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Die COMPRESS-Projektpartner bauen ein Monitoring-System auf, das die Betriebszustande von Tauchkreiselpumpen detailliert
erfasst. Individuell angepasste Auswertealgorithmen geben Auskunft uber den aktuellen Zustand der Pumpe und ermoglichen
Aussagen uber mogliche Schaden. Dadurch lassen sich die Effizienz und Lebensdauer der Anlage erhohen und somit die Wirt-
schaftlichkeit verbessern. Die Messung von Druck, Temperatur und Beschleunigung basiert auf faseroptischen Sensoren (Licht-
wellenleiter), die Fehlerquellen in tiefen Geothermiepumpen aufspuren und Schwachstellen identifizieren. Die Sensoren sollen
Temperaturen bis zu 150 °C, Drucke bis zu 70 bar und Schwingungen bis zu 1000 Hz in 3 Achsen erfassen konnen. Um die Sen-
sorwerte zu speichern und mit Methoden des maschinellen Lernens zur Ableitung von Wartungsempfehlungen zu nutzen, wird
eine laufzeitrobuste COMPRESS-Plattform zur Uberwachung von Tauchkreiselpumpen in Tiefengeothermieanlagen entwickelt
und In einer Pilotanlage getestet.

Ubersicht faseroptische Sensoren fiir geothermische Tauchpumpen

Zur Zustandsuberwachung sollen die bisherigen elektrischen Sensoren durch faseroptische Sensoren ersetzt werden. Faserop-
tische Druck- und Temperatursensoren werden in der Ol- und Gasindustrie bisher nur sporadisch eingesetzt. Nach der verfligba-
ren Literatur sind dort Einsatzgrenzen von 600 bar und 150 °C definiert [1]. Diese Sensoren haben ein druckdichtes Edelstahl-
gehause, in das zwei Faser-Bragg-Gitter eingebettet sind. Faser-Bragg-Gitter sind optische Interferenzfilter, die in Glasfasern
eingeschrieben sind. \Wellenlangen, die innerhalb der Filterbandbreite liegen, werden reflektiert [2]. Der Druck wird Uber eine
Membran an eine nicht-aggressive Flussigkeit im Inneren Ubertragen, in die die Fasern eingelegt sind.

Faseroptische Beschleunigungsaufnehmer fur die geforderten Randbedingungen werden bisher nicht hergestellt. Daher wur-
de ein Entwicklungsprojekt mit dem Hersteller Ceko Sensors ApS gestartet, um zwei Prototypen zu entwickeln, die 70 bar und
150°C ausgesetzt werden konnen. Abbildung 2 zeigt den Prototyp, der uber ein Edelstahlgehause verflugt, in dem drei Sen-
sorchips auf der Basis von volloptischen MEMS (mikroelektromechanische Systeme) eingebaut sind. Fur den druckdichten An-
schluss der Sensoren im Bohrloch an das Oberflachenkabel wurde eine Connector-Box entwickelt, die in Abbildung 3 dargestellt
ist. Drei Kabel konnen mit Hilfe von DurchfGhrungen an die Box angeschlossen werden. Abbildung 4 zeigt den vollstandigen
Aufbau der Messausrustung in dem 8-Zoll-Bohrloch. Das Steigrohr ist mit der Grundfos-Pumpe verbunden. Die Connector-Box
wird am Steigrohr befestigt und die Durchfuhrungen werden mit Dichtungsmasse eingeschraubt. Der Prototyp (gelb dargestellt)
wird unter der Box befestigt. Der Druck-/Temperatursensor (orange dargestellt) ist seitlich angebracht.
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Abb. 1: Faseroptischer Druck-/Temperatursensor von Fibos flr Druck-/Temperatursensor
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Abb. 2: Prototyp eines faseroptischen Beschleunigungsmessers ftr 150 °C und 70 bar mit 3 in 3 Achsen
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Abb. 4: Schematischer Versuchsaufbau der faseroptischen Messtechnik in einem
Abb. 3: Connector-Box zum druckdichten Anschluss von faseroptischen Sensoren an das 8-Zoll-Bohrloch mit einer installierten 4-Zoll-Pumpe
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