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  Stopping energy losses 
  Increasing repair intervals

Vacuum Pumps
Service + Retrofit
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corroded sealing surface

clogged control slit
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T ec h n i k

Das Unternehmen mit drei Standor-
ten im Kreis Düren kann auf über 

40 Jahre Erfahrung in der Instandset-
zung kompletter Aggregate und Ver-
schleißteile der Papierindustrie zurück-
blicken. Im Jahr 2005 hat das Unterneh-
men begonnen aus seinem großen Re-
paraturspektrum die Überholung von 
Vakuumpumpen zu intensivieren und 
so zu einem eigenen Geschäftsbereich 
auszubauen. Daneben werden aber auch 
weiterhin Kreisel-, Drehkolben- und 
Stoffauflaufpumpen repariert und opti-
miert. Immer mehr Papierhersteller ver-
trauen dem Pumpenservice von Richter, 
der demnächst ein eigenes Werk bezie-
hen wird: Im Sommer 2012 eröffnet in 
Düren das Richter Werk III „Pumps“.

Flüssigkeitsring-Vakuumpumpen 
sorgen an der Papiermaschine für eine 
optimale Entwässerung. Sind sie beschä-
digt oder abgenutzt, werden die Spalte 
zu groß, dann saugt die Pumpe weniger 
und Energie geht verloren – zunächst 
unbemerkt, da der erhöhte Energiever-
brauch an der Pumpe nicht erfasst wird. 
„Leider gibt es keinen Anzeiger an der 
Pumpe, der den aktuellen Energiever-
lust anzeigt,“ meint Juniorchef Dirk 

Richter. Neue Vakuumpumpen müssen 
normalerweise je nach Einsatzbedin-
gungen nach vier bis sechs Jahren über-
holt werden. Nach Angaben von Richter 
laufen sie in den Papierfabriken aber 
teilweise länger. „Wir schlagen unseren 
Kunden vor, die Pumpen in regelmäßi-
gen Intervallen einer Grundreparatur 
zu unterziehen. Die Zeitabstände sind 

abhängig von den Betriebsbedingungen. 
Wichtig sei es, die Pumpen regelmäßig 
zu kontrollieren und zu analysieren, um 
Ablagerungen und vergrößerte Spalten 
an den Dichtflächen rechtzeitig festzu-
stellen. 

Vergrößerte Spalte werden rege-
neriert, d.h. mit hochverschleißfesten 
Werkstoffen wieder auf Originalgrö-
ße gebracht, Bereiche mit Ablagerun-
gen werden nach deren Entfernung mit 

speziellen Composite-Werkstoffen be-
schichtet, die in Zukunft erneute Abla-
gerungen vermeiden oder zumindest re-
duzieren. 

Diese Maßnahmen zahlen sich aus, 
denn die Energieeffizienz  lässt viel lang-
samer nach und die Zeit bis zur nächsten 
Reinigung bzw. geometrischen Regene-
ration kann deutlich verlängert werden.

Aufgearbeitet werden sämtliche Ty-
pen von Flüssigkeitsring-Vakuumpum-
pen z.B. Typ Nash, Siemens-Elmo, Bell, 
aber auch sämtliche Drehkolbensyste-
me, auch Rootsgebläse genannt z.B. Hi-
bon, Dörries. „Unser Augenmerk liegt 
darauf, Vakuumpumpen mit verschie-
denen Werkstoffen so zu reparieren und 
zu optimieren, dass sie den optimalen 
Verschleißschutz erhalten“, sagt der Ma-
schinenbau- und Schweißfachingenieur 
Dirk Richter. Für jeden Bereich der Pum-
pe wählt Richter den passenden Werk-
stoff zum Aufarbeiten aus. Zur Aus-
wahl stehen verschiedene Stahlsorten, 
Edelstähle hochverschleißfeste Com-
posite-Werkstoffe, an deren Entwick-
lung Vater und Sohn Richter in großem 
Umfang beteiligt waren. Thermische 
gespritzte Verschleißschutzschichten, 

[  t itelstory ]

Massive energieeinsparungen durch vakuuM-
puMpen-retrofit 
Das Dürener Unternehmen Wolfgang Richter analysiert, repariert und optimiert Vakuumpumpen. Mittels 
Vorort-Analyse werden die energieverluste je Pumpe ermittelt und dokumentiert. Die Reparatur erfolgt 
mit hochverschleißfesten Sonderwerkstoffen, die dafür sorgen, dass Reparaturintervalle und energieeffi-
ziente Betriebszeiten verlängert werden.

  | hb
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Vorort-Analyse einer Vakuumpumpe durch Richter Servicetechniker 
(hier heinz heiliger, links und h. F. Laub).

Verschlissener Vakuumpumpenläufer Siemens-elmo nach dem Sandstrahlen, der 
Materialverlust des Läufers ist rot markiert.

» Return of  
Investment meistens 
unter einem Jahr « 

||| Titelstory |||
TECHNIK

On-site analysis of a vacuum pump by Richter service engineers (here Heinz
Heiliger, left and H. F. Laub)

Worn out vacuum pump impeller Siemens Elmo after sand blasting. The
material deterioration of the impeller is marked in red.

[  T ITELSTORY ]

MASSIVE ENERGY SAVINGS BY 
VACUUM PUMP RETROFITTING
The Company Wolfgang Richter of Düren analyzes, repairs and optimizes vacuum pumps.
By means of on-site analysis the energy losses of each pump are identified and documented. The
repair is done using highly wear-resistant special materials, which ensure that repair intervals and
energy efficient operating periods are extended.

T he company with three sites in the 
district of Düren can look back on more 

than 40 years’ experience in overhauling 
complete aggregates and consumable parts 
in the paper industry. In the year 2005 the 
company started to intensify its services 
for overhauling vacuum pumps as part of 
the company’s wide repair range and to 
thereby expand it into a separate business 
unit. Meanwhile centrifugal pumps, rotary 
piston pumps and head box pumps continue 
to be repaired and optimized as well. A 
growing number of paper producers relies 
on the pump service provided by Richter, 
which will move into its own factory in the 
near future: in the summer of 2012 Richter 
opens factory III “Pumps” in Düren. 

Liquid ring vacuum pumps on paper 
machinery ensure optimal water drainage. 
If these are damaged or worn out, the 
gaps will become too large and the pump 
will have less suction power and energy is 
lost – initially unnoticed as the increased 
energy consumption is not recorded on the 
pump. “Unfortunately there is no indicator 
on the pump showing the current energy 
loss”, says the junior Manager Dirk Richter. 
New vacuum pumps normally have to be 

overhauled after four to six years depending 
on the use conditions. According to the 
information from Richter they nonetheless 
sometimes run for a longer period in the 
paper mills. “We recommend that our 
customers subject the pumps to a general 
repair at regular intervals. The intervals 
depend on the operating conditions. It 
was important to inspect and analyze 

the pumps regularly in order to discover 
deposits and enlarged gaps on the sealing 
surfaces. 

Enlarged gaps are regenerated, i.e. returned 
to their original size by means of highly 
wear-resistant materials. Sections with 
deposits are coated with special composite 
materials after the deposits are removed and 
these materials will prevent new deposits or 
at least reduce them in the future. 

These measures pay off, because energy 
efficiency deteriorates much more slowly 
and the time until the next cleaning or 
geometric regeneration can be prolonged 
considerably. 

All types of liquid ring vacuum pumps, 
e.g. the types Nash, Siemens-Elmo, Bell 
are covered by the reworking service and 
likewise all rotary piston systems, also 
called Roots blowers, e.g. Hibon, Dörries. 
“Our focus is on repairing vacuum pumps 
with different materials and optimizing 
them so that they receive the optimal 
protection against wear and tear”, says 
the mechanical and welding technology 
engineer Dirk Richter. For each section of 
the pump Richter selects the matching 
materials for reworking. Available as 
choices are various kinds of steel, stainless 
steels, highly wear-resistant composite 
materials that have been developed with 
the significant contribution of father and 
son Richter. Thermal injected anticrosion 
protection layers, such as hard metals or 
Wolframcarbide (Tungsten) layers and 
ceramic layers until present used to be 
applied by subcontractors as needed. 
From now on thes will be coated within 

»» Return of 
investment in less  
than one year in  
most cases ««
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wie Hartmetalle bzw. Wolframkarbid-
schichten und keramische Schichten 
wurden bisher bei Bedarf von Unter- 
lieferanten aufgebracht. In Zukunft  
werden diese auch im eigenen Haus auf 
der neuen thermischen Beschichtungs-
anlage für Walzenbeschichtungen  
(siehe Bericht apr Nr.02/2012) durchge-
führt. 

Nach der Aufarbeitung sind die Pum-
pen dann wesentlich verschleißfester 
als neue Pumpen. Seniorchef Wolfgang 
Richter: „Wir benutzen nur hochver-
schleißfeste Werkstoffe, so dass Spaltver-
luste, auch im Vergleich zu neuen Pum-
pen, während der Betriebsdauer erheb-
lich reduziert werden können.“ 

Fachkundige Beratung bekommen 
die Dürener von H.F. Laub, der 40 Jahre 
Erfahrung im Bereich Wasserringpum-
pen-Service mitbringt und auch bei den 
Vor-Ort-Inspektionen, wenn der Zustand 
der Pumpen in der Papierfabrik unter-
sucht wird, anwesend ist. Er berechnet 
Verlustleistungen durch zu große Spalte 
und Ablagerungen und die daraus resul-
tierenden Kosten, die dem Papierherstel-
ler durch vermeidbare Energieverluste 
pro Jahr entstehen. 

Bei den Wasserring-Vakuumpum-
pen können verschiedene Arten von Ver-
schleiß auftreten. Besonders im Altpa-
pierbereich ist mit Abrasion durch Fest-
stoffpartikel zu rechnen. Sie verursacht 
starke Auswaschungen an Gehäuse und 
Kopfstücken. Zu mechanischen Zerstö-
rungen kommt es auch, wenn durch Ka-
vitation der partiale Luftdruck im Luft-/
Dampfgemisch 16 mbar unterschreitet, 
was bei hohem Vakuum, hohen Sperr-
wassertemperaturen oder einer Kombi-
nation von beiden geschehen kann. Die 

Ursache dafür ist in den meisten Fällen 
der Deculator. Auch durch die so ge-
nannte Konduktivität des Sperrwassers, 
die Fähigkeit elektrischen Strom zu lei-
ten, können korrosionsähnliche Beschä-
digungen auftreten. Diese physikalische 
Größe sollte in regelmäßigen Abständen 
vor Ort untersucht werden. Vakuum-

pumpenfachmann H.F. Laub empfiehlt, 
ab einer Konduktivität von 5500 Mik-
rosiemens die Pumpe in regelmäßigen 
Abständen mit einem Endoskop zu un-
tersuchen, um Materialveränderungen 
sofort festzustellen. Ab 6000 Mikrosie-
mens sei dann bei neuen Pumpen der 
Einsatz von Edelstahl und bei überhol-
ten Pumpen entweder eine entsprechen-
de Beschichtung oder eine Edelstahlver-
kleidung erforderlich. 

Die Auswertung von Kapazitätstests 
habe gezeigt, dass sich der Kapazitäts-
verlust bei Wasserring-Vakuumpumpen 
in den letzten 20 Jahren von einem Pro-
zent pro Jahr auf rund 2 % verdoppelt 
hat. Hierbei spielen stark angestiegene 
Ablagerungen speziell im Auslassbe-
reich der Konen oder bei den Schlitzen 
in den Steuerscheiben eine bedeutende 
Rolle. Nach Angaben des Unternehmens 
haben Verunreinigungen durch den ver-
mehrten Einsatz von Recyclingpapier 
zugenommen, zudem werden Pumpen 

durch den steigenden Einsatz von Che-
mikalien bei der Altpapieraufbereitung 
belastet.

H. Laub hat errechnet, dass 35 % Ka-
pazitätsverlust (m³/min) für eine Pumpe 
(100 KW, 100 m³/min) den Leistungsfak-
tor (KW/m³/min) um 35 % erhöht. Das be-
deutet unter der Annahme von 500 Euro/
KW/Jahr einen Verlust von 17.500 Euro/
Jahr für diese Pumpe. Multipliziert man 
dies dann noch mit der Anzahl der Pum-
pen, liegt man bei sechs Pumpen schnell 
bei Energieverlusten von 100.000 Euro 
pro Jahr. „Wir betrachten bei der Ermitt-
lung der Verluste hierbei nur die Vaku-
umpumpen. Der Gesamtverlust an der 
Maschine dürfte, laut Kundenangaben, 
etwa das Doppelte betragen“,  sagt H.F. 
Laub. So bleibe etwa das Papier feuch-
ter und muss später unter zusätzlichem 
Energieeinsatz getrocknet werden. Auf 
das obere Beispiel übertragen, liegen die 
Energieverluste dann bei rund 200.000 
Euro pro Jahr.

Spätestens alle vier Jahre sollten Va-
kuumpumpen daher durch einen Kapa-
zitätstest überprüft werden, um Ener-
gieverluste durch Verschleiß oder Ver-
stopfungen zu ermitteln. Richter bietet 
seinen Kunden diese Tests an und kann 
so genaue Angaben zu Leistungsverlus-
ten der Pumpen machen. Mittels ergän-
zender Endoskopuntersuchungen stel-
len die Dürener darüber hinaus Abla-
gerungen und Beschädigungen fest. Der 
Kunde erhält in einem abschließenden 
persönlichen Gespräch einen umfassen-
den Überblick über den Zustand seiner 
Pumpen In der Regel liegt der return of 
investment einer Pumpenüberholung 
bei großen Pumpen deutlich unter ei-
nem Jahr.

» Energieverlust 
von 200.000 Euro 
pro Jahr « 

Seitenschilder beschichtet mit den jeweiligen einsatz-
bedingungen angepassten composites

Verstopfter nash konus, die Vorort-Analyse ergab ei-
nen kapazitätsverlust von 85 %

Gereinigter und mit composites gegen erneute Abla-
gerungen beschichteter nash konus

TECHNIK

Side brackets coated with the composites that are
adjusted to the relevant use conditions

Clogged Nash cone, the on-site analysis showed
an 85% loss of performance

Cleaned Nash cone which was additionally coated
with composites protecting against new deposits

the company on the new thermal coating 
system for roll coatings (see report apr nr. 
02/2012). 

After the overhaul, the pumps are then 
much more resistant against wear and 
tear than new pumps. Senior manager 
Wolfgang Richter says “We use only highly 
wear-resistant materials so that clearance 
losses can be reduced in the course of the 
operating life - even compared to new 
pumps.” Professional advice is provided at 
the Düren company by H. F. Laub who has 
40 years of experience in the field of liquid 
seal pump service and who also attends 
the on-site inspections during which the 
condition of the pumps is examined in 
the paper mill. He calculates the losses 
of performance that are caused by gaps 
being too large and deposits, as well as the 
costs resulting thereof that are created for 
the paper producer each year due to the 
avoidable energy losses. 

Different types of wear and tear can occur 
with liquid seal vacuum pumps. Especially 
in the recycling paper sector, abrasion from 
solid particles has to be expected. It causes 
strong erosions on the housing and head 
pieces. Mechanical damages also result if 
the partial air pressure in the air/steam 
mixture falls short of 16 mbar because 
of cavitation. This can happen with high 
vacuum or high sealing water temperatures 
or a combination of both. The reason for this 
is the deculator in most cases. Corrosionlike 
damage can also be caused by the sealing 
water’s so called conductivity, meaning the 
capacity to conduct electricity. This physical 
value should be inspected on site at regular 
intervals. Vacuum pump Specialist H.F. Laub 
recommends inspecting the pump with an 

endoscope at regular intervals, starting 
from a conductivity of 5500 microsiemens 
in order to detect alterations in the material 
immediately. As of 600 micro siemens with 
new pumps, the use of stainless steel was 
then required, and with overhauled pumps 
either an appropriate coating or a stainless 
steel covering. 

The analysis of the performance test had 
shown that the loss of performance on 
liquid seal vacuum pumps has doubled in 
the past 20 years from one percent annually 
to a rounded 2%. Playing an important part 
in this development are the substantially 
increased deposits, specifically in the 
discharge area of the cones or the slots in 
the control disks. According to the company, 
soiling caused by the increasing use of 
recycling paper has become more frequent 
and in addition, pumps are burdened by 
the proliferating use of chemicals in the 
recycling paper processing. 

H. Laub has calculated that 35% loss of 
performance (m3/min) for a pump (100 KW, 
100 m3/min) increases the performance 
factor (KW/m3/ min) by 35%. On the 
assumption of EUR 500/KW/year this means 
a loss of EUR 17,500/ year for this pump. 
If this is then multiplied by the number 
of pumps it can quickly happen with six 
pumps that the energy losses amount EUR 

100,000 per year. “We consider only the 
vacuum pumps here in the assessment of 
the losses. The total loss on the machine 
should, according to customer information, 
be about twice the amount”, says H. F. Laub. 
For example, the paper remains more 
humid and must be dried later on with 
additional energy consumption. When 
applied to the example above, the energy 
losses then amount around EUR 200,000 
per year. 

At the latest every four years therefore, 
vacuum pumps should be inspected in a 
performance test so to ascertain the energy 
losses caused by wear and tear or clogging. 
Richter offers these tests to its customers 
and can provide precise information in 
this way regarding the pumps’ loss of 
performance By means of supplementary 
endoscope inspections, the company in 
Düren can additionally detect deposits 
and damages. The customer receives a 
comprehensive overview in a concluding 
personal meeting as to the condition of 
their pumps. Normally, the return of 
investment for a pump overhaul with large 
pumps is considerably less than one year.

»» Energy loss
of 200,000 Euro
per year<< ««
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„Indem Papierhersteller ihre Pum-
pen von uns aufarbeiten und optimieren 
lassen, können sie  Pumpen abschalten 
und dadurch zusätzlich Energie einspa-
ren“, sagt Laub. In vielen Fällen seien die 
Vakuumpumpen in den Papierfabriken 
ohnehin überdimensioniert. Aus diesem 
Grund bemerkten die Papierfabriken oft 
nicht, dass die Pumpen bereits in einem 
schlechten Zustand arbeiten. „Denn in-
effiziente Pumpen bringen immer noch 
genug Vakuum, so dass die Energiever-
schwendung zunächst nicht auffällt.“

Neben den Vakuumpumpen repa-
riert und überarbeitet die Firma Richter 
auch Kreiselpumpen, Drehkolbenpum-
pen und Stoffauflaufpumpen und ge-
währt auf jede Pumpenreparatur min-
destens eine 95prozentige Leistungsga-
rantie. Bei den Reparaturen erneuert 
Richter auch Lager und Dichtungen und 
stellt das Axialspiel neu ein. Außerdem 

schlägt das Unternehmen vor, die teuren 
und schwer zu beschaffenden Timken-
lager durch günstigere gängige Pendel-
rollenlager zu ersetzen. Neun von zehn 
Kunden entscheiden sich heute für diese 
Modifikation. 

Alle Reparaturen werden ausführ-
lich mit den Kunden besprochen und 
den bestehenden Betriebsanforderun-
gen angepasst. Durch den Einsatz von 

hochverschleißfesten Werkstoffen im 
Bereich des Spaltes, am Läufer und im 
Gehäuse werden eine verlängerte Stand-
zeit und ein optimaler Pumpenbetrieb 
erreicht. 

Pumpenfachmann Laub sieht in ei-
ner Zusammenarbeit mit Richter einen 
klaren Vorteil: „Da die Firma Richter ein 
Reparaturwerk ist und keine Ersatztei-
le verkaufen muss, kann sie sich zu 100 
Prozent nach den Anforderungen ihrer 
Kunden richten. Daher gilt: Was hier ge-
macht wird, ist maßgeschneidert. Mich 
hat besonders fasziniert, dass Richter 
sehr innovativ ist und immer kurzfris-
tig reagieren kann.“

Pro Jahr kommen mittlerweile et-
wa 50 bis 60 Pumpen zur Aufarbeitung 
nach Düren. Bis zu zehn Wochen dauert 
die umfassende Reparatur in der Regel. 
Dirk Richter: „In dringenden Fällen erle-
digen wir eine Generalüberholung aber 
auch in zwei Wochen - das geht aber nur 
in Tag- und Nachtschicht. Bei Notrepara-
turen ohne Generalüberholung sind wir 
natürlich noch schneller.“  |

T ec h n i k
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Vergleich elmo Steuerscheiben (neu+alt). Die für die Funktion entscheidende Dichtfläche ist stark korro-
diert, die Steuerschlitze sind verstopft, d.h. extremer energieverlust.

Produktportfolio Werk iii „Pumps“
Vor-Ort-service
•  Zustandsanalyse mit Berechnung der  

Leistungsverluste in Euro
• Montageservice

Flüssigkeitsring-, Vakuumpumpen
•  Nash, Cutes, Siemens-Elmo
•  Bell, Sihi, Erwepa, Azmec

drehkolben-Vakuumpumpen  
(rootsgebläse)
•  Dörries
•  Hibon
•  Escher Wyss

kreiselpumpen
•  Sämtliche Fabrikate

stoffauflaufpumpen
•  Sämtliche Fabrikate

sonstige Pumpen z. B.:
•  Monopumpen
•  Farbmischpumpen

Comparison of Elmo control disks (new+old). The sealing surface that is decisive for the function is 
heavily corroded, the control clearance gaps are clogged, i.e. extreme energy loss.

“Because paper producers have their pumps 
overhauled and optimized by us, they can 
turn off pumps and thereby save energy 
additionally”, says Laub. In many cases the 
vacuum pumps in the paper mills were 
overdimensioned anyway. For this reason, 
the paper mills often do not notice that 
the pumps are already working in a poor 
condition. “Since inefficient pumps still 
provide enough vacuum so that the energy 
waste is initially not noticed.” 

Besides the vacuum pumps, the company 
Richter repairs and overhauls centrifugal 
pumps, rotary piston pumps and head 
box pumps and at a minimum grants a 
95-percent performance guarantee for 
every pump repair. In the repairs, Richter 
also renews bearings and seals, and 
readjusts the axial clearance. Furthermore, 
the company proposes replacing the 
expensive and hard-to-get Timken 

bearings by cheaper, common pendulum 
roller bearings. To the present day, nine 
out of ten customers have decided for this 
modification. 

All repairs are discussed in detail with 
the customer and adjusted to the existing 
operating requirements. By virtue of using 
highly wearresistant materials in the 
section of the gap, the runner and in the 

housing, a prolonged operating life and an 
optimal pump operation is achieved. 

Pump expert Laub perceives a clear 
advantage in the cooperation with 
Richter: “Because the company Richter 
is a repair shop and does not have to sell 
any spare parts, it can adjust 100 percent 
to its customers’ requirements. Therefore: 
what is being done here is custom tailored. 
What has fascinated me particularly is that 
Richter is very innovative and can always 
react within a short time.” 

By now, about 50 to 60 pumps per year 
come to Düren for overhauling. A complete 
repair normally takes up to ten weeks. Dirk 
Richter: “But in urgent cases, we complete 
a general overhaul within two weeks - 
however, this only works in day and night 
shifts. For emergency repairs without 
general overhaul we are of course even 
faster.” | | DB

Factory III “Pumps” Product  
Portfolio On-site service 
• Analysis of the condition with calcula-
tion of the performance losses in Euro
• Assembly service
Liquid ring and vacuum pumps
• Nash, Cutes, Siemens-Elmo
• Bell, Sihi, Erwepa, Azmec
Rotary piston vacuum pumps
(Roots blowers)
• Dörries
• Hibon
• Escher Wyss
Centrifugal pumps
• all makes
Pulp arrival pumps
• all makes
Other pumps, e.g.:
• Mono-pumps
• Color mixing pumps


