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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

På-plats-analys av en vakuumpump av servicetekniker Heinz Heiliger, vänster och 
H. F. Laub

Sliten vakuumpumpsrotor från Siemens Elmo efter sandblästring, rotorns  
materialförlust är markerad med röd färg.

[  HUVUDARTIKEL ]

STORA ENERGIBESPARINGAR MED 
VAKUUMPUMPS-UPPGRADERING
Företaget Richter från Düren analyserar, reparerar och optimerar vakuumpumpar. Med hjälp av på-
plats-analyser bestäms och dokumenteras varje pumps energiförlust. Reparationerna utförs med mycket 
slitstarka specialmaterial som säkerställer att reparationsintervallerna och driftstiderna förlängs och 
energieffektiviseras.

Företaget med tre verk i Düren-området 
har över 40 års erfarenhet av reparati-

oner av såväl kompletta enheter som slitna 
komponenter inom pappersindustrin. År 
2005 utökde man sin reparationsverksam-
het med ökat underhåll av vakuumpumpar 
och byggde ut den egna verksamheten. 
Man reparerar och optimerar centrifugal-, 
rotations- samt inloppslådepumpar. Allt fler 
papperstillverkare förlitar sig på Richter 
pumpservice och företaget kommer snart 
att öppna en egen anläggning: Sommaren 
2012 öppnar Richter Verk III ”Pumps” i Dü-
ren. 

Vakuumringpumparna ser till att pap-
persmaskinens avvattning optimeras. Om 
pumparna är defekta eller slitna, blir spelet 
i pumpen för stort och pumpeffekten sjun-
ker och energi går förlorad. Detta sker ofta 
obemärkt på grund av att den ökade ener-
giförbrukningen i pumpen inte registreras. 
”Tyvärr finns det ingen mätare på pumpen 
som visar den aktuella energiförlusten“, sä-
ger Dirk Richter, som är VD och ansvarig 
för vals- och pumpverksamheten. Nya va-
kuumpumpar behöver enligt manualerna 
ses över efter fyra till sex års drift, men 
enligt Richter körs de på pappersbruken of-

tast längre. ”Vi rekommenderar därför våra 
kunder att med jämna intervaller genom-
föra noggranna underhålls- och tillsynsin-
spektioner.”

Tidsintervallerna beror på driftförhållan-
dena. Det är viktigt att regelbundet kon-
trollera och analysera pumparna för att 
upptäcka avlagringar och glapp vid tät-
ningsytorna. 

Utökade spel renoveras, d.v.s. återförs till 
originalstorlek genom användande av ex-
tremt slitstarka material. Områden med 
avlagringar beläggs, efter att dessa tagits 
bort, med speciella kompositmaterial för 
att undvika respektive förebygga framtida 
avlagringar. Dessa åtgärder lönar sig.  Ener-
gieffektiviteten sjunker betydligt  långsam-
mare och man kan avsevärt förlänga tiden 
fram tills nästa rengöring eller geometris-

ka renoveringar. Man arbetar med olika 
slags vakuumringpumpar som t.ex. Nash, 
Siemens Elmo, Bell, men också med rote-
rande system, även kända som Roots-kom-
pressorer, såsom Hibon och Dörries. ”Vårt 
huvudfokus ligger på att reparera och opti-
mera vakuumpumpar med olika material 
så att de får bästa möjliga slitskydd“, säger 
verkstads- och svetsingenjör Richter. För de 
olika pumpdelarna används det mest lämp-
liga materialen för den vidare bearbetning. 
Det finns även olika typer av rostfritt stål 
och slitstarka kompositmaterial där båda 
generationerna  Richter varit med i utveck-
lingsarbetet. Termiskt sprutade skyddskikt 
som hårdmetall volframkarbid, samt kera-
miska beläggningar har hitills aplicerats av 
olika underleverantörer. I framtiden kom-
mer detta att göras in-house med den nya 
termiska beläggningsmaskinen för valsbe-
läggningar (se ”apr” rapport 02/2012).

Efter renoveringen av pumparna är de 
betydligt slitstarkare än nya pumpar. VD 
Wolfgang Richter: ”Vi använder bara my-
cket slitstarka material, så att materialför-
lusten minskas avsevärt när de är i drift i 
jämförelse med nya pumpar.“

»» Return of 
investmens oftast 
inom ett år ««
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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

Sidoplattor belagda med kompositmaterial Igensatt Nash-kon, på-plats-analysen visade en  
kapacitetsförlust på 85%

Återställd Nash-kon som kompositbelagts för att undvika 
framtida avlagringar

H. F. Laub har 40 års erfarenhet av ring-
pumpsservice och på-plats-inspektioner av 
driftförhållandena ute på pappersbruken. 
Han beräknar effektförlusterna orsakade 
av glapp och sedimentavlagringar. Vidare 
tar han också fram papperstillverkarnas 
extrakostnader på grund av  energiförlus-
terna.

Vakuumringpumpar är utsatta för olika 
slags slitage. Speciellt i returpappersom-
rådet finns fasta partiklar som orsakar 
svår errosion på höljet och eventuellt även 
pumpblockering. Mekanisk skador kan 
också uppstå om lufttrycket i luft- / ång-
blandningen vid kavitation understiger 16 
mBar, vilket kan ske under högt vakuum, 
hög vattentemperatur eller en kombination 
av båda. Anledningen till detta är i de flesta 
fall deculatorn. Genom vattnets förmåga 
att leda elektrisk ström kan även korrosi-
onliknande skador uppstå. Dessa bör regel-
bundet undersökas på plats.Vakuumpum-
pexperten H. F. Laub rekommenderar att 
pumpen undersöks med ett endoskop vid 
en konduktivitet på 5500 mikrosiemens för 
att snabbt kunna upptäcka eventuella ma-
terialförändringar. Vid 6000 mikrosiemens 
behövs rostfritt stål för nya pumpar. Rekon-
ditionerade pumpar skall förses med en 
särskild beläggning eller rostfri inklädnad.

Tester har visat att kapacitets-förlusten i 
vacuumringpumpar har fördubblats un-
der de senaste 20 åren, från 1% till cirka 2% 
per år. Här spelar den kraftiga ökningen av 
avlagringar, speciellt i kon-utloppet eller i 
kontrollskivornas spår en stor roll. Enligt 
företaget har föroreningarna ökat på grund 
av den ökade användningen av återvunnet 
papper. Pumparna påverkas också negativt 
av den ökande användningen av kemika-
lier i returpappersbehandlingen.

H. Laub har beräknat  att med 35% kapacite-
tsförlust (m³/min) för en pump på 100 kW, 
100 m³ / min ökar effektfaktorn (KW/m3/
min) med 35%. Det innebär att under ett an-
tagande på 500 Euro/kW/år blir det en för-
lust på 17 500 Euro/år för denna pump. Mul-
tipliceras detta sedan med antalet pumpar 
kommer man med sex pumpar snabbt upp 
i energiförluster på över  100 000 Euro per 
år. ”Förlusten som fastställts med under-
sökningen kommer i detta fall endast från 
vakuumpumparna. Den totala förlusten för 
maskinen är sannolikt enligt kundens be-
dömning, ungefär dubbelt så stor“, säger H. 
F. Laub. Detta eftersom pappret är fuktigt 
och måste torkas med extra energi. Tilläm-
pat på exemplet ovan blir energiförlusterna 
då cirka 200 000 Euro per år.

Minst vart fjärde år bör man göra en kapa-
citetstest på vakuumpumparna för att fast-
ställa energiförlusterna på grund av slitage 
eller igensättning. Richter gör dessa tester 
och kan göra exakta beräkningar av pump-
effektsförlusterna. Genom kompletterande 
endoskopundersökningar kan Düren-före-
taget dessutom upptäcka avlagringar och 
skador. Därefter informeras kunden om 
testresultatet. Kostnaderna för en pumpre-
novering brukar kunderna oftast få toll-
baka, genom energiinbesparingar, under 
de kommande tolv månaderna (return of 
investment).»» Kostnaden  

för energiförlusten - 
200 000 Euro  
per år ««
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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

Jämförelse av kontrollskivor från Elmo (nya + gamla). Tätningsytan, som är avgörande för funktionen, 
är kraftigt korroderad och styrluckorna är blockerade, d.v.s man har en extrem energiförlust.

”Om papperstillverkare låter renovera  och 
optimera sina pumpar hos oss, så  kan kun-
den stänga av pumpen och spara energi“, 
säger Laub. I många fall är pappersbrukens 
pumpar överdimensionerade och därför 
är det svårt för bruken att upptäcka att 
pumparna är i ett dåligt skick. ”Ineffekti-
va pumpar ger fortfarande tillräckligt med 
vakuum så det tar tid innan energislöseriet 
upptäcks.“

Förutom vakuumpumpar reparerar och re-
noverar Richter också centrifugalpumpar, 
skruvkompressorpumpar samt pumpar 
för inloppslådor och ger för varje uppdrag 
en prestandagaranti på minst 95 procent. 
Som en del av översynen byter även Richter 
lager och tätningar och ställer in axiellas-
pelen. Vidare kan bolaget också ersätta 
dyra och svåråtkommliga Timken-lager 
med mer fördelaktiga sfäriska rullager. Nio 
av tio kunder väljer nu denna modifiering.

Alla reparationer diskuteras i detalj med 
kunderna och anpassas till deras operativa 
önskemål. Genom att använda ett mycket 
slitstarkat material i spelutrymmet kan 
rotorns och höljets drifttid förlängas och 
pumpdriften optimeras.

Pumpspecialisten Laub menar att samarbe-
tet med Richter har klara fördelar: ”Efter-
som Richter är en reparationsverkstad och 

inte behöver sälja några reservdelar kan 
man till 100 procent koncentrera sig på att 
tillfredsälla kundernas önskemål. Därför 
kan man erbjuda skräddarsydda lösningar. 
Jag är mycket imponerad av Richters inno-
vationsförmåga och att de alltid ställer upp 
med kort varsel.”

Varje år skickas 50 - 60 pumpar till Düren 
för renovering. I regel tar en större reno-
vering upp till tio veckor. Dirk Richter: ”I 
brådskande fall kan renoveringen göras 
under två veckor - men då får vi lägga in 
natt- och extraskift. För akuta reparationer, 
utan översyn, är vi förstås ännu snabbare.” 
|| DB

Produktutbud för Verk III, ”Pumps”
På-plats-service
• Tillståndsanalys med beräkning av 
effektförluster i EUR
• Monteringsservice
Vakuumringpumpar
• Nash, Cutes, Siemens-Elmo
• Bell, Sihi, Erwepa, Azmec
Vakuum-skruvkompressorpumpar 
(Roots-kompressorer)
• Dörries
• Hibon
• Escher Wyss
Centrifugalpumpar
• Alla märken
Pumpar för inloppslådor
• Alla märken
Andra pumpar, t.ex.:
• Mono-pumpar
• Pumpar för färgblandning


