebswelle, Lager, Pumpe) zusammen aus dem Stiitzrohr herausgenommen werden muissen. Da diese Bauteile
sehr oft massiv und auerst schwere sind, werden fir den Aufbau und die Demontage oft auch noch Spezialfahrzeuge
bendtigt.

[0006] Um zumindest die Lagerung der Antriebswelle im Steigrohr zu vermeiden werden alternativ Unterwassermo-
torpumpen verwendet. Bei solchen Kreiselpumpen sind ein oder mehrere axial darunter angeordneten Elektromotoren
als Antrieb vorhanden, die mit Wasser oder Ol gefiillt sind. Jedoch sind solche Unterwasserpumpen und insbesondere
deren Motoren wesentlich anfalliger fiir Verschleil® bei Hitze, Hochspannung und Korrosion, was wiederum in Tiefboh-
rungen haufig vorkommt. AuBerdem mussen fiir den Ausbau dieser Pumpen die Steigrohre ebenfalls immer mit aus-
gebaut werden, da die Pumpe im Steigrohr integriert ist.

Darstellung der Erfindung

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher eine Férderanlage bereitzustellen, die nicht nur optimal fur
Tiefbohrungen verwendet werden kann, sondern die auch einen zuverlassigen und vergleichsweise unkomplizierten
Austausch relevanter Baugruppen und Teile ermdglicht.

[0008] Um diese Aufgabe zu lI6sen umfasst eine Anlage zum Fdrdern von Wasser aus Brunnen und Tiefbohrungen
zur Wasserversorgung und geothermischen Nutzung von heiRem Wasser oder anderen Flissigkeiten die Merkmale
aus Anspruch 1.

[0009] Eine solche Férderanlage umfasst eine Férdervorrichtung zum Férdern von Wasser, eine Antriebsvorrichtung,
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die die Férdervorrichtung antreibt, eine Antriebswelle, die die Antriebsvorrichtung und die Foérdervorrichtung zum An-
treiben der Férdervorrichtung miteinander verbindet, und ein Steigrohr, und in dem zumindest die Antriebswelle und die
Fordervorrichtung angeordnet sind, wobei die Antriebswelle und die Férdervorrichtung in dem Steigrohr und relativ zum
Steigrohr in axialer Richtung bewegbar gelagert sind. Dadurch wird es erméglicht die Antriebswelle und die Férdervor-
richtung unabhangig vom Steigrohr aus der Pumpenanlage zu entfernen. D.h. Die Steigleitung kann nach einmaligem
Einbau im Bohrloch verbleiben und der Ein - und Ausbau der Férderpumpe erfolgt mittels Herausnahme der Antriebswelle
(mit Fordervorrichtung) ohne dass der gleichzeitige Ausbau der Steigleitung erforderlich wird. Dadurch kann der Aus-
tausch von Teilen der Anlage (bspw. der Foérdervorrichtung) deutlich beschleunigt werden und der Stillstand der Anlage
dementsprechend reduziert werden. Da ferner die Antriebswelle ohne zwischengelagerte Anbindung an verflanschte
Steigrohrsegmente eingebaut ist, sondern als verschraubte Antriebswelle deren seitliche Auslenkung wahrend der Ro-
tation durch variable Vorspannung in Langsrichtung und bedingte Zentrierung verhindert wird kann auch auf Schmier-
stoffen verzichtet werden, die ansonsten in das Fordermedium entweichen kénnen. Die Laufsicherheit wird durch eine
axiale Zugkraft (das Gewicht des in das Steigrohr geférderten Férdermediums) erreicht, durch die die Antriebswelle
gestreckt und langgezogen und somit gespannt wird.

[0010] Vorzugsweise umfasst die Forderanlage ferner eine Lagervorrichtung, welche die Fordervorrichtung in dem
Steigrohr lagert. Eine solche Lagervorrichtung ermdglicht ein prazises Positionieren der Férdervorrichtung in der End-
position in einer einfachen Weise. Insbesondere kann die Lagervorrichtung ein erstes Lagerelement, das an der For-
dervorrichtung befestigt ist, und ein zweites Lagerelement umfassen, dass bewegungsfest am Steigrohr angebracht ist,
wobei das erste und zweite Lagerelement zueinander axialbeweglich sind. Eine solche zweigeteilte Lagervorrichtung
ist eine wenig aufwandige Konstruktion um die Lagervorrichtung sicher auszugestalten.

[0011] InderFdrderanlageistvorzugsweise die Férdervorrichtung zum Steigrohrin Umfangsrichtung drehfest montiert.
Durch eine Drehfeste Montage zum Steigrohr wird die Funktion der Férderanlage sichergestellt und eine optimale
Position der Férderanlage ermdglicht, so dass die Pumpe in Axialrichtung des Steigrohrs das Férdermedium (bspw.
Wasser) foérdern kann. Die drehfeste Montage der Lagervorrichtung im Steigrohr kann derart vorgesehen sein, dass die
Lagerelemente komplementare Vorspriinge und Aussparungen aufweisen, bspw. Flihrungsrippen und -nuten, so dass
die Lagerelemente zueinander in Umlaufrichtung fixiert sind. Da die Lagervorrichtungen jeweils am Steigrohr und an
der Fordervorrichtung befestigt sind, kann eine Relativbewegung in Umfangsrichtung zwischen der Férdervorrichtung
und dem Steigrohr verhindert werden.

[0012] Die Pumpenanlage kann ferner einen Fiihrungsabschnitt umfassen, der die Férdervorrichtung in ihre Arbeits-
position fiihrt. Insbesondere kann der Flihrungsabschnitt in der Lagervorrichtung vorgesehen sein. Der Fiihrungsab-
schnitt erleichtert das Positionieren der Férdervorrichtung und erméglicht es zudem, die Position konkret festzulegen.
Insbesondere wenn der Fihrungsabschnitt in der zweigeteilten Lagervorrichtung integriert ist, ist eine solche vorbe-
stimmte Positionierung in der Endposition (die ja auch die Lagerposition ist) sehr einfach und effektiv durchzufiihren.
[0013] Der Fihrungsabschnitt wird vorzugsweise durch die komplementére Vorspriinge und Aussparungen bereitge-
stellt wird. Dadurch wird eine einfache Konstruktion der Lagervorrichtung mit einer vielschichtigen Funktionsbiindelung
bereitgestellt.

[0014] Beider Férderanlage kann zwischen Antriebsvorrichtung und Antriebswelle und/oder zwischen Antriebswelle
und Férdervorrichtung jeweils eine Getriebeeinrichtung vorgesehen ist. Dadurch kann eine beliebige Antriebsvorrichtung
mit einer beliebigen Fdrdervorrichtung kombiniert werden und gleichzeitig auch die Drehzahl der Antriebswelle gesteuert
werden, so dass dort weniger Schwingungen entstehen. Ein solches Reduktionsgetriebe kann selbstversténdlich eben-
falls unabhangig von der Steigleitung zusammen mit der Antriebswelle und der Férderpumpe ausgebaut werden kann.
[0015] Zur Vermeidung von Schwingungen der Antriebswelle kann die Antriebswelle auch im Steigrohr gelagert wer-
den. Insbesondere Lagerkafige sind als Lagerung in radialer Richtung geeignet. Dadurch kénnen Schwingungen der
Antriebswelle besser gedampft und die Lebensdauer des Systems erhoht werden.

[0016] Vorzugsweise ist bei der Férderanlage das Lagerelement gegeniiber dem Steigrohr abgedichtet ist, insbeson-
dere mit einer Kunststoffdichtung. So wird zuverladssig eine Leckage am Lagerelement verhindert und der Wirkungsgrad
der Férderanlage beibehalten.

[0017] Die Antriebswelle der Férderanlage kann mechanisch vorspannbar sein. Dadurch wird eine héhere Laufsicher-
heit erreicht beim Anfahren der Anlage erreicht, da zu diesem Zeitpunkt das Férdermedium erst in das Steigrohr gepumpt
wird.

[0018] Die Anlage weist ferner vorzugsweise eine Verriegelungsvorrichtung auf, mittels der die Férderanlage im Steig-
rohr in Axialrichtung verriegelbar ist. Diese Verriegelung ist I6sbar, so dass die Wartung oder der Abbau der Anlage
immer noch einfach durchgefiihrt werden kann. Durch die Verriegelungsvorrichtung kann die Welle effektiv vorgespannt
werden, was sich sehr vorteilhaft auf die Laufeigenschaften auswirkt. Insbesondere eine Verriegelungsvorrichtung, die
wie ein Bajonettverschluss wirkt, ist eine einfache aber wirkungsvolle und kostengtinstige Art einen solchen Verriege-
lungsmechanismus auszuflihren.
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Kurze Beschreibung der Figuren

[0019]

Figur 1  zeigt eine bevorzugte Ausfihrungsform einer erfindungsgemaRen Férderanlage;

Figur2  zeigt eine Vergrofierung der Lagereinrichtung einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung;

Figur 3  zeigt eine Forderanlage aus dem Stand der Technik in einem Teilschnitt mit einer mit dem Steigrohr fest
verbundenen Antriebswelle und mit einer integrierten Férderanlage.

Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsformen

[0020] Es werden in der folgenden Beschreibung verschiedene Begriffe zur Definition von Richtungen und Lagen
verwendet. "Oben" wird verwendet, um eine Richtung zu bezeichnen, die in Figur 1 im eingebauten Zustand der For-
dervorrichtung 8 in Richtung der Antriebsvorrichtung 1 zeigt und "unten" in Richtung des Bohrlochgrundes. "Axial"
bezeichnet eine Richtung, die entlang der Achse der Antriebswelle 6 verlauft, also in der Regel von oben nach unten
oder umgekehrt verlauft. "Radial" bedeutet eine Richtung senkrecht zur Axialrichtung, d.h. in Bezug auf die Antriebswelle
von der Mittelachse der Antriebswelle in die Richtung der Mantelflache. Und der Begriff "Umfangsrichtung" bedeutet
entlang der Mantelflache der Antriebswelle oder auch des Steigrohres (bspw. die Rotationsrichtung der Antriebswelle).
Der Begriff "Férdermedium" meint in der vorliegenden Anmeldung jede férderbare Flissigkeit, wie beispielsweise Was-
ser, aber auch Ol oder sogar Gas sind mit der vorliegenden Erfindung denkbar. Vorzugsweise wird die Erfindung jedoch
bei einer Geothermieanlage verwendet, die mittels HeiBwasserférderung Warme erzeugen kann.

[0021] Der Begriff "Steigrohr" wird also prinzipiell fiir jedes Rohr verwendet, in dem das Férdermedium nach oben
steigen kann, also zur Oberflache geférdert wird. Dies kann somit auch die Bohrlochverrohrung (das Stiitzrohr) 14 selbst
sein. Vorzugsweise bezeichnet der Begriff jedoch ein in der Bohrlochverrohrung 14 zuséatzlich vorgesehenes Rohr 2, in
dem das Férdermedium nach oben gefordert wird.

[0022] Die erfindungsgemalie Forderanlage besteht aus einer Antriebsvorrichtung 1, einer Antriebswelle 6 und einer
Fordervorrichtung 8. Wie oben erwahnt, ist in der Regel ferner auch ein Steigrohr 2 vorgesehen, das separat vom
Stutzrohr 14 des Bohrlochs vorhanden ist. Prinzipiell I&sst sich die vorliegende Erfindung jedoch auch mit nur einem
Rohr verwirklichen, beispielsweise wenn ein Stltzrohr nicht notwendig ist, wie es bei Bohrungen mit geringer Tiefe von
beispielsweise 30 m moglich sein kann. Im Folgenden wird jedoch von einer Anlage ausgegangen, in der das Bohrloch
selbst durch ein zusétzliches Rohr stabilisiert wird und in dem dann das Steigrohr 2 eingesetzt wird.

[0023] Das Steigrohr 2 besteht je nach Bohrlochtiefe aus verschiedenen Modulen, die aneinander angeflanscht oder
auf andere Art aneinander befestigt werden. In der vorliegenden Erfindung ist es denkbar, dass die einzelnen Module
aneinander beim Einsetzen in das Bohrloch miteinander verschweil3t werden, so dass ein einzelnes, sehr langes Rohr
entsteht. Dies ist moglich, da das Steigrohr 2 nach dem Einbau im Bohrloch bzw. im Stiitzrohr 14 verbleiben kann und
zur Wartung der Anlage 1 nicht mehr herausgenommen werden muss. Das Steigrohr 2 wird dann am Stitzrohr 14
angeflanscht, wodurch es zur Umgebung bewegungsfest gemacht wird. Das Steigrohr 2 kann aber auch anders befestigt
werden, beispielsweise Uber eine eigene Lagerung oder Verankerung im Boden, so dass es zur Umgebung fixiert wird.
Am oberen Ende des Steigrohrs, insbesondere in einem Bereich, der sich auRerhalb des Bohrlochs befindet, kann ein
Auslaufrohr 3 vorgesehen sein, bei dem das Férdermedium aus einem Seitenarm 3 des Steigrohrs herausgefihrt wird.
Das untere Ende des Steigrohrs 2 ist entweder offen ausgefiihrt oder das Steigrohr 2 weist Offnungen in der Seite auf,
so dass das Foérdermedium ungehindert in das Steigrohr einflieBen und von dort geférdert werden kann. Gleiches gilt
fur das Stitzrohr 14.

[0024] Die Antriebsvorrichtung kann eine beliebige Antriebsvorrichtung sein, vorzugsweise ein (Elektro- ) Motor, der
auf die jeweilige Belastung abgestimmt ist. Sie Antriebsvorrichtung 1 kann auch zur Anpassung von Férderleistung und
Druck eine variable Drehzahl aufweisen, zum Beispiel indem sie durch Einsatz eines Frequenzumrichters betrieben
wird. Die Antriebsvorrichtung 1 ist vorzugsweise tber eine Drehmomentaufnahme 7 am Steigrohr befestigt, so dass das
Drehmoment des Motors 1 auch auf die Antriebswelle 6 libertragen werden kann. Hier ist die Drehmomentaufnahme 7
an einem Zwischenrohr 17 motorseitig und ebenfalls am Steigrohr befestigt (z.B. verscheil’t, verschraubt, 0.4.). Die
Antriebsvorrichtung kann aber auch anders zur Umgebung befestigt werden, so dass sie nicht um sich selbst rotiert
wenn sie die Antriebswelle antreiben soll. Weiter vorzugsweise ist das Zwischenrohr zumindest axial zum Steigrohr 2
bewegbar. Hier ist das Zwischenrohr 17 liber zwei Dichtungen 11a, 11b zur Antriebswelle 6 (z.B. mit Dachmanschetten)
und zum Steigrohr 2 (z.B. mit einem oder mehreren Dichtringen) abgedichtet. Die Forderanlage 20 kann auch eine
Anhebevorrichtung 15 aufweisen, die vorzugsweise als eine Vorspanneinrichtung fiir die Antriebswelle 6 verwendet wird
und mit der die Antriebswelle 6 in Axialrichtung angehoben werden kann. Insbesondere im Zusammenspiel mit einer
spater beschriebenen Befestigungseinrichtung kann die Antriebswelle 6 mechanisch vorgespannt werden und somit
unempfindlicher gegen Schwingungsaufbau gemacht werden. Insbesondere beim Anfahren der Anlage ist dies vorteil-
haft. Vorzugsweise ist die Drehmomentaufnahme 7 auch in der Anhebevorrichtung 15 vorgesehen, um Platz und Kosten
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zu sparen.
[0025] Die Antriebswelle 6 ist vorzugsweise ebenfalls in Segmente unterteilt und modular aufgebaut. Die einzelnen
Segmente der Antriebswelle 6 kénnen , mit einem Gewinde, das direkt in die Welle eingebracht ist, miteinander ver-
schraubt und somit verbunden werden, kdnnen jedoch auch tber Verbindungsflansche miteinander verbunden werden
oder auch Uber Kardangelenkte gekoppelt sein. Die Antriebswelle 6 ist vorzugsweise als Hohlwelle ausgebildet (darge-
stellt durch die gestrichelte Linie in, so dass zum Einen Gewicht gespart werden kann und zum Anderen eine einfache
Moglichkeit besteht Leitungen zur Férdervorrichtungen zu verlegen. Bspw. kénnen mit solchen Leitungen hydraulische,
elektrohydraulische, elektronische oder elektromagnetische Funktionen an der Fordervorrichtung 8 betétigt werden.
[0026] Die Fordervorrichtung 8 kann eine beliebige Pumpe sein, beispielsweise eine Kreiselpumpe oder eine rotierende
Verdrangungspumpe, wie eine Exzenterschneckenpumpe nach dem Prinzip der Moineau-Pumpe. Die Férdervorrichtung
8 ist mit einer Befestigungseinrichtung 10 derart im Steigrohr 2 befestigt, dass sie in Umfangsrichtung fixiert ist, sich
aber in Axialrichtung bewegen kann oder zumindest in eine Position gebracht werden kann, in der sie in Axialrichtung
aus dem Steigrohr 6 herausgenommen werden kann, ohne dieses ebenfalls ausbauen zu miissen. Dies kann beispiels-
weise durch eine an der Pumpe vorgesehene Fixierungseinheit geschehen, die beispielsweise durch ein Signal einer
Steuereinheit elektrisch, elektromagnetisch, elektrohydraulisch oder hydraulisch Bremsbacken (nicht gezeigt) gegen
das Steigrohr pressen kann, so dass die Férdervorrichtung 8 in ihrer Position festgelegt ist. Zusatzlich kann das Steigrohr
an einer vorbestimmten Position eine sich von oben nach unten erweiternde konische Form aufweisen, so dass die
Backen eine selbstverstarkende Klemmfunktion aufweisen, wenn die Antriebswelle 6 zusammen mit der Foérdervorrich-
tung 8 nach oben gezogen wird. Eine andere Méglichkeit sind Bolzen, die sich in Radialrichtung ausfahren lassen und
die Fordervorrichtung 8 ebenfalls in Umfangs- und Axialrichtung festlegen.

[0027] Vorzugsweise istjedoch in einem Steigrohrsegment eine Lagervorrichtung 10 an einer vorbestimmten Position
vorgesehen, die mit der Fordervorrichtung 8 zusammenwirkt und die Fordervorrichtung 8 im Steigrohr 2 lagert. Ein
solches Lagerelement sollte die Férdervorrichtung 8 in Umfangsrichtung festlegen. In der konkret in Fig. 1 gezeigten
Ausfiihrungsform besteht die Lagervorrichtung 10 aus zwei separaten Elementen 10a und 10b, wobei ein Lagerelement
10a am Steigrohr 2 befestigt ist, beispielsweise durch SchweilRen oder Schrauben, oder in das entsprechende Steig-
rohrsegment einstlickig implementiert ist, beispielsweise indem es bei der Herstellung eingegossen oder geschmiedet
ist oder in das Steigrohr 2 eingefrast wird. Ein zweites Lagerelement 10b ist an der Férdervorrichtung 8 selbst vorgesehen
und wirkt mit dem ersten Lagerelement 10a zusammen. Die beiden Lagerelemente 10a, 10b kénnen als radial vorste-
hende Vorspriinge an der Férdervorrichtung 8 und komplementare Aussparungen oder Nuten im Steigrohr 2 ausgebildet
sein, die insbesondere an einem Abschnitt mit einer radial nach innen verstarkten Wand (eine Verdickung) des Steigrohrs
2 ausgebildet sind. Die Vorspriinge und die Aussparungen kénnen bspw. jeweils als ineinandergreifende Rippen aus-
gebildet sein. Durch die Vorspriinge und die Aussparungen kann zuverlassig eine Bewegung in Umfangsrichtung der
Fordervorrichtung 8 im Steigrohr 2 verhindert werden, so dass die Férdervorrichtung 8 in Umfangsrichtung festgelegt
ist und die Rotation der Antriebswelle 6 oder auch die Eigenrotation einer Pumpe in der Férdervorrichtung 8 die Forder-
vorrichtung 8 im Steigrohr 2 nicht in Umfangsrichtung in Bewegung versetzen kann, damit das Drehmoment der An-
triebsvorrichtung 1 zuverlassig auf die Fordervorrichtung 8 libertragen wird. Die Vorspriinge und die Aussparungen
weisen eine Fuhrungseinrichtung auf, mit der die Férdervorrichtung 8 beim Erreichen einer vorbestimmten Position
automatisch in das erste Lagerelement 10a des Steigrohrs 2 gefiihrt wird. Vorzugsweise sind dazu die Vorspriinge an
der Férdervorrichtung 8 an der Unterseite und die Wande der Nuten an der Oberseite spitz zulaufend oder abgerundet
ausgebildet, so dass sich beim Aufeinandertreffen dieser Spitzen/Abrundungen eine Flihrung ergibt und die jeweiligen
Lagerelemente 10a, 10b automatisch ineinander gleiten.

[0028] Die Vorspriinge bzw. die Wande der Nuten kénnen auf der Oberseite (Steigrohr), bzw. Unterseite (Fordervor-
richtung 8) auch in Radialrichtung geneigte Enden 16 aufweisen. Diese kdnnen zur Radialzentrierung der Forderanlage
dienen, indem sie beispielsweise einen ringférmigen Abschnitt 9 am unteren Ende der Forderanlage zur Mitte hin
ablenken.

[0029] Es ist ferner moglich einen Verriegelungsmechanismus fiir die Férdereinrichtung 8 bereitzustellen, der auch
eine Bewegung in Axialrichtung nach oben verhindert. Dies kann einfach durch das Prinzip eines Bajonettverschlusses
verwirklicht werden, d.h. dass die Aussparung bzw. Nut 13 im ersten Lagerelement 10a u-férmig ausgebildet ist und
der Vorsprung 12 entlang dieser u-Nut gefiihrt wird. Dabei wird der Vorsprung 12 der Fordereinrichtung 8 bis an einen
unteren Anschlag der Nut gefiihrt, dann der Vorsprung 12 entlang des Nutgrundes durch Drehen der Férdereinrichtung
9 entlanggefiihrt und abschlieBend wieder nach oben gegen einen Anschlag gehoben. Ein solcher Mechanismus wird
bspw. auch als Bajonettverschluss bezeichnet, bei dem die Aussparung 13 dann sozusagen ein Bewegungsfreiraum
zum Ver- und Entriegeln ist. Ebenfalls kbnnen aber an den beiden Lagerelementen 10a, 10b jeweils hakenférmige
Rippen vorgesehen sein, die ineinander eingehakt werden kénnen. Zur Unterstiitzung des Anhebens der Fordervor-
richtung kann ein hydraulischer oder elektromagnetischer Hebemechanismus dienen (nicht gezeigt), der im Steigrohr
2 unter der Lagereinrichtung 10 und unter der Férdervorrichtung 8 vorgesehen ist. In der vorliegenden Ausfiihrungsform
ist eine Anhebevorrichtung 15 aber am oberen Ende der Antriebswelle 6 vorgesehen, die dann auch als Vorspannein-
richtung verwendet werden kann.
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[0030] Es ist selbstverstandlich mdglich, die Aussparungen an der Férdervorrichtung 8 und die Vorspriinge am Steig-
rohr 2 vorzusehen und die entsprechende oben beschriebene Konstruktion zur Axialverriegelung entsprechend zu
modifizieren.

[0031] Vorzugsweise befindet sich unterhalb der Lagereinrichtung 10 ein Ringabschnitt 9. Dieser Ringabschnitt kann
direkt an die Lagereinrichtung 10 angrenzen, wie es in den Figuren 1 und 2 gezeigt ist und so als Axialanschlag fir die
Fordereinrichtung 8 dienen oder auch als unterer Nutgrund fir einen Bajonettverschluss oder dhnliches verwendet
werden, wie es oben beschreiben wurde. Insbesondere die Vorspriinge 12 oder Rippen 12 der zweiten Lagereinrichtung
10b kénnen gegen den Ringabschnitt 9 anschlagen und die Férdervorrichtung 8 so daran hindern weiter abgesenkt zu
werden. Dies kann somit auch eine Anzeigefunktion Gibernehmen, mit der beim Einbau darauf hingewiesen wird, dass
die Fordervorrichtung 8 die vorbestimmte Position erreicht hat. Dieser angrenzende Ringabschnitt 9 wird insbesondere
auch als ein Dichtabschnitt verwendet, mittels dem die Fordervorrichtung 8 gegentiber dem Steigrohr an der Auf3enseite
abgedichtet ist. Dies kann durch eine Passung zwischen Férdervorrichtung und Ringabschnitt 9 geschehen, bevorzugt
wird jedoch stattdessen oder zusatzlich ein Dichtring 5 aus Kunststoff oder Metall verwendet, der in der vorliegenden
Ausfiihrungsform gezeigt ist. Insbesondere sollte die Dichtung an einem Dichtabschnitt 9 vorgesehen sein, der zwei
gegenuberliegende glatte Flachen beinhaltet, um die Dichtwirkung zu verbessern. So wird eine Leckage des schon
gepumpten Férdermediums verhindert.

[0032] Die Antriebswelle kann im Steigrohr zusatzlich gelagert sein, auch wenn dies nicht unbedingt notwendig ist.
Eine solche Lagerung kann mittels Lagerkafigen durchgefiihrt werden, die die Antriebswelle in Radialrichtung gegentiiber
dem Steigrohr lagern und Schwingungen abmildern oder verhindern kénnen. Die Lagerkéafige sind jedoch axial nicht im
Steigrohr festgelegt, damit die Lager Antriebswelle 6 zusammen mit der Férdervorrichtung 8 aus dem Steigrohr heraus
werden kann. Die Antriebswelle 6 ist vorzugsweise auch direkt hinter der Antriebsvorrichtung 1mit entsprechenden
Lagern gelagert.

[0033] Die Forderanlage kann an der Férdervorrichtung 8 ein Getriebe 19 aufweisen, mit dem die Drehzahl und das
Drehmoment der Antriebswelle 6 auf die Férdervorrichtung 8 eingestellt werden, d.h., das Drehmoment und die Drehzahl
werden auf die Foérdervorrichtung 8 angepasst. So kann beispielsweise die Antriebswelle 6 mit einer sehr geringen
Drehzahl laufen, was sich wiederum positiv auf entstehende Schwingungen auswirkt. Eine zusatzliche Getriebevorrich-
tung (nicht gezeigt) zwischen Antriebsvorrichtung 1 und der Antriebswelle 6 vorgesehen sein. So kann auch eine beliebige
Antriebsvorrichtung verwendet werden, weil die jeweilige Leistung durch das Getriebe passend umgewandelt werden
kann.

[0034] Der Aufbau einer Anlage erfolgt folgendermaRen: Zuerst wird ein Bohrloch in der gewlinschten Tiefe in den
Boden eingebracht und das Loch mit einem Stiitzrohr gesichert. Dieses Stiitzrohr weist vorzugsweise im unteren Bereich
Lécher auf, so dass das zu férdernde Medium aus dem Grund in das Stitzrohr flieRen kann. Dann wird segmentweise
das Steigrohr in das Stitzrohr eingesetzt und mit dem Stltzrohr verflanscht (oder entsprechend an der Umgebung
befestigt). Dann wird die Férdervorrichtung 8 mit der Antriebswelle in das Steigrohr eingesetzt und bis in die Endposition
gebracht. Dabei wird vorzugsweise die Férderanlage im Lagerelement eingesetzt und so in Umfangsrichtung festgelegt.
Eventuell erfolgt auch eine Verriegelung in Axialrichtung, wie es oben beschreiben ist. Dann wird vorzugsweise der
Steigleitungsbereich mit dem Seitenarm angefiigt, die Vorspanneinrichtung, so eine vorhanden ist, montiert und als
letztes die Antriebsvorrichtung aufgesetzt.

[0035] Nun wird entweder die Antriebswelle zuerst mechanisch vorgespannt oder auch gleich das Férdermedium
gefoérdert, so dass durch das Gewicht des Fordermediums Uber der Fordervorrichtung 8 ein Druck auf die Férdervor-
richtung 8 aufgebaut wird. Durch diesen Druck erhalt die Antriebswelle eine Spannung, die sie ruhig laufen lasst. So
werden Schwingungen im Betrieb alleine durch das Uber der Férderanlage befindliche Férdermedium abgemildert, oder
sogar verhindert. Selbstversténdlich kann dies ebenfalls durch die Vorspanneinrichtung 15 unterstitzt werden.

Bezugszeichenliste:
[0036]

Antriebsvorrichtung/Motor
Steigrohr

Auslaufrohr
Dreh-/Spannzylinder
Dichtung/Dichtring
Antriebswelle
Drehmomentaufnahme
Fordervorrichtung
Ringabschnitt
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(fortgesetzt)

10 Befestigungsvorrichtung/Lagervorrichtung
10a  Befestigungs-/Lagerelement

10b  Befestigungs-/Lagerelement

11a  Dichtung (bspw. Dachmanschetten, Gleitring)
11b  Dichtung (bspw. O-Ring)

12 Vorsprung

13 Aussparung

14 Bohrlochverrohrung/Stiitzrohr

15 Anhebe- / Spannvorrichtung

16 radial geneigtes Ende

17 Zwischenrohr, Antriebstrager
19 Getriebe
20 Forderanlage

Patentanspriiche

Anlage (20) zum Férdern von Wasser aus Brunnen und Tiefbohrungen zur Wasserversorgung und geothermischen
Nutzung von heiRem Wasser oder anderen Flussigkeiten, umfassend:

Eine Foérdervorrichtung (8) zum Férdern eines Fordermediums;

eine Antriebsvorrichtung (1), die die Férdervorrichtung (8) antreibt;

eine Antriebswelle (6), die die Antriebsvorrichtung (1) und die Foérdervorrichtung (8) miteinander zum Antreiben
der Férdervorrichtung (8) verbindet;

ein Steigrohr (2), in dem zumindest die Antriebswelle (6) und die Fordervorrichtung (8) angeordnet sind; und
eine Befestigungseinrichtung (10), die die Férdervorrichtung in der Endposition zumindest in Umfangsrichtung
festlegt;

dadurch gekennzeichnet, dass

die Antriebswelle (6) und die Férdervorrichtung (8) in dem Steigrohr (2) derart montiert sind, dass diese zumindest
beim Ausbau der Férdervorrichtung (8) in axialer Richtung relativ zum Steigrohr (2) frei bewegbar sind.

Anlage (1) nach Anspruch 1, bei der die Befestigungseinrichtung zumindest eine Lagervorrichtung (10a, 10b) im
Steigrohr umfasst, welche die Férdervorrichtung (8) in dem Steigrohr (2) lagert.

Anlage (1) nach Anspruch 2, bei der die Lagervorrichtung (10a, 10b) ein erstes Lagerelement (10a), das an der
Fordervorrichtung (8) befestigt ist, und ein zweites Lagerelement (10b) umfasst, dass bewegungsfest am Steigrohr
(2) angebracht ist, wobei das erste (10a) und zweite (10b) Lagerelement zueinander axialbeweglich sind.

Anlage (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der die Férdervorrichtung (8) zum Steigrohr (2) drehfest
montiert ist.

Anlage (1) nach Anspruch 3 und 4, bei der die drehfeste Montage durch in der Lagervorrichtung (10a, 10b) derart
vorgesehen ist, dass die Lagerelemente (10a, 10b) komplementére Vorspriinge und Aussparungen aufweisen, die

die Lagerelemente (10a, 10b) zueinander in Umlaufrichtung fixieren.

Anlage (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, ferner umfassend einen Flhrungsabschnitt, der die For-
dervorrichtung (8) in ihre Arbeitsposition fuhrt.

Anlage (1) nach Anspruch 3 und 6, bei der der Fiihrungsabschnitt in der Lagervorrichtung (10a, 10b) vorgesehen ist.

Anlage (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der die Anlage ferner eine Anhebevorrichtung (15)
umfasst, die die Antriebswelle (6) in Axialrichtung bewegen kann.

Anlage (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der zwischen Antriebsvorrichtung (2) und Antriebswelle
(6) und/oder zwischen Antriebswelle (6) und Férdervorrichtung (8) eine Getriebeeinrichtung vorgesehen ist.
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Anlage (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der Antriebswelle (4) in dem Steigrohr (8) mittels im
Steigrohr (2) axialbeweglichen Lagerkafigen gelagert ist.

Anlage (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche in Verbindung mit Anspruch 2, bei der das Lagerelement
gegenuber dem Steigrohr abgedichtet ist, insbesondere mit einer Kunststoffdichtung.

Anlage (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der ferner eine Verriegelungsvorrichtung vorgesehen
ist, mittels der die Férderanlage (8) im Steigrohr (2) in Axialrichtung verriegelbar ist.

Anlage (1) nach Anspruch 12, bei der die Verriegelungsvorrichtung einen Bajonettverschluss umfasst.

Geianderte Patentanspriiche gemiss Regel 137(2) EPU.

1.Anlage (20) zum Férdern von Wasser aus Brunnen und Tiefbohrungen zur Wasserversorgung und geothermischen
Nutzung von heiRem Wasser oder anderen Flussigkeiten, umfassend:

Eine Fordervorrichtung (8) zum Férdern eines Fordermediums;

eine Antriebsvorrichtung (1), die die Férdervorrichtung (8) antreibt;

eine Antriebswelle (6), die die Antriebsvorrichtung (1) und die Foérdervorrichtung (8) miteinander zum Antreiben
der Férdervorrichtung (8) verbindet;

ein Steigrohr (2), in dem zumindest die Antriebswelle (6) und die Fordervorrichtung (8) angeordnet sind; und
eine Befestigungseinrichtung (10), die die Férdervorrichtung in der Endposition zumindest in Umfangsrichtung
festlegt;

dadurch gekennzeichnet, dass

die Antriebswelle (6) und die Férdervorrichtung (8) in dem Steigrohr (2) derart montiert sind, dass diese zumindest
beim Ausbau der Férdervorrichtung (8) in axialer Richtung relativ zum Steigrohr (2) frei bewegbar sind.

2. Anlage (20) nach Anspruch 1, bei der die
Befestigungseinrichtung zumindest eine Lagervorrichtung (10a, 10b) im Steigrohr umfasst, welche die Férdervor-
richtung (8) in dem Steigrohr (2) lagert.

3. Anlage (20) nach Anspruch 2, bei der die Lagervorrichtung (10a, 10b) ein erstes Lagerelement (10a), das bewe-
gungsfest am Steigrohr (2) angebracht ist, , und ein zweites Lagerelement (10b) umfasst, das an der Férdervor-
richtung (8) befestigt ist, wobei das erste (10a) und zweite (10b) Lagerelement zueinander axialbeweglich sind.

4. Anlage (20) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der die Férdervorrichtung (8) zum Steigrohr (2)
drehfest montiert ist.

5. Anlage (20) nach Anspruch 3 und 4, bei der die drehfeste Montage durch in der Lagervorrichtung (10a, 10b)
derartvorgesehenist, dass die Lagerelemente (10a, 10b) komplementére Vorspriinge und Aussparungen aufweisen,
die die Lagerelemente (10a, 10b) zueinander in Umlaufrichtung fixieren.

6. Anlage (20) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, ferner umfassend einen Fiihrungsabschnitt, der die
Fordervorrichtung (8) in ihre Arbeitsposition fuhrt.

7. Anlage (20) nach Anspruch 3 und 6, bei der der Fiihrungsabschnittin der Lagervorrichtung (10a, 10b) vorgesehen
ist.

8. Anlage (20) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der die Anlage ferner eine Anhebevorrichtung (15)
umfasst, die die Antriebswelle (6) in Axialrichtung bewegen kann.

9. Anlage (20) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der zwischen Antriebsvorrichtung (2) und Antriebs-
welle (6) und/oder zwischen Antriebswelle (6) und Férdervorrichtung (8) eine Getriebeeinrichtung vorgesehen ist.

10. Anlage (20) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der Antriebswelle (6) in dem Steigrohr (2) mittels
im Steigrohr (2) axialbeweglichen Lagerkafigen gelagert ist.
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11. Anlage (20) nach einem der vorhergehenden Anspriiche in Verbindung mit Anspruch 2, bei der das Lagerelement
gegenuber dem Steigrohr abgedichtet ist, insbesondere mit einer Kunststoffdichtung.

12. Anlage (20) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der ferner eine Verriegelungsvorrichtung vorge-
sehen ist, mittels der die Férderanlage (8) im Steigrohr (2) in Axialrichtung verriegelbar ist.

13. Anlage (20) nach Anspruch 12, bei der die Verriegelungsvorrichtung einen Bajonettverschluss umfasst.

14. Verfahren zum Installieren einer Forderanlage (20) zum Férdern von Wasser aus Brunnen und Tiefbohrungen
zur Wasserversorgung und geothermischen Nutzung von heilem Wasser oder anderen Flissigkeiten, umfassend
die Schritte:

- Segmentweises Einbringen und Befestigen zumindest eines Steigrohrs (2) in einem Bohrloch oder in einem
Stitzrohr im Bohrloch;

- Einsetzen der Férdervorrichtung (8) zusammen mit der Antriebswelle (6) in das Steigrohr (2); und

- Montieren der Antriebsvorrichtung (1) an der Antriebswelle (6).
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