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Beschreibung

QUERVERWEIS AUF VERWANDTE
ANMELDUNGEN

[0001] Diese Anmeldung beansprucht die Vorteile
des Anmeldedatums der vorldufigen US-Patentan-
meldung Nr. 17/549,628 mit dem Titel ,BEARING
ASSEMBLIES, APPARATUSES, DEVICES, SYS-
TEMS, AND METHODS INCLUDING BEARINGS®,
die am 13. Dezember 2021 eingereicht wurde und
deren Offenbarung hiermit durch diesen Verweis in
vollem Umfang einbezogen wird.

TECHNISCHES GEBIET

[0002] Diese Anwendung bezieht sich auf Lager-
baugruppen (z. B. Axiallagerbaugruppen) zur Ver-
wendung mit Geraten und Baugruppen, wie z. B.
Systeme zur Handhabung von Fluiden (Fluid-Hand-
ling-Systeme). Eine oder mehrere Ausflihrungsfor-
men der Offenbarung kénnen beispielsweise eine
Axiallagerbaugruppe umfassen, die einen Teil einer
Welle einer anderen Komponente eines Systems
tragt und einen Fluidpfad zur Warmeregulierung (z.
B. Kihlung) der Lager umfasst, wahrend Fluid zur
Schmierung und/oder Spullung von Feststoffen um
die Lagerbaugruppe herum zirkuliert wird. In einigen
Ausfihrungsformen kénnen die Lagerbaugruppen
eine Welle einer Pumpe aufnehmen, wie z. B. eine
horizontale Oberflachenpumpe und zugehdérige Bau-
gruppen, Vorrichtungen, Systeme und Verfahren.

HINTERGRUND

[0003] Druck- und Lagervorrichtungen werden hau-
fig in einer Vielzahl von mechanischen Anwendun-
gen eingesetzt. So kénnen beispielsweise unterirdi-
sche Bohrsysteme, Turbomaschinen (z. B.
Kompressoren), Wasserkraftwerke, Windmihlen,
Krane, Turbinengeneratoren, Pumpen und Kraft-
werksmaschinen Lagerbaugruppen verwenden.

[0004] Systeme und Vorrichtungen (z. B. Systeme
zur Handhabung von Fluiden) kénnen ein oder meh-
rere Axiallager- und/oder Lagervorrichtungen umfas-
sen, die mit der Antriebsmaschine (z. B. Motor oder
Triebwerk) verbunden sind, um die wahrend des
Betriebs (z. B. Rotation) erzeugten Lasten zu tragen.
Die in solchen Systemen verwendeten Lagervorrich-
tungen konnen jeweils einen Stator, der nicht rotiert,
und einen Rotor umfassen, der von dem Stator
umgeben ist und an der Abtriebswelle befestigt ist,
um mit der Abtriebswelle zu rotieren. Der Stator und
der Rotor kdnnen jeweils eine Vielzahl von superhar-
ten Lagerelementen oder Lagereinlagen in axialer
und/oder radialer Ausrichtung enthalten, die wah-
rend der Rotation der Welle als VerschleilRflachen
wirken.
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[0005] Wie bereits erwahnt, kdnnen Axiallagerbau-
gruppen in horizontalen Oberflachenpumpen ver-
wendet werden, die eine mit einer Pumpe (z. B.
einer Tauchpumpe) gekoppelte Axiallagerbaugruppe
umfassen. Solche Tauchpumpen werden typischer-
weise eingesetzt, um Fluide in Bohrléchern wie Ol-,
Wasser- oder Gasbohrldchern kinstlich an die Ober-
flache zu beférdern. Fluide kénnen jedoch auch unter
Druck gesetzt und zwischen Orten an der Oberflache
bewegt und/oder durch eine Versorgungsleitung zu
einem Tank transportiert werden. In solchen Fallen
kdnnen Unterwasserpumpen als Oberflachenpum-
pen in horizontalen Pumpsystemen eingesetzt wer-
den. Horizontale Oberflachenpumpen kdnnen auch
fur hydraulische Hebevorgange (z. B. Strahlpum-
pen), Salzwasserentsorgung, Wassereinspritzung
und andere Fluidtransferanwendungen verwendet
werden. Horizontale Pumpenbaugruppen umfassen
in der Regel eine mehrstufige Zentrifugalpumpe, die
horizontal an einem Gestell montiert ist und von
einem Elektromotor Uber eine Welle angetrieben
wird. Solche horizontalen Pumpenbaugruppen sind
in U.S. Pat. Nr. 10,036,398 offenbart, dessen Offen-
barung hier in vollem Umfang durch diesen Verweis
aufgenommen wird.

[0006] Um den Druck der Pumpe zu bewaltigen,
wird Ublicherweise eine eigenstandige Druckkammer
zwischen der Antriebsmaschine und dem Einlass der
horizontalen Pumpenbaugruppe angeordnet. Die
Axiallager in der Druckkammer sind in einer Kavitat
in Ol eingetaucht und tragen die Druckkraft der
Pumpe und halten die Wellenausrichtung aufrecht.
Eine herkdbmmliche horizontale Oberflachenpumpe
enthalt in der Regel hydrodynamische Lager und
Walzlager als Axiallager. Walzlager verschleifen
jedoch aufgrund der hohen Drehzahlen und Belas-
tungen, denen die horizontalen Pumpen ausgesetzt
sind, relativ schnell. AuRerdem verfugen herkdmm-
liche Lager oft nicht Gber eine ausreichende Oberfla-
che, um die fur horizontale Oberflachenpumpen
erforderlichen Lasten zu tragen. Darlber hinaus
sind herkémmliche hydrodynamische Lager haufig
von Verunreinigungen und einer Deteriorierung des
Ols in der Druckkammer betroffen. Verunreinigungen
fuhren haufig zu Lagerausfallen, bei denen die
gesamte Druckkammer einer konventionellen hori-
zontalen Pumpenbaugruppe ausgetauscht werden
muss, was zeitaufwandig und teuer ist. Die Deterio-
rierung wird in der Regel durch geplante vorbeu-
gende Wartung (z. B. Olaustausch oder Uberwa-
chung) kontrolliert, was die Betriebszeit der Anlage
verringern und die Wartungskosten erhéhen kann.

ZUSAMMENFASSUNG

[0007] Ausfihrungsformen der vorliegenden Offen-
barung kénnen sich auf Lagerbaugruppensysteme,
Lagervorrichtungen und zugehorige Verfahren bezie-
hen. GemaR einigen Ausfiihrungsformen kann eine
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Lagervorrichtung ein Lagergehduse umfassen, das
einen Fluideinlass zur Aufnahme eines Fluids von
einer stromaufwarts gelegenen Fluidquelle und
einen Fluidauslass zum Abfiuhren des Fluids an
eine stromabwarts gelegene, mit dem Lagergehause
verbundene, Komponente aufweist. Das Lagerge-
hause kann einen Fluidpfad zwischen dem Fluidein-
lass und dem Fluidauslass definieren. Die Lagervor-
richtung kann ferner ein oder mehrere
Lagerelemente enthalten, die ein superhartes Mate-
rial und eine Welle umfassen, die sich durch mindes-
tens einen Teil des Lagergehaduses erstreckt, wobei
die Welle derart konfiguriert ist, dass diese von einer
Antriebsmaschine angetrieben wird. Das eine oder
die mehreren Lagerelemente kdnnen derart konfigu-
riert sein, dass diese die Welle in einer axialen und
radialen Richtung stitzen, wenn die Welle durch den
Motor betrieben wird. Die Lagervorrichtung kann fer-
ner eine Rezirkulationsleitung umfassen, die sich in
das Lagergehaduse erstreckt. Die Rezirkulationslei-
tung kann ein anderes Fluid in das Lagergehause
an einer vom Fluideinlass getrennten Stelle zufuh-
ren, wobei die Rezirkulationsleitung derart positio-
niert ist, dass diese das Fluid durch das eine oder
die mehreren Lagerelemente leitet.

[0008] Gemal einigen Ausfihrungsformen kann ein
System zur Handhabung von Fluiden eine stromab-
warts gelegene Komponente und eine mit der strom-
abwarts gelegenen Komponente gekoppelte Lager-
baugruppe umfassen. Die Lagerbaugruppe umfasst
ein Lagergehause, das einen Fluideinlass zur Auf-
nahme eines Fluids von einer stromaufwarts gelege-
nen Fluidquelle und einen Fluidauslass zum Abfiih-
ren des Fluids an die mit dem Lagergehause
verbundene stromabwarts gelegene Komponente
umfasst, wobei das Lagergehause einen Fluidpfad
zwischen dem Fluideinlass und dem Fluidauslass
definiert. Die Lagervorrichtung kann ferner eine
Welle umfassen, die sich durch mindestens einen
Teil des Lagergehauses erstreckt. Ein oder mehrere
Lagerelemente kénnen ein superhartes Material
umfassen, wobei das eine oder die mehreren Lager-
elemente derart konfiguriert sind, dass diese die
Welle in einer oder mehreren axialen Richtungen
oder in einer radialen Richtung stiutzen, wahrend
die Welle betrieben wird. Die Lagervorrichtung kann
ferner eine Rezirkulationsleitung umfassen, die sich
von der stromabwarts gelegenen Komponente in das
Lagergehause erstreckt. Die Rezirkulationsleitung
dient dazu, ein anderes Fluid in das Lagergehause
entlang eines sekundaren Fluidpfads zuzufihren,
der vom Fluidpfad des Lagergehauses getrennt ist,
wobei die Rezirkulationsleitung derart angeordnet
ist, dass diese das Fluid durch das eine oder die
mehreren Lagerelemente leitet.

[0009] Gemal einigen Ausflihrungsformen kdnnen
Verfahren zur Verwendung einer Lagerbaugruppe
Folgendes umfassen: Rotation einer Welle, welche
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sich durch ein Lagergehause erstreckt; Stitzen der
Welle mit Lagerelementen, die ein superhartes Mate-
rial umfassen; Leiten von Quellfluid durch das Lager-
gehduse entlang eines ersten Fluidpfads, der sich
zwischen einem Fluideinlass und einem Fluidauslass
erstreckt; Zufihren eines Lagerfluids entlang eines
zweiten Fluidpfads in Fluidverbindung mit den Lager-
elementen; wobei der erste Fluidpfad aus dem
Lagergehduse abgefihrt wird, ohne auf die Lager-
elemente zu treffen; und Vereinigung des Lagerfluids
und des Quellfluids nach dem Zufihren des Lager-
fluids entlang des zweiten Fluidpfads in Fluidverbin-
dung mit den Lagerelementen.

[0010] Merkmale jeder der in der vorliegenden
Offenbarung betrachteten Ausfuhrungsformen kon-
nen ohne Einschréankung in Ubereinstimmung mit
den hierin beschriebenen allgemeinen Prinzipien in
Kombination miteinander verwendet werden. Diese
und andere Ausflihrungsformen, Merkmale und Vor-
teile werden beim Lesen der folgenden detaillierten
Beschreibung in Verbindung mit den beigeflgten
Zeichnungen und Anspriichen besser verstanden.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0011] Die beigefiigten Zeichnungen veranschauli-
chen eine Reihe von beispielhaften Ausflihrungsfor-
men und sind Teil der Beschreibung. Zusammen mit
der folgenden Beschreibung demonstrieren und
erlautern diese Zeichnungen verschiedene Prinzi-
pien der vorliegenden Offenbarung.

Fig. 1 ist eine vereinfachte Seiten- oder Drauf-
sicht eines Systems zur Handhabung von Flui-
den (Fluid-Handling-System) mit einer Lager-
vorrichtung gemaf einer Ausflihrungsform der
Offenbarung.

Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht einer Lager-
vorrichtung gemaR einer Ausfihrungsform der
Offenbarung.

Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht einer Lager-
vorrichtung, die Fluidpfade gemafl einer Aus-
fuhrungsform der Offenbarung zeigt.

Fig. 4 ist eine Querschnittsansicht einer Lager-
vorrichtung gemal einer Ausfihrungsform der
Offenbarung.

Fig. 5 ist eine Querschnittsansicht einer Lager-
vorrichtung gemaR einer Ausfihrungsform der
Offenbarung.

Fig. 6 ist eine perspektivische Explosionsdar-
stellung einer Lagerbaugruppe gemal einer
Ausfihrungsform der Offenbarung.

Fig. 7 ist eine perspektivische Explosionsan-
sicht einer Lagerbaugruppe gemal einer Aus-
fuhrungsform der Offenbarung.
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Fig. 8 ist eine perspektivische Ansicht einer
horizontalen  Oberflachenpumpenbaugruppe
gemal einer Ausfuhrungsform der Offenba-
rung.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0012] Die hier verwendeten Begriffe ,superabrasiv*
und ,superhart” kdnnen sich auf jedes Material mit
einer Harte beziehen, die mindestens der Harte von
Wolframkarbid entspricht. Ein superharter Gegen-
stand kann beispielsweise ein Erzeugnis sein, von
dem zumindest ein Teil eine Harte aufweist, die
gleich oder grof3er ist als die Harte von Wolframkar-
bid.

[0013] Die hier verwendeten relationalen Begriffe,
wie z. B. ,erster®, ,zweiter®, ,oberer®, ,unterer® usw.,
dienen im Allgemeinen der Klarheit und dem besse-
ren Verstandnis der Offenbarung und der beigeflig-
ten Zeichnungen und bedeuten nicht, dass eine
bestimmte Praferenz, Ausrichtung oder Reihenfolge
erforderlich ist, es sei denn, aus dem Kontext geht
eindeutig etwas anderes hervor.

[0014] Wie hierin verwendet, bedeutet der Begriff
,=und/oder® alle Kombinationen von einem oder meh-
reren der aufgefihrten Punkte.

[0015] Die hier verwendeten Begriffe ,vertikal®,
Jateral® und ,radial® beziehen sich auf die in den
Abbildungen dargestellten Ausrichtungen.

[0016] Wie hierin verwendet, bedeutet der Begriff
.im Wesentlichen® oder ,ungefahr® in Bezug auf
einen bestimmten Parameter, dass der gegebene
Parameter, die Eigenschaft oder die Bedingung mit
einer geringen Abweichung, z. B. innerhalb akzep-
tabler Fertigungstoleranzen, erfillt wird. Ein Parame-
ter, der im Wesentlichen erfullt ist, kann zum Beispiel
zu mindestens 90 %, zu mindestens 95 %, zu min-
destens 99 % oder sogar zu 100 % erflillt sein.

[0017] Ausflhrungsformen der vorliegenden Offen-
barung beziehen sich auf beispielhafte Lagerbau-
gruppen und Lagervorrichtungen mit superharten
Lagerelementen. Diese Lagervorrichtungen kénnen
Radiallager, Axiallager und andere Lager umfassen,
die ohne Einschrankung in einem Gehause (z. B. in
einem kombinierten Einlass- und Axial-gehduse oder
-kammer) angeordnet sind. Solche Lagerbaugrup-
pen und Lagervorrichtungen kénnen in einer Vielzahl
von Anwendungen eingesetzt werden, z. B. in Pum-
pen (z. B. horizontalen Oberflachenpumpen), Bohr-
systemen, Turbinen, Windradern, Kranen, Maschi-
nen, Pumpen und allen anderen geeigneten
Anwendungen, ohne Einschrankung.

[0018] Wie weiter unten naher erlautert, kbnnen die
Lagerbaugruppen und Lagervorrichtungen eine
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Rezirkulationsfunktion aufweisen (z. B. eine Spul-
funktion, eine Schmierfunktion, eine Warmeregulie-
rungsfunktion, eine Funktion zur Zufihrung von Che-
mikalien zur Behandlung von Prozessfluid in die
Pumpenbaugruppe durch die Rezirkulationsleitung
und/oder usw.). Beispielsweise kann das Gehause
der Lagerbaugruppe einen Rezirkulationsstro-
mungspfad aufweisen, der von einem oder mehreren
Rohren gespeist wird und einen unabhangigen Fluid-
strom bereitstellt (z. B. entlang eines von einem pri-
maren Fluidpfad durch die Baugruppe getrennten
Stromungspfads), der zum Kuihlen, Schmieren
und/oder Spllen der Lagerelemente der Lagerbau-
gruppe dient. In einigen Ausfihrungsformen kann
das Fluid ein beliebiges geeignetes Arbeitsfluid
sein, wie z. B. Ol, Wasser, Kohlenwasserstoffe,
Brom, Kombinationen davon oder jedes andere
Arbeitsfluid, das durch das System gepumpt werden
kann und das zum Kiihlen, Schmieren und/oder Spu-
len der Lager des Systems dient.

[0019] Wie bereits erwahnt, kdnnen verschleil¥feste,
superharte Materialien fiir Lagerelemente in den
Lagerbaugruppen verwendet werden. In einigen
Ausfuhrungsformen kénnen solche Lagerelemente,
die superharte Materialien enthalten, einen oder
mehrere polykristalline Diamantkompakte (PDKs)
umfassen. Die Lagerelemente konnen beispiels-
weise Rotor- und Statorlagerringe (z. B. aus einem
metallischen Material wie Stahl) umfassen, die
jeweils derart konfiguriert sind, dass diese eine
Reihe von superharten Lagerelementen aufnehmen
kénnen. Jedes superharte Lagerelement kann eine
Schicht aus superhartem Material (z. B. polykristalli-
ner Diamant (PKD)) enthalten, die auf einem Sub-
strat, z. B. einem zementierten Wolframkarbidsubst-
rat, ausgebildet ist. Ein oder mehrere superharte
Lagerelemente kdnnen an einem Lagerrotor oder
-stator durch Einpressen, Léten oder durch andere
geeignete Befestigungsmethoden angebracht wer-
den. In einigen Ausfuhrungsformen haben in einem
Radiallager die an einem Lagerrotor befestigten
Lagerelemente superharte Lagerflachen, die derart
konfiguriert und radial nach auflen ausgerichtet
sind, dass diese an den gegenliberliegenden super-
harten Lagerflachen von Lagerelementen anliegen,
die an einem Lagerstator befestigt sind, der den
Lagerrotor radial umgibt (oder umgekehrt).

[0020] Im Allgemeinen bezieht sich die vorliegende
Offenbarung auf die Verwendung von superharten
Gleitlagern zwischen einem Antriebsmechanismus
(z. B. einem Elektromotor) und einer Pumpe. Bei-
spielsweise beziehen sich einige Ausflihrungsfor-
men der Offenbarung auf ein oder mehrere super-
harte Axiallager und/oder ein oder mehrere
superharte Radiallager, die mit einer Welle gekoppelt
sind, wobei die Welle einen Antriebsmechanismus
mit einer Pumpe (z. B. einer Zentrifugalpumpe,
einer mehrstufigen Zentrifugalpumpe oder einer
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beliebigen geeigneten Pumpe, ohne Einschrankung)
verbindet. Einige Ausfiihrungsformen der Offenba-
rung kdnnen eine Lagervorrichtung bereitstellen, die
als druckabsorbierende Kammer in Kombination mit
dem Einlass einer horizontal montierten Tauch-
pumpe (z. B. einer elektrischen Tauchpumpe) wirkt.
Lager aus polykristallinem Diamant (PKD) kdnnen
eingesetzt werden, um schmutzige Fluide zu hand-
haben, die Feststoffe und andere Verunreinigungen
enthalten, die herkdmmliche Lager nicht aufnehmen
kénnen. Mit einer solchen Lagervorrichtung kénnen
die PCD-Lager durch ein Prozessfluid gekuhlt wer-
den, so dass die Lager nicht isoliert werden miissen
(z. B. in einem abgedichteten Olbad), um effizient zu
laufen. Durch die Kuihlung mit dem Prozessfluid kon-
nen die Druckkammer und der Einlass kombiniert
werden. In einigen Ausfuhrungsformen kann eine
solche Konfiguration einen Rezirkulationskreislauf
zur Kuihlung, Schmierung und/oder Spulung der
Lager nutzen. Dieser Rezirkulationskreislauf ent-
nimmt Fluid aus dem Auslass einer anderen Kompo-
nente des Systems (z. B. einer Pumpe, die sich
stromabwarts im Prozessfluss befindet) und leitet
dieses (z. B. stromaufwarts) zurtick durch den Lager-
raum, so dass ein positiver Fluss durch die Lager ent-
steht. Der Rezirkulationsstrom trifft dann auf das
Saugfluid im primaren Strémungspfad und wird wie-
der in den Einlass der Pumpe geleitet. In einigen
Ausfihrungsformen kann der Rezirkulationsstrom
aufgeteilt werden, um etwaige Spulanforderungen
fur die am Ende der Kammer angebrachte Gleitring-
dichtung zu erfullen.

[0021] Einige Ausfihrungsformen der Offenbarung
kénnen Lager bereitstellen, die durch das Prozess-
fluid gekuhlt, geschmiert und/oder gespult werden,
so dass die Notwendigkeit, den Olstand der Lager
regelméaRig zu lberpriifen oder das Ol zu wechseln,
reduziert oder beseitigt wird. Die Kombination von
Komponenten und die Verwendung des Prozess-
fluids zur Kihlung und/oder Schmierung kann die
anfanglichen Material- und/oder Arbeitskosten redu-
zieren. Durch die Verwendung einer Rezirkulations-
strdbmung kann die durch die Lagerflachen geleitete
Fluidmenge gesteuert werden. Eine solche Konfigu-
ration kann verhindern, dass eine zu geringe Durch-
flussmenge (z. B. Uberhitzung der Lager und vorzei-
tiger  Ausfall) und/oder eine zu groRe
Durchflussmenge (z. B. Erosion der Lageroberfla-
chen und vorzeitiger Ausfall) entsteht. Darlber
hinaus kann optional ein Rezirkulationsstrom unter
Druck gesetzt werden, so dass das in die Kammer
eintretende Prozessfluid nicht mit dem einen oder
den mehreren superharten Lagern in Kontakt
kommt. In einigen Ausfuhrungsformen kann der
Durchfluss des rezirkulierten Fluids manuell und/o-
der elektrisch Uber einen Antrieb mit variabler Fre-
quenz (VFD) gesteuert werden. In einem weiteren
optionalen Aspekt der vorliegenden Offenbarung
kann das rezirkulierte Fluid gefiltert werden, bevor
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dieses durch die superharten Lager geleitet wird.
Eine solche Konfiguration kann die Lebensdauer
der superharten Lagervorrichtung verlangern.

[0022] Fig. 1 ist eine vereinfachte Draufsicht auf ein
System zur Handhabung von Fluiden 100 mit einer
Lagerbaugruppe oder -vorrichtung 102. Wie in
Fig. 1 dargestellt, umfasst die Lagervorrichtung 102
ein Lagergehause 104 mit einem oder mehreren Flui-
deinldssen 106 und Fluidauslassen 108, wobei das
Lagergehause 104 einen Fluidpfad 105 (z. B. einen
primaren Fluidpfad, der ein Primar- oder Quellfluid
bereitstellt) zwischen dem Fluideinlass 106 und
dem Fluidauslass 108 definiert. In einigen Ausfih-
rungsformen kann die Lagervorrichtung 102 (z. B.
direkt oder indirekt) mit einer anderen fluidfihrenden
Komponente des Systems 100 (z. B. einer Pumpe
110) gekoppelt sein. Wie dargestellt, kann das Sys-
tem 100 ein horizontales Pumpsystem umfassen,
welches die Pumpe 110 einschlielt, die eine horizon-
tale Oberflachenpumpe (z. B. eine mehrstufige
Pumpe, eine mehrstufige Tauchpumpe usw.) ist, die
im Wesentlichen in einer horizontalen Richtung (z. B.
in Bezug auf eine Erdoberflache) ausgerichtet ist.

[0023] Es wird darauf hingewiesen, dass sich die
hier im Detail erérterten Ausfihrungsformen zwar all-
gemein auf Systeme zur Handhabung von Fluiden
einschlieRlich  horizontaler  Oberflachenpumpen
beziehen, dass aber auch andere Vorrichtungen zur
Handhabung von Fluiden (z. B. andere Pumpen, Tur-
binen, Kompressoren usw.) oder Vorrichtungen mit
Komponenten, die durch ein oder mehrere Fluide
thermisch reguliert (z. B. gekihlt) werden, in zusatz-
lichen Ausfihrungsformen eingesetzt werden
kdnnen.

[0024] Ein Motor 112 (z. B. ein Oberflachenmotor,
ein Elektromotor, ein Hydraulikmotor, ein Verbren-
nungsmotor, eine andere Art von Antriebsmaschine
usw.) kann mit der Pumpe 110 in einer horizontalen
Oberflachenkonfiguration Gber eine Welle arbeiten,
die von der Lagervorrichtung 102 getragen wird und
sich durch diese hindurch erstreckt (z. B. im Gegen-
satz zu einem Tauchmotor, der mit Tauchpumpen in
einem Bohrloch in einer vertikalen Pumpenkonfigu-
ration arbeitet). Beispielsweise kann der Motor 112
die Pumpe 110 betreiben, indem dieser eine oder
mehrere Wellen rotiert, die durch die Lange der
Pumpe 110 verlaufen und mit Laufradern gekoppelt
sind, die in entsprechenden Diffusoren der Pumpe
110 angeordnet sind.

[0025] Wie bereits erwahnt, kann das Lagerge-
hause 104 der Lagervorrichtung 102 nicht nur ein
Axialgehause bilden, sondern auch eine Einlasskam-
mer 114, die zwischen Motor 112 und Pumpe 110
angeordnet ist. Die Einlasskammer 114 kann den
Fluidpfad 105 zwischen dem Fluideinlass 106, der
dem System 100 ein Fluid von einer stromaufwarts
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gelegenen Fluidquelle 116 zufuhrt, und dem Flui-
dauslass 108, der das Fluid aus der Lagervorrichtung
102 in eine stromabwarts gelegenen Komponente (z.
B. der Pumpe 110) abflhrt, definieren. Das Fluid
kann durch den Fluideinlass 106 in die Lagervorrich-
tung 102 gelangen. Der Fluideinlass 106 kann mit
Schlduchen, Rohrleitungen, einem Behalter und/o-
der einer anderen Fluidquelle verbunden sein.
Sobald das Fluid durch den Fluideinlass 106 in die
Einlasskammer 114 gelangt ist, kann dieses in den
Einlass der Pumpe 110 eintreten.

[0026] Die Lagervorrichtung 102 kann eine sekun-
dare Fluidquelle (z.B. tber eine Rezirkulationsleitung
118) enthalten, die zumindest teilweise von dem pri-
maren Fluidstrom (z.B. Uber den Fluidpfad 105)
getrennt ist, der dem System 100 von der Fluidquelle
116 durch den Fluideinlass 106, durch die Lagervor-
richtung 102 und zur Pumpe 110 zugefihrt wird. Wie
weiter unten naher erlautert, kann das von der Rezir-
kulationsleitung 118 gelieferte Arbeitsfluid in der
Lagervorrichtung 102 verwendet werden (z. B. zur
Warmeregulierung und/oder Schmierung einer oder
mehrerer Komponenten des Systems 100) und kann
von einer stromabwarts gelegenen Stelle des Sys-
tems 100 (z. B. von der Pumpe 110) rezirkuliert wer-
den. Beispielsweise kann ein Fluid, das auch durch
die Lagervorrichtung geleitet wurde und zumindest
einen Teil der Pumpe 110 durchlaufen hat, zur Lager-
vorrichtung 102 rezirkuliert werden, um den Betrieb
der Lagervorrichtung 102 zu unterstitzen.

[0027] Ein solches Sekundarfluid kann der Lager-
vorrichtung 102 (ber einen anderen Fluidpfad zuge-
fihrt werden. Zum Beispiel kann ein Teil des Fluids,
das der Pumpe 110 zugefihrt wird (z. B. um von der
Pumpe 110 unter Druck gesetzt zu werden), vom pri-
maren Fluidpfad 105 getrennt werden. In einigen
Ausfiihrungsformen kann die Rezirkulationsleitung
118 an einer stromabwarts gelegenen Stelle im Sys-
tem 100 (z. B. in der Nahe eines Auslasses 120 der
Pumpe 110) in den primaren Fluidpfad 105 einmiin-
den und Fluid aus diesem ableiten. In einer solchen
Ausfihrungsform, in der die Pumpe 110 das Fluid
unter Druck setzt, kann das uber die Rezirkulations-
leitung 118 zugefiihrte Fluid einen relativ héheren
Druck aufweisen als das verbleibende Fluid in der
Einlasskammer 114 (z. B. das Fluid, das durch die
Einlasskammer 114 aullerhalb der Lagerpatrone
132 flieRt und von der Fluidquelle 116 zugefihrt
wird). Das Fluid mit dem relativ hdheren Druck kann
zur Warmeregulierung in der Lagervorrichtung 102
verwendet werden und kann dann wieder in den pri-
maren Fluidpfad 105 zurlckgefihrt werden, um
erneut durch die Pumpe 110 zu flieRen.

[0028] Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht einer
Lagervorrichtung (z. B. die Lagervorrichtung 102
von Fig. 1). Wie in Fig. 1 und 2 dargestellt, erstreckt
sich eine Welle 122 durch mindestens einen Teil des
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Lagergehdauses 104 der Lagervorrichtung 102. Wie
oben beschrieben, kann die Welle 122 mit einer Vor-
richtung zum Bewegen der Welle 122 (z. B. dem
Motor 112) an einem Ende der Welle 122 verbunden
sein. Die Welle 122 kann sich durch das Lagerge-
hause 104 erstrecken und aus dem Lagergehause
104 austreten (z. B. am Fluidauslass 108), um mit
einer anderen Komponente des Systems 100 (z. B.
der Pumpe 110) gekoppelt zu werden, die mit dem
Lagergehduse 104 am Fluidauslass 108 verbunden
ist, so dass der Motor 112 Komponenten der Pumpe
110 Uber die Welle 122 antreiben kann.

[0029] Wie in den Abb. 1 und 2 dargestellt, kbnnen
Lagerbaugruppen oder - elemente die Welle 122 im
Lagergehause 104 wahrend des Betriebs der Welle
122 stitzen (z. B. wenn Rotationskrafte durch den
Motor 112 auf die Welle 122 ausgelbt werden).
Zum Beispiel kdénnen ein erster Satz von Lagern
124 und ein zweiter Satz von Lagern 126 die Welle
122 im Lagergehduse 104 abstltzen. In einigen Aus-
fuhrungsformen kann der erste Satz von Lagern 124
als hauptsachlich radiale Lager konfiguriert sein, die
relativ ndher an der Kupplung zwischen der Lager-
vorrichtung 102 und der Pumpe 110 angeordnet
sind. Der zweite Satz von Lagern 126 kann zumin-
dest teilweise oder hauptsachlich als Axiallager aus-
gefihrt sein, die relativ ndher an der Kupplung zwi-
schen der Lagervorrichtung 102 und dem Motor 112
angeordnet sind.

[0030] Wie weiter unten naher erlautert, kann jeder
Satz von Lagern 124, 126 komplementare Stitz-
strukturen (z. B. Ringe oder Kérper, die derart konfi-
guriert sind, dass diese superharte Lagermaterialien
oder superharte Verschleil3oberflachen positionieren
und halten) umfassen, die jeweils mit der Welle 122
und der Lagervorrichtung 102 gekoppelt sind, um
eine relative Bewegung zwischen der Welle 122
und der Lagervorrichtung 102 zu ermoglichen. Bei-
spielsweise koénnen die Lagerringe des mit der
Welle 122 gekoppelten Lagersatzes 124, 126 rotie-
ren, wahrend weitere Lagerringe des Lagersatzes
124, 126 im Lagergehause 104 stationar gehalten
werden kénnen.

[0031] Die kombinierten Axial-/Radiallager 126 kon-
nen die Welle 122 in einer Konfiguration abstltzen, in
der die Axial-/Radiallager 126 einen Teil der Welle
122 (z. B. einen Druckring 128) in erster Linie in axia-
ler Richtung (entlang der Rotationsachse 123)
abstutzen und beriihren. Wie unten erlautert, knnen
die Axial-/Radiallager 126 in einigen Ausflihrungsfor-
men auch eine radiale Komponente aufweisen, bei
der die Lager 126 die Welle 122 in radialer Richtung
stltzen (z. B. in Bezug auf die Verschiebung der Mit-
telachse der Welle 122 von der Rotationsachse 123).
In einer solchen Ausfiihrungsform kénnen die Lager
126 die Welle 122 sowohl in einer Axial- als auch in
einer Radialkonfiguration abstltzen.
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[0032] In einigen Ausfihrungsformen kann die
Lagervorrichtung 102 ein zusatzliches Lager oder
eine Verschleil¥flache (z. B. einen Auftriebsver-
schleilring 130) aufweisen, um die Bewegung der
Welle 122 (z. B. die Bewegung in axialer Richtung
zur Pumpe 110) zumindest teilweise einzuschranken
und/oder zu verhindern. Beispielsweise kann der
Aufwartsverschleifiring 130 die Bewegung der
Welle 122 in dem Fall einschranken, dass die Welle
122 in Richtung der Pumpe 110 gedrickt wird (z. B.
wahrend eines Ereignisses, wie einem Start, bei dem
sich die Welle 122 mit gréRerer Wahrscheinlichkeit
gegen die Krafte des Fluidstroms und/oder des
durch die Pumpe 110 gebildeten Druckgradienten
beweqgt).

[0033] Die Welle 122 kann im Lagergehause 104
positioniert werden, wobei ein Teil der Welle 122 teil-
weise von einer Lagerpatrone 132 umschlossen oder
umgeben ist, die eines oder mehrere der Lager 124,
126 enthalt. Die Welle 122 kann in der Lagerpatrone
132 durch einen Lagerhalter 134 (z. B. einen Glo-
ckenhalter, der mit dem Lagergehause 104 ver-
schraubt ist und die von der Welle 122 ausgeibten
Axiallasten tragt) gesichert werden. Wie dargestellt,
kann ein GroRteil der Lager 124, 126 von dem Lager-
halter 134 und der Lagerpatrone 132 um die Welle
122 herum eingeschlossen sein. Die Lagerpatrone
132 und der Lagerhalter 134 kénnen zumindest teil-
weise sekundare Fluidpfade 136 definieren, welche
sich entlang und um die Welle 122 und die Lager
124, 126 erstrecken. Wie dargestellt, kann die Lager-
patrone 132 in das Lagergehause 104 gleiten, wo ein
Flansch der Lagerpatrone 132 am Lagergehduse
104 anliegt und die Lagerpatrone 132 durch den
Lagerhalter 134 an ihrem Platz gesichert ist.

[0034] Wie oben beschrieben, kann ein sekundarer
Fluidpfad 136, der in Bezug auf den primaren Fluid-
pfad 105 sekundar und getrennt ist, den Lagern 124,
126 von einer sekundaren Fluidquelle (z. B. der
Rezirkulationsleitung 118) zugefiihrt werden. Das
Fluid kann dem Lagergehause 104 (iber die Rezirku-
lationsleitung 118 entlang des sekundaren Fluid-
pfads 136 an einer Stelle nahe der Kupplung des
Motors 112 mit der Lagervorrichtung 102 zugefiihrt
werden. Beispielsweise kann sich die Rezirkulations-
leitung 118 in den Lagerhalter 134 an einem Hohl-
raum 138 (z. B. definiert durch den Lagerhalter 134)
erstrecken, der eine Gleitringdichtung 142 zwischen
dem Motor 112 und der Lagervorrichtung 102 auf-
nehmen kann. Beispielsweise kann sich die Gleit-
ringdichtung 142 um die Welle 122 herum erstre-
cken, wobei sich die Welle 122 durch den Hohlraum
138 erstreckt. Der Hohlraum 138 kann einen Teil des
sekundaren Fluidkanals 136 bilden, der sich um die
Gleitringdichtung 142 herum erstreckt, wahrend die
Gleitringdichtung 142 die Welle 122 umschlief3t.
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[0035] Wie oben erwahnt, kann ein Teil des Fluids
zur Kuhlung und/oder Schmierung der Gleitringdich-
tung 142 verwendet werden.

[0036] Nachdem dieses dem Hohlraum 138 zuge-
fuhrt wurde, kann das rezirkulierte Fluid entlang der
Welle 122 in die Lagerpatrone 132 und zu den Axial-
/Radiallagern 126 flieen (z. B. um die Axial-/Radial-
lager 126 zumindest teilweise thermisch zu regulie-
ren (z. B. zu kuihlen und/oder zu schmieren) und/oder
zu schmieren). Das rezirkulierte Fluid kann dann zu
den Radiallagern 124 geleitet werden (z. B. um den
Druckring 128 herum, um die Radiallager 124 zumin-
dest teilweise thermisch zu regulieren und/oder zu
schmieren). Das rezirkulierte Fluid kann die Lager-
patrone 132 an der Offnung 140 verlassen und sich
wieder mit dem Fluid im primaren Fluidpfad 105 ver-
binden.

[0037] Fig. 3 ist eine Querschnittsansicht einer
Lagervorrichtung (z.B. Lagervorrichtung 102, wie in
Fig. 1 gezeigt), in der die Fluidpfade dargestellt
sind. Unter Bezugnahme auf Fig. 1 und 3 bewegt
sich ein gepumptes Fluid (z. B. Quellfluid) entlang
des primaren Fluidpfads 105. Das gepumpte Fluid
tritt durch den Fluideinlass 106 ein, gelangt in die Ein-
lasskammer 114 und kann direkt in die Pumpe 110
gelangen. An einer stromabwarts gelegenen Stelle
(z. B. in der Nahe eines Auslasses der Pumpe 110)
kann ein Teil des gepumpten Fluids (z. B. das Lager-
fluid), das sich im primaren Fluidpfad 105 bewegt,
entlang des sekundaren Fluidpfad 136 durch die
Rezirkulationsleitung 118 zurtick zur Lagervorrich-
tung 102 geleitet werden. Das rezirkulierte Fluid flief3t
durch die Lagerpatrone 132 und/oder durch die
Lager 124, 126 und schmiert und kihlt den Lagersatz
124, 126. Nach dem Passieren des Lagersatzes 124,
126 kann das rezirkulierte Lagerfluid die Lagerpat-
rone 132 an der Offnung 140 verlassen und sich wie-
der mit dem gepumpten Fluid verbinden, das entlang
des primaren Fluidpfads 105 fliel3t, wenn das Fluid in
die Pumpe 110 eintritt.

[0038] Fig. 4 ist eine Querschnittsansicht einer
Lagervorrichtung 200, die ahnlich oder im Wesentli-
chen gleich sein kann wie die anderen hier offenge-
legten Lagervorrichtungen und eine oder mehrere
ihrer Komponenten enthalt. Wie in Fig. 4 dargestellt,
kann das Sekundarfluid (z. B. Lagerfluid) nicht im
Kreislauf gefiihrt werden, sondern wird aus der
sekundaren Fluidzufuhrleitung 202 zugefiihrt. Bei
diesem Lagerfluid kann es sich um Wasser, Ol und/o-
der ein anderes geeignetes Fluid handeln, das von
einer externen Quelle 204 (z. B. einem Reservoir,
einer Pumpe usw.) bereitgestellt wird. Dieses Lager-
fluid kann derart ausgewahlt werden, dass es mit
dem im primaren Fluidpfad 205 flielenden Quellfluid
kompatibel ist und/oder von dem Quellfluid getrennt
werden kann. Beispielsweise kann das Lagerfluid
fahig und/oder geeignet sein, durch eine stromab-
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warts gelegene Komponente (z. B. die Pumpe 110
(Fig. 1)) mit dem Quellfluid im primaren Fluidpfad
205 bereitgestellt zu werden. Als weiteres Beispiel
kann das Lagerfluid gefiltert oder anderweitig strom-
abwarts abgetrennt und entsorgt werden oder nach
der Abtrennung Uber die sekundare Fluidzufuhrlei-
tung 202 wieder der Lagervorrichtung 200 zugefiuhrt
werden.

[0039] Fig. 5 ist eine Querschnittsansicht einer
Lagervorrichtung 300, die ahnlich oder im Wesentli-
chen gleich sein kann wie die anderen hier offenge-
legten Lagervorrichtungen und eine oder mehrere
ihrer Komponenten enthalt. Wie in Fig. 5 gezeigt,
kann die Lagervorrichtung 300 einen Filter 302 ent-
halten, der dazu verwendet werden kann, das rezir-
kulierte Fluid (z. B. von der Rezirkulationsleitung 318
zugefihrt) zu filtern, bevor dieses den Lagern 324,
326 zugefuhrt wird (z. B. in die Lagerpatrone 332).
Beispielsweise kann der Filter 302 (z. B. ein Zyklo-
nabscheider, ein Wascher und/oder eine andere Art
der Filtration) das Fluid aus der Rezirkulationsleitung
318 aufnehmen und das rezirkulierte Fluid in meh-
rere Fluidstrome trennen. Die getrennten Fluid-
strome kdnnen eine Leitung flr verschmutztes Fluid
305 (das z. B. bestimmte oder andere Verunreinigun-
gen enthalt) und eine Leitung fir im Wesentlichen
sauberes Fluid 306 umfassen. Die Leitung fur saube-
res Fluid 306 kann sauberes, gefiltertes Fluid, das
durch den Filter 302 aufbereitet wurde, in das Lager-
gehause 304 und die Lagerpatrone 332 leiten, um
mit den Lagern 324, 326 zusammenzuwirken. Die
Schmutzfluidleitung 305 kann das schmutzige Fluid
zu anderen Teilen des Systems zurickflihren oder
das Schmutzfluid aus dem Kreislauf entfernen. Bei-
spielsweise kann die Schmutzfluidleitung 305 das
Schmutzfluid zurlick in eine Einlasskammer 314 der
Lagervorrichtung 300 leiten.

[0040] Fig. 6 ist eine perspektivische Explosionsan-
sicht einer Lagerbaugruppe 400, die in den oben
besprochenen Systemen und/oder Komponenten
verwendet werden kann (z. B. mit den Lagern 124,
126 (Fig. 2)). Wie in Fig. 6 dargestellt, kann die
Lagerbaugruppe 400 als Radiallager konfiguriert
sein, wobei die Lagerbaugruppe 400 derart konfigu-
riert ist, dass diese in erster Linie Lasten in radialer
oder lateraler Richtung aufnimmt.

[0041] Die Lagerbaugruppe 400 kann eine erste
Stutzstruktur 402 und eine zweite Stltzstruktur 404
umfassen. In einigen Ausflihrungsformen kann die
erste Stltzstruktur 402 und/oder die zweite Stitz-
struktur 404 ein metallisches Material (z. B. Kohlen-
stoffstahl, Titan oder Titanlegierungen, Wolfram oder
Wolframlegierungen, Aluminium oder Aluminiumle-
gierungen oder Edelstahl usw.), ein Karbidmaterial
(z. B. Wolframkarbid, Siliziumkarbid usw.) oder ein
anderes geeignetes Material umfassen. In einigen
Ausfiihrungsformen kann die erste Stutzstruktur
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402 und/oder die zweite Stltzstruktur 404 ein Mate-
rial mit relativ hoher Warmeleitfahigkeit umfassen (z.
B. einer Warmeleitfahigkeit, die gleich oder hoher ist
als die von Wolframkarbid oder kobalthaltigem Wolf-
ramkarbid), um die Fahigkeit der Stutzstrukturen
402, 404 zu verbessern, Warmeenergie von den Ver-
schleiRelementen der Lagerbaugruppe 400 abzulei-
ten.

[0042] Wie oben beschrieben, kann die erste Stitz-
struktur 402 eine innere Struktur umfassen, die mit
der Welle 122 (Fig. 2) verbunden ist und relativ zur
zweiten Stiutzstruktur 404 rotiert, die eine aullere
Struktur umfasst, die mit einem Teil des Lagergehau-
ses 104 (z. B. der Lagerpatrone 132) verbunden ist.

[0043] Die Lagerelemente 406, 408 (z. B. Ver-
schleilflachen oder -elemente) kénnen sowohl mit
der ersten Stitzstruktur 402 als auch mit der zweiten
Sttzstruktur 404 verbunden sein. Wie oben
beschrieben, kdnnen eines oder mehrere der Lager-
elemente 406, 408 Verschleillflachen aus polykristal-
linem Diamant (PKD) aufweisen. Beispielsweise
kénnen die Lagerelemente 406, 408 polykristalline
Diamantkompakte (PDK) umfassen, die eine super-
harte Platte auf einem Substrat aufweisen, das mit
der ersten Stutzstruktur 402 oder der zweiten Stutz-
struktur 404 verbunden ist. In mindestens einer Aus-
fuhrungsform kann das Substrat aus ein zementierte
Karbidmaterial umfassen, wie z. B. ein kobaltzemen-
tiertes Wolframkarbidmaterial und/oder ein anderes
geeignetes Material. Die superharte Platte kann aus
jedem geeigneten superabrasiven und/oder super-
harten Material oder einer Kombination von Materia-
lien, einschlieBlich z. B. PKD, gebildet werden. Jeder
der hierin offengelegten superharten Platten kann
auch polykristalline Diamantmaterialien umfassen,
wie z. B. die in U.S. Pat. Nr. 7,866,418 offenbart
sind, dessen Offenbarung hier in vollem Umfang
durch diesen Verweis aufgenommen wird. Geman
weiteren Ausfihrungsformen kann die superharte
Platte kubisches Bornitrid, Siliziumkarbid, polykristal-
linen Diamant und/oder Mischungen oder Verbund-
werkstoffe umfassen, die eines oder mehrere der
vorgenannten Materialien enthalten, ohne
Einschrankung.

[0044] Fig. 7 ist eine perspektivische Explosions-
darstellung einer Lagerbaugruppe 500 oder einer
Baugruppe, die in den oben erorterten Systemen
und/oder Vorrichtungen verwendet werden kann (z.
B. mit den Lagern 124, 126 (Fig. 2)). Wie in Fig. 7
dargestellt, kann die Lagerbaugruppe 500 sowohl
als Radial- als auch als Axiallager konfiguriert sein,
wobei die Lagerbaugruppe 500 Belastungen sowohl
in radialer oder lateraler Richtung als auch in axialer
Richtung aufnimmt. In weiteren Ausfiihrungsformen
kann der duflere Umfang der Lagerelemente 507
weggelassen werden, um eine Lagerbaugruppe zu
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schaffen, die hauptsachlich in einer Axialkonfigura-
tion verwendet wird.

[0045] Die Lagerbaugruppe 500 kann eine erste
Stutzstruktur 502 und eine zweite Stitzstruktur 504
umfassen, die den oben beschriebenen Stlitzstruktu-
ren ahnlich sein konnen. Wie oben beschrieben,
kann die erste Stlitzstruktur 502 eine innere Struktur
umfassen, die mit der Welle 122 (Fig. 2) verbunden
ist und relativ zur zweiten Stltzstruktur 504 rotiert,
die eine dulere Struktur umfasst, die mit einem Teil
des Lagergehauses 104 (z. B. dem Lagerhalter 134)
verbunden ist.

[0046] Die Lagerelemente 506, 507, 508, 510 kon-
nen sowohl mit der ersten Stiitzstruktur 502 als auch
mit der zweiten Stitzstruktur 504 verbunden sein.
Wie oben beschrieben, kénnen eines oder mehrere
der Lagerelemente 506, 507, 508, 510 Verschleil3fla-
chen aus polykristallinem Diamant (PKD) aufweisen
und den oben beschriebenen ahnlich sein. Zum Bei-
spiel kdnnen die Lagerelemente 506, 507, 508, 510
polykristalline Diamantkompakte sein, die eine
superharte Platte umfassen, die auf einem Substrat
gebildet wird, das mit der ersten Stltzstruktur 502
oder der zweiten Stltzstruktur 504 verbunden ist.

[0047] Wie dargestellt, kann die erste Stltzstruktur
502 die Lagerelemente 507, 506 sowohl am Umfang
der ersten Stutzstruktur 502 (z. B. Radiallager) als
auch an einem axialen Ende der ersten Stitzstruktur
502 (z. B. Axiallager) enthalten.

[0048] Die zweite Stitzstruktur 504 kann komple-
mentére Lagerelemente 508 enthalten, die mit den
Radial- und Axiallagern der ersten Stitzstruktur 502
ausgerichtet sind. Wie dargestellt, kann die zweite
Stutzstruktur 504 zwei separate Teile 512, 514
umfassen, wobei ein erster Teil 512 die Radiallage-
relemente 508 und der zweite Teil 514 die Axiallage-
relemente 510 tragt. In einigen Ausfihrungsformen
kann die zweite Stutzstruktur 504 eine einheitliche
Struktur sein, bei der sowohl die Radiallagerele-
mente 508 als auch die Axiallagerelemente 510 von
einer einzigen Stitzstruktur 504 getragen werden,
die eine Kombination der Teile 512, 514 ist.

[0049] Fig. 8 ist eine perspektivische Ansicht einer
horizontalen Oberflachenpumpenbaugruppe 600.
Wie in Fig. 8 dargestellt, ist die horizontale Oberfla-
chenpumpenbaugruppe 600 im Wesentlichen hori-
zontal auf der Oberflache 602 ausgerichtet, so dass
die Lange der Baugruppe 600 auf der Oberflache
602 ruht (z. B. im Wesentlichen parallel dazu). Die
Pumpenbaugruppe 600 kann auf einem oder mehre-
ren Skids 604, wie z. B. einem Pumpenskid und/oder
einem Motorskid, montiert und in Satteln 612 befes-
tigt werden. Eine Antriebsmaschine (z. B. ein Motor
606) kann die Wellen, die durch die Mitte der Léange
der Pumpenbaugruppe 600 verlaufen, rotieren.
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[0050] Die horizontale Oberflichenpumpenbau-
gruppe600 kann eine elektrische Tauchpumpe 608
enthalten, die als mehrstufige Zentrifugalpumpe kon-
figuriert ist, die Ublicherweise in elektrischen Tauch-
pumpenbaugruppen (ESP) im Bohrloch verwendet
wird, hier jedoch in einer horizontalen Oberflachen-
pumpenanwendung eingesetzt wird.

[0051] Die Einlasskammer 614 kann sich zwischen
dem Motor 606 und der Pumpe 608 erstrecken, kann
mit dem Motor 606 Uber eine flexible oder scheiben-
formige Kupplung verbunden sein und kann als Ein-
lass fur die Pumpe 608 dienen. Die Einlasskammer
614 kann ahnlich oder im Wesentlichen gleich sein
wie die hier offengelegte Lagervorrichtung (z. B.
Lagervorrichtung 102, 200, 300) und eine oder meh-
rere ihrer Komponenten enthalten, einschliellich
einer Rezirkulationsleitung 610. Wie oben beschrie-
ben, kann die Einlasskammer 614 auch Lager zur
Ubertragung von Druck und zur radialen Abstiitzung
enthalten, die in einer doppelten Einlass- und Druck-
funktion dienen. Die Motorkupplungsabdeckung 620
kann den Motor 606 und die Einlasskammer 614 mit-
einander verbinden, wahrend die Einlasskammerhal-
terung 622 die Einlasskammer 614 stlitzen und dabei
helfen kann, die Einlasskammer 614 in Position zu
halten.

[0052] Das gepumpte Fluid kann durch den Flui-
deinlass 616 der Einlasskammer 614 in die Bau-
gruppe 600 gelangen. Der Fluideingang 616 kann
mit Schlauchen, Rohrleitungen, einem Behalter
und/oder einer Fluidquelle verbunden sein. Sobald
das Fluid durch den Fluideinlass 616 in die Einlass-
kammer 614 gelangt ist, kann dieses zum Pumpe-
neinlass 626 gelangen. Auf dem Weg vom Fluidein-
lass 616 zum Pumpeneinlass 626 kann das
Arbeitsfluid um, Gber und/oder durch die Axiallager
der dargestellten Ausfiihrungsformen flieRen. Vom
Pumpeneinlass 626 kann das Fluid durch die
Pumpe 608 zum Pumpenauslass 624 flieRen, von
wo aus dieses zu seinem Bestimmungsort transpor-
tiert wird. Ein Teil des Fluids aus dem Auslass 624
kann Uber die Rezirkulationsleitung 610 zurlck in
die Einlasskammer 614 geleitet werden. Das aus
der Rezirkulationsleitung 610 in die Einlasskammer
614 abgefiihrte Fluid kann zum Kuhlen, Spulen
und/oder Schmieren von Radiallagern, Axiallagern
und/oder Gleitringdichtungen in der Einlasskammer
614 oder in Verbindung mit dieser verwendet wer-
den.

[0053] Begriffe wie z. B. ,ungefahr, ,im Wesentli-
chen®, ,im Allgemeinen® usw. bezeichnen strukturell
oder funktionell unbedeutende Abweichungen.
Wenn eine solche Angabe beispielsweise in einem
Begriff enthalten ist, der eine Menge angibt, wird die
entsprechende Angabe derart interpretiert, dass sie
1+ 10 %, = 5 % oder + 2 % des Begriffs bedeutet, der
die Menge angibt. Wenn die Angabe zur Modifizie-
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rung einer Form verwendet wird, zeigt siebeispiels-
weise an, dass die durch die Angabe modifizierte
Form das Aussehen der offenbarten Form hat. Zum
Beispiel kann eine solche Angabe verwendet wer-
den, um anzuzeigen, dass die Form abgerundete
Ecken anstelle von scharfen Ecken, gekrimmte Kan-
ten anstelle von geraden Kanten, einen oder meh-
rere Vorspriunge hat, langlich ist, die gleiche wie die
offenbarte Form hat, et cetera.

[0054] Obwohl die vorliegende Offenbarung hier in
Bezug auf bestimmte illustrierte Ausfiihrungsformen
beschrieben wurde, werden Fachleute erkennen und
schatzen, dass diese nicht so beschrankt ist. Viel-
mehr kénnen viele Erganzungen, Streichungen und
Anderungen an den dargestellten Ausfiihrungsfor-
men vorgenommen werden, ohne dass der Umfang
der Offenbarung, wie dieser im Folgenden bean-
sprucht wird, einschlieBlich ihrer rechtlichen Aquival-
ente, verlassen wird. Ferner sind die Worter ,ein-
schlieBlich®, ,mit und Varianten davon (z. B.
Lumfasst® und ,hat‘), wie sie hierin, einschlieRlich
der Anspriiche, verwendet werden, offen und haben
dieselbe Bedeutung wie das Wort ,umfassend“ und
Varianten davon (z. B. ,umfassen® und ,umfasst®).
Darliber hinaus kénnen Merkmale einer Ausflih-
rungsform mit Merkmalen einer anderen Ausflih-
rungsform kombiniert werden, wahrend sie immer
noch in den Anwendungsbereich der Offenbarung
fallen, wie von den Erfindern vorgesehen.
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Patentanspriiche

1. Eine Lagervorrichtung, umfassend:
ein Lagergehause mit:
einen Fluideinlass zur Aufnahme eines Fluids von
einer stromaufwarts gelegenen Fluidquelle; und
einen Fluidauslass zum Abfiihren des Fluids zu
einer stromabwarts gelegenen Komponente, die
mit dem Lagergehduse verbunden ist, wobei das
Lagergehause einen Fluidpfad zwischen dem Flui-
deinlass und dem Fluidauslass definiert;
eine Welle, die sich durch mindestens einen Teil des
Lagergehauses erstreckt, wobei die Welle derart
konfiguriert ist, dass diese von einem Motor ange-
trieben wird;
ein oder mehrere Lagerelemente, welche ein super-
hartes Material umfassen, wobei das eine oder die
mehreren Lagerelemente derart konfiguriert sind,
dass diese die Welle in einer axialen und radialen
Richtung stutzen, wahrend die Welle durch den
Motor betrieben wird; und
eine Rezirkulationsleitung, die sich in das Lagerge-
hduse erstreckt, wobei die Rezirkulationsleitung
dazu dient, ein anderes Fluid in das Lagergehause
an einer vom Fluideinlass getrennten Stelle zuzu-
fuhren, wobei die Rezirkulationsleitung derart ange-
ordnet ist, dass diese das Fluid durch das eine oder
die mehreren Lagerelemente leitet.

2. Die Lagervorrichtung nach Anspruch 1, wobei
die stromabwarts gelegene Komponente eine
Pumpe mit einem niedrigeren Druck am Fluideinlass
und einem héheren Druck am Fluidauslass umfasst,
wobei die Rezirkulationsleitung derart konfiguriert
ist, dass diese das andere Fluid von einer Stelle in
der Nahe des Fluidauslasses mit dem hdheren
Druck zum Lagergehause leitet, wobei das andere
Fluid einen relativ hdheren Druck aufweist als das
Fluid, das durch den Fluideinlass des Lagergehau-
ses eintritt.

3. Die Lagervorrichtung nach Anspruch 2, ferner
umfassend die Pumpe umfassend eine mehrstufige
Druckpumpe.

4. Die Lagervorrichtung nach Anspruch 1, wobei
das eine oder die mehreren Lagerelemente mindes-
tens ein Axiallager und mindestens ein Radiallager
umfassen, die in einer Lagerpatrone angeordnet
sind, die einen Teil der Welle zumindest teilweise
umgibt, wobei die Lagerpatrone derart konfiguriert
ist, dass diese das andere Fluid entlang der Welle
sowohl zu dem mindestens einen Axiallager als
auch zu dem mindestens einen Radiallager leitet.

5. Die Lagervorrichtung nach Anspruch 4, wobei
die Lagerpatrone derart konfiguriert ist, dass das
andere Fluid die Lagerpatrone verlassen und in
den Fluidpfad eintreten und sich mit dem Fluid ver-
mischen kann, nachdem dieses das mindestens

eine Axiallager und das mindestens eine Radialla-
ger passiert hat.

6. Die Lagervorrichtung nach einem der Anspru-
che 1 bis 5, wobei der Fluideinlass des Lagergehau-
ses in einer Richtung quer zum Fluidauslass des
Lagergehauses ausgerichtet ist.

7. Die Lagervorrichtung nach einem der Anspru-
che 1 bis 5, wobei die Rezirkulationsleitung derart
konfiguriert ist, dass diese das andere Fluid einem
Lagerraum an einer Stelle in der Nahe einer Kupp-
lung zwischen der Lagervorrichtung und dem Motor
zufahrt.

8. Die Lagervorrichtung nach Anspruch 7, wobei
das andere Fluid von der Stelle in der Nahe der
Kupplung zwischen der Lagervorrichtung und dem
Motor entlang der Welle und dem einen oder den
mehreren Lagerelementen in einer Lagerpatrone
die einen Teil der Welle umschlief3t, zu einem Aus-
gang der Lagerpatrone und in den Fluidpfad geleitet
wird.

9. Die Lagervorrichtung nach einem der Anspru-
che 1 bis 5, wobei das eine oder die mehreren
Lagerelemente eine Kombination aus Axiallagerele-
menten und Radiallagerelementen umfassen, die
jeweils an einem inneren Lagerring und an einem
aulleren Lagerring angeordnet sind, wobei der
innere Lagerring und der aufere Lagerring derart
konfiguriert sind, dass diese sich relativ zueinander
bewegen.

10. Die Lagervorrichtung nach Anspruch 9,
wobei die Axiallagerelemente und die Radiallagere-
lemente polykristalline Diamantkompakte umfassen,
die auf dem inneren Lagerring und dem &auferen
Lagerring angeordnet sind.

11. Die Lagervorrichtung nach Anspruch 9,
wobei die Radiallagerelemente auf einer ersten
Radiallagerbaugruppe und einer zweiten Radialla-
gerbaugruppeangeordnet sind, wobei die erste
Radiallagerbaugruppe und die zweite Radiallager-
baugruppe entlang der Welle angeordnet sind.

12. Ein System zur Handhabung von Fluiden,
das Folgendes umfasst:
eine stromabwarts gelegene Komponente; und
eine mit der stromabwarts gelegenen Komponente
gekoppelte Lagerbaugruppe, wobei die Lagerbau-
gruppe Folgendes umfasst:
ein Lagergehause mit:
einen Fluideinlass zur Aufnahme eines Fluids von
einer stromaufwarts gelegenen Fluidquelle ; und
einen Fluidauslass zum Abflihren des Fluids zu der
mit dem Lagergehause verbundenen stromabwarts
gelegenen Komponente, wobei das Lagergehause
einen Fluidpfad zwischen dem Fluideinlass und
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dem Fluidauslass definiert;

eine Welle, die sich durch mindestens einen Teil des
Lagergehauses erstreckt;

ein oder mehrere Lagerelemente, die ein superhar-
tes Material umfassen, wobei das eine oder die
mehreren Lagerelemente derart konfiguriert sind,
dass diese die Welle in einer oder mehreren axialen
oder radialen Richtungen stitzen, wahrend die
Welle in Betrieb ist; und

eine Rezirkulationsleitung die sich von der stromab-
warts gelegenen Komponente in das Lagergehause
erstreckt, wobei die Rezirkulationsleitung dazu
dient, ein anderes Fluid in das Lagergehduse ent-
lang eines sekundéaren Fluidpfads zuzuflhren, der
von dem Fluidpfad des Lagergehauses getrennt
ist, wobei die Rezirkulationsleitung derart angeord-
net ist, dass diese das Fluid durch das eine oder die
mehreren Lagerelemente leitet.

13. Das System zur Handhabung von Fluiden
nach Anspruch 12, wobei die stromabwarts gele-
gene Komponente eine Pumpe umfasst.

14. Das System zur Handhabung von Fluiden
nach Anspruch 13, wobei die Rezirkulationsleitung
derart konfiguriert ist, dass diese das andere Fluid
von der Pumpe zum Lagergehduse mit einem
Druck zufihrt, welcher groRer ist als der Druck des
Fluids beim Durchgang durch das Lagergehause.

15. Das System zur Handhabung von Fluiden
nach Anspruch 13, wobei die Pumpe eine mehrstu-
fige horizontale Oberflachenpumpe umfasst.

16. Das System zur Handhabung von Fluiden
nach einem der Anspriiche 13 bis 15, wobei das
eine oder die mehreren Lagerelemente eine Kombi-
nation aus Axiallagern und Radiallagern umfassen,
die auf einem inneren Lagerring und einem auferen
Lagerring angeordnet sind, wobei der innere Lager-
ring und der aulere Lagerring derart konfiguriert
sind, dass diese sich relativ zueinander bewegen.

17. Ein Verfahren zur Verwendung einer Lager-
baugruppe, wobei das Verfahren Folgendes
umfasst:

Rotation einer Welle, die sich durch ein Lagerge-
hause erstreckt;

Lagerung der Welle mit Lagerelementen die ein
superhartes Material umfassen;

Leiten von Quellfluid durch das Lagergehduse ent-
lang eines ersten Fluidpfads (105), der sich zwi-
schen einem Fluideinlass und einem Fluidauslass
erstreckt;

Zufuhren eines Lagerfluids entlang eines zweiten
Fluidpfads, der mit den Lagerelementen in Verbin-
dung steht;

wobei der erste Fluidpfad aus dem Lagergehduse
austritt, ohne mit den Lagerelementen in Berthrung
zu kommen; und

Kombinieren des Lagerfluids und des Quellfluids
nach dem Zufuhren des Lagerfluids entlang des
zweiten Fluidpfads in Fluidverbindung mit den
Lagerelementen.

18. Das Verfahren nach Anspruch 17, bei dem
das Lagerfluid entlang des zweiten Fluidpfads mit
einem Druck zugefihrt wird, der groRer ist als der
Druck des durch die Lagerbaugruppe flielenden
Quellfluids.

19. Das Verfahren nach Anspruch 17, das ferner
die Zufuhr des Lagerfluids von einer Stelle in der
Nahe eines Auslasses einer mehrstufigen Druck-
pumpe in eine Rezirkulationsleitung umfasst, wobei
die mehrstufige Druckpumpe mit der Lagerbaugrup-
peam Fluidauslass der Lagerbaugruppe verbunden
ist.

20. Das Verfahren nach einem der Anspriiche 17
bis 19, das ferner das Umleiten des Quellfluids in
einer Querrichtung in der Lagerbaugruppe umfasst,
wenn das Quellfluid zwischen einem Lagergehau-
seeinlass, der mit einer Fluidversorgung verbunden
ist, und einem Lagergehauseauslass, der mit einer
Pumpe verbunden ist, flielt.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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