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AGENDA ’

Energiewende im Uberblick 7' (keimen
Sicherheit ohne Emissionen 5% (surben)
Praxisbeispiele - Spaltrohrmotorpumpen im Einsatz: (Kramer)
«= - Silanprozesse firr Photovoltaik 5 (kramen
- Clean Energy Carrier 5 (surber)
i, - Nukleartechnik 6 (rimen

' - Carbon Capture and Storage 5 (surber)
Fazit und Abschluss 2" (keamen)
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01|Energiewende im Uberblick

Kontext ® Treiber ¢ Medien
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WARUM SPRECHEN WIR UBER DIE ENERGIEWENDE ? ’

Politische Zielbilder

Transformationsdruck

,Downstream der Zukunft — net zero” als
Wertstrombild.

LEDERLE

Sealless Technology [T i Hermetic




ENERGIEWENDE — TREIBER UND RAHMENBEDINGUNGEN

W

Klimawandel als physische,
wirtschaftliche und
geopolitische Realitat

i

Urbanisierung & steigender
Energiebedarf (v. a. Asien,
Afrika)

Sealless Technology

s

Energieversorgungssicherheit
(Krieg, Handelskonflikte,
Lieferketten)

s

Technologischer Reifegrad:
Kostenreduktion bei PV, Wind,
Batterien

s

Industriewettbewerb:
Zukunftsmarkte (Erneuerbare,
Wasserstoff, Speicher, Netze)

s

Internationales Recht
=  UN-Klimarahmenkonvention
(UNFCCCQ)
= Pariser Abkommen (2015)
= Sustainable Development Goals
(SDGs)

{“‘ LEDERLE _
Hermetic
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ENERGIEWENDE — WO STEHEN WIR 7

Klimapolitische Ziele
= Klimaneutralitat 2050
= Entkopplung von Wachstum &
Emissionen
=  Ausbau erneuerbarer Energien
= Dekarbonisierung von Industrie,
Verkehr, Gebduden

Aktueller Stand

=  Grofteil von ,,Fit for 55“
verabschiedet

= Massive Investitionen in Netze,
Speicher, Wasserstoff

= Umsetzung heterogen zwischen
Mitgliedstaaten

= Zielkonflikte: Wettbewerbsfahigkeit
vs. Regulierungstiefe

Sealless Technology

Klimapolitische Ziele
Emissionspeak vor 2030
Klimaneutralitat bis 2060
Reduktion der Emissionsintensitat
(nicht absolute Emissionen)
Ausbau erneuerbarer Energien als
Industriestrategie fiir Wachstum

Aktueller Stand
Weltweit groRter Ausbau von Wind &
Solar
Stromsystem weiterhin kohlelastig
Neue Finfjahrespldane weniger
ambitioniert als Paris-Pfad
Klimapolitik stark mit Industrie- und
Exportstrategie verkniipft

Klimapolitische Ziele
Emissionsreduktion Uiber
Marktmechanismen
Re Industrialisierung (,Made in USA®)
Energie und Technologiesouveranitat
Klimaneutralitat bis 2050 (politisches
Ziel)

Aktueller Stand
Inflation Reduction Act (IRA) als
zentrales Instrument
Massive Investitionen in Erneuerbare,
Batterien & E-Mobilitat, Wasserstoff
Emissionsminderungspfad unsicher,
aber Dynamik hoch
Internationale Konflikte durch
Subventionswettbewerb

{’“‘ LEDERLE _
Hermetic
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ENERGIEWENDE WERTSTROM: DOWNSTREAM DER ZUKUNFT — NET ZERO CO2
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Energiewende Wertstrom

DOWNSTREAM DER
ZUKUNFT
NET ZERO CO2 EMISSION

{ LEDERLE
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AGENDA ’

Energiewende im Uberblick 7' (kesmen)
Sicherheit ohne Emissionen 5 (surben)
Praxisbeispiele - Spaltrohrmotorpumpen im Einsatz: (Kramer)
«= - Silanprozesse firr Photovoltaik 5 (kramen
- Clean Energy Carrier 5 (surber)
i, - Nukleartechnik 6 (amen

- Carbon Capture and Storage 5 (surber)
Fazit und Abschluss 2" (keamen)

LEDERLE
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EMISSION

02 |Sicherheit ohne Emissionen

Emissionsvermeidung e Personenschutz e Verfligbarkeit
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SPALTROHRMOTORPUMPE - KERNKOMPONENTEN v

Welle Klemmenkasten

Spaltrohr

3 Phasen Asynchronmotor

Quelle: HERMETIC Spaltrohrmotorpumpe Typ CNF / Youtube

Hydrodynamische Gleitlager / ZART ®

LEDERLE
Sealless Technology [VTETeY] i Hermetic
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SPALTROHRMOTORPUMPE - SICHERHEIT =

100 % Dichtheit dank zweiter Korrosionsbestandiges Explosionsgeschiitzter Motor (2014/34/EU),
Sicherheitshille Spaltrohr vakuumgetrocknet, N2-inertisiert
Nenndruck identisch mit
Hydraulik

Explosionsgeschitzter,
hermetisch dichter

Klemmenkasten
thermischer Motorschutz zur

Vermeidung von Uberlast

Genormte Flanschanschlisse

nach EN/ISO/ANSI \

Hohe funktionelle Sicherheit
dank Selbstentliiftung

Ohne Wellenabdichtung /

Dichtungssystem
F/ &>
- "Hﬂ__ %r A*% Motorwelle mit interne Teilstrom-
Zirkulation (auch bei hochsten

Dampfdriicken) keine externe
Rickfihrleitung erforderlich

Genormte Hydraulik in
Blockbauweise in
FulBaufstellung

Berlihrungsfreier Betrieb

dank hydrodynamischem Verschleil’feste und laufruhige Keine Kupplung (keine Ausrichtung von
Axialschubausgleich hydrodynamische Gleitlagerung (ZART®) Pumpen- / Motorwelle erforderlich)
(ZART®) (keine verschleiRenden Walzlager)

LEDERLE
Sealless Technology [VTETeY] i Hermetic
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SPALTROHRMOTORPUMPE - VERFUGBARKEIT

12

Pumpentechnologie: Reduzierung Verschlei und Erhohung der Verfiigbarkeit

= ZART® Zero Axial & Radial Trust

= Kompensation der axialen und radialen
Krafte

Grafiken (rechts):

1. Reduzierung der radialen Krafte durch

Pumpengehause, Leitschaufeleinsatze etc.

2. Hydrodynamischer axialer Kraftausgleich:
Schleifringe, Steuerscheiben etc.
—> Verifizierung am Prifstand

3. Kontaktlose hydrodynamische Gleitlager

Sealless Technology

N
o

Radial Load

—®— Diffusor

—®—Single Volute

—®— Double Volute

Se—t——e=3 —+—$
Q/Qopt

02 0,4
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Discharge
Side
T

Variable
Throttle

Balancing
Disc

Balancing
Chamber

08 1 12 1,4

Hydrodynamisches Gleitlager

Lagerbuchse
Fliissigkeitsfilm

Lagerhiilse Welle

Schmierfilm Min. Dicke /
0,008 und 0,02 mm
(d < 100mm)

{’w‘ LEDERLE _
Hermetic
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AGENDA -

Energiewende im Uberblick 7' (kesmen)
Sicherheit ohne Emissionen 5% (surben)
Praxisbeispiele - Spaltrohrmotorpumpen im Einsatz: (Krmer)
«= - Silanprozesse firr Photovoltaik 5 (kramen
- Clean Energy Carrier 5 (surber)
i, - Nukleartechnik 6 (amen

- Carbon Capture and Storage 5 (surber)
Fazit und Abschluss 2" (kramer)

LEDERLE
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03| Praxisbeispiele im Einsatz

PV ¢ Energietrager ® Nuklear e CCS
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EXKURS: SPALTROHRMOTORPUMPEN IN DER REGENERATIVEN STROMERZEUGUNG *

Bild:>KI-generiert

Solarenergie: Herstellung von
PV-Modulen
Herausforderung: Aggressive,
hochentziindliche, giftige
Fordermedien

Sealless Technology

T P -

Bild: HERMETIC:Pumpen GmbH = Bild: Ki generiert

Solarenergie: Solarthermie Windenergie: Offshore
Herausforderung: Heilse Herausforderung:
Fordermitteltemperaturen Zuverlassigkeit und hoher
MTBF

{“‘ LEDERLE _
Hermetic
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AGENDA 16

Energiewende im Uberblick 7' (keimen
Sicherheit ohne Emissionen 5% (surben)
Praxisbeispiele - Spaltrohrmotorpumpen im Einsatz: (Kramer)
: - Silanprozesse flir Photovoltaik 5 (kramen
- Clean Energy Carrier 5 (surber)
i, - Nukleartechnik 6 (rimen

- Carbon Capture and Storage 5 (surber)
Fazit und Abschluss 2" (keamen)

LEDERLE
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03| Praxisbeispiele im Einsatz

=>» Silanprozesse fiir Photovoltaik
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TRICHLORSILAN ALS ENABLER FUR DIE PHOTOVOLTAIK

18

Trichlorsilan

Eigenschaften:
Summenformel

SiHCI3

= Bei Standardbedingungen fliissige Verbindung

Molare Masse
= Farblos, rauchende

135,45 g-mol?

= Hochentziindlich Aggregatzustand | flUssig
. . . . 1 Dicht 1,34 g-cm™3

= Selbstentziindung bei bloRem Kontakt mit Luft moéglich ente gcm
Schmel kt -134°C

= Stechender Geruch chihelzpun

. . . . .. . Siedepunkt 32°C
= Zersetzt sich bei Erhitzung > es entstehen giftige, atzende Gase wie HCI
. . : N . . . . Dampfdruck 660 hPa (20 °C

= Reagiert heftig mit Oxidationsmitteln, Aminen, Ammoniak, Aceton und starken Sauren P ( )

Loslichkeit heftige Zersetzung in Wasser

= Metalle werden von Trichlorsilan angegriffen

VEREINFACHTES SIEMENS-VERFAHREN ZUR
HERSTELLUNG VON POLYKRISTALLINEM SILICIUM

SCHRITT 1: HERSTELLUNG DES SCHRITT 2: REINIGUNG DES SCHRITT 3: CHEMISCHE SCHRITT 4:
AUSGANGSSTOFFS (TCS) TRICHLORSILANS (TCS) GASPHASENABSCHEIDUNG (CVD) PRODUKTGEWINNUNG
/}D @ & RECYCLING

1 I (=] Wasserstoff (H,)
Gereinigtes 7 & f
Uz

----- k Abgas
> (Hy, HCI, SiCl,,

erbelschlchtreaktor

TCS
(ca. 300°C) N

Chlorwasserstoff
(HCl)

Si + 3 HCl — SiHCI, + H,

Fraktionierte Destillation

(Mehrstufig) (Chunks/Bruch)

Sealless Technology

Hochrein

; 1 Unreinheiten unrea. TCS)
ex— R 58,7 Metale) fp
Roh-Trichlorsilan [ o] DinnstabeFrTls M '3 poysiticium-sti
IR | |
(TCS) aghg’ Tl | ‘(ws»,oqooooo%)
‘ Reaktor
S ©/ Unreinheiten (Glockenform) fi &5

Polyknstallmes Slllclum

Hochrein (>99,9999999%)

{“‘ LEDERLE _
Hermetic
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PV-SILANPROZESSE: ANFORDERUNGEN AN DIE PUMPENTECHNIK v

= Silan- und Chlorsilanprozesse sind Schliisselprozesse der
Photovoltaik-Wertschopfung

= Fordermedien sind hochreaktiv, feuchteempfindlich und
teilweise pyrophor

= Betrieb haufig nahe am Dampfdruck, mit hohen
thermischen Lasten

= Umlauf- und Refluxstrome mit wechselnden
Betriebspunkten

= Schon kleinste Leckagen oder Lufteintrage fihren zu:
— Sicherheitsrisiken
— Produktverlust
— instabilen Prozessen

= Klassische Pumpen mit dynamischen Dichtungen werden | q B - DR ar B,-,d,_K,;'
zum Sicherheits- und Verfligbarkeitsengpass

LEDERLE
Sealless Technology [VTETeY] i Hermetic

ETIC-Pumpen GmbH



SPALTROHRMOTORPUMPEN IM SILAN-/PV-PROZESS *

Technische Anforderungen
| Absolute DiChthEit (keine We”endiChtung) 917.01 914.09330;332.01 817 8x 552.1;23();;4110 91406 833 901.0:32 685 91416 oo

525.01 | 914.04 | 550.03 816 813 914.05 | 412.09 | 838.01 831 B37.02 | 836.02 | 901.26

*= Hohe Medien- und Werkstoffvertraglichkeit
= Stabiler Betrieb bei niedrigem NPSH l _ :;i_l
= Beherrschung von Warmehaushalt und Schmierung . /ZZ%
= Geeignet fir Umlauf- und Refluxbetrieb . ‘ f

.‘ o
24001 s o2t
Technische Losung — Spaltrohrmotorpumpe L@ ™
" Hermetisch dichtes System ohne dynamische Dichtstelle o ey e ) N
= Keine Kontamination durch Abrieb oder Sperrflissigkeiten . ! . |
= Hydrodynamische Gleitlagerung (ZART®) I \
= Definierte interne Teilstromflihrung zur Motor- und
Lagerkihlung
= Bewadhrte Referenzen in Silan- und Chlorsilanprozessen
(CNF / CAM)
Sealless Technology [l ml_g’;ﬁ;’i'qetic

© 2023 HERMETIC-Pumpen GmbH



AGENDA 21

Energiewende im Uberblick 7' (keimen
Sicherheit ohne Emissionen 5% (surben)
Praxisbeispiele - Spaltrohrmotorpumpen im Einsatz: (Kramer)
«= - Silanprozesse firr Photovoltaik 5 (kramen
- Clean Energy Carrier 5% (surber
i, - Nukleartechnik 6 (rimen

- Carbon Capture and Storage 5 (surber)
Fazit und Abschluss 2" (keamen)

LEDERLE
Sealless Technology [VTETeY] i Hermetic
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03| Praxisbeispiele im Einsatz

=» Clean Energy Carrier
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REGENERATIVE ENERGIETRAGER: BEISPIEL AMMONIAK & METHANOL ”

Herstellung Umwandlung

Erneuerbare Energie "

Verfliissigung

Elektrolyse
= g |
- ‘ NN
1
\
O+ 'l —@

Griines Ammoniak

Nachhatige @+ Methanc) @

CO2-Abscheidung

v

ey

L

@ : @ E-Fuels .

Bild: www.thyssenkrupp-uhde.com/green ammonia

Sealless Technology

Griiner Ammoniak Herstellung

= H2 aus Elektrolyse mittels erneuerbarer Energien
= N2 aus der Luft

= Klimaneutrale Synthese von H2 + N2

Griiner Ammoniak Energie

= Leicht speicherbarer Energietrager fiir Wasserstofftransport

= Emissionsfreier Schiffstreibstoff
= Treibstoff fir die Direktverbrennung in Turbinen

= Hbhere Energiedichte als Wasserstoff

Griines Methanol

= Synthese von griinem Wasserstoff und nachhaltig gewonnenem CO2
(aus Biomasse, Abfall oder Direct Air Capture) hergestellt.

Griines Methanol Energie

= Gilt als klimaneutraler Kraftstoff fur Schifffahrt und Industrie
Im Vergleich zu herkdmmlichen Kraftstoffen:

— Kohlendioxidemissionen um bis zu 95%

LEDERLE

Hermetic

© 2023 HERMETIC-Pumpen GmbH

— Stickoxidemissionen um bis zu 80 %. {»\N(



PUMPEN FUR AMMONIAK UND METHANOL - ANFORDERUNGEN 24

Wesentliche Herausforderungen:

= Niedrige Viskositat

= Geringe Schmierfahigkeit

= Forderung bei niederer Temperatur, NH3

= Hohe Dampfdruckneigung (neigt schnell zum Sieden)
= Toxizitat im Gaszustand

= Explosionsfahige Dampf-Luft-Gemische bei Methanol

=> Diese Eigenschaften erh6hen das Leckage Risiko

Geeignete Pumpen:

= Schon kleine Dichtungsprobleme fihren zur Ammoniakfreisetzung oder zu
explosionsfahigen Gemischen (Methanol)

= Anstelle von mechanischen Abdichtungen werden meist dichtungslose
Pumpen eingesetzt

= Fokus auf Leckage Freiheit und Betriebssicherheit

LEDERLE
Sealless Technology [VTETeY] i Hermetic

ETIC-Pumpen GmbH



BEISPIEL DUAL FUEL SCHIFFSANTRIEB MIT METHANOL ”

Dual Fuel Schiffsmotor

PG-Hermetic canned pumps for extreme durability as = Motor kann mit zwei Kraftstoffen betrieben werden
cargo pumps and dual fuel pumps

= Diesel und Methanol

« Sealless with completely canned motor = Pumpen sind im Methanol Kraftstofftank des Schiffes integriert

¢ Wear and maintenance free during continuous

£ ration _ i g = Methanol wird vom Kraftstofftank zum Einspritzsystem gefordert

¢ Hydrodynamic sleeve bearings in tungsten
carbide silicon carbide

e Hydrodynamic Axial Thrust Compensation é- F Anforderung an die Pumpentechnologie
¢ No external lubrication

= Abgetauchtes Design

* No coupling alignment
Level monitoring ' = Dichtheit des Antriebes

No long-shaft with coupling and bearings

= Wartungsfreies System Uber einen Zeitraum von min. 5 Jahren
Max capacity: 300 m*/h depending on head

Mol el = Zulassung fiir Marine Anwendungen

Insulation class 180 / C-220 / C400

Bi/d:fﬁERMET/C-Pumpen GmbH Dual Fuel Schiffe mit griinem Methanol
= 10 Spaltrohrmotorpumpen fir zwei Schiffe

= Design einstufig: CNF 65-40-160
Wartungsinvervall: > 5 Jahre

LEDERLE
Sealless Technology [VTETeY] i Hermetic
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BEISPIEL AMMONIAK ALS TAUCHPUMPE *

‘ %2 L e L

s WOW N
¥4, 7%
o . \ T o=y

= 12m¥%h @260 m e
= -33°C;0.254 cP; 1.03 bar(a)
= PN40 / 64 bar Prufdruck

= Ammoniak, flussig

Bild; HERMETIC-Pumpen GmbH =  Werkstoff Stahl

=>» Keine Limitierung von Tauchtiefe und Drehzahl durch die Wellenlange

=>» Tauchtiefe wird begrenzt durch Handhabung und Transport

LEDERLE
Sealless Technology [VTETeY] i Hermetic
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AGENDA Y

Energiewende im Uberblick 7' (keimen
Sicherheit ohne Emissionen 5% (surben)
Praxisbeispiele - Spaltrohrmotorpumpen im Einsatz: (Kramer)
«= - Silanprozesse firr Photovoltaik 5 (kramen
- Clean Energy Carrier 5 (surber)
i, - Nukleartechnik 6 (amen

- Carbon Capture and Storage 5 (surber)
Fazit und Abschluss 2" (keamen)

LEDERLE
Sealless Technology [VTETeY] i Hermetic
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03| Praxisbeispiele im Einsatz

=» Nukleartechnik
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UBERSICHT REAKTORGENERATIONEN

29

Technologisches

Anwendungen fiir

Generation Zeitraum Malgebliche Reaktortechnologie Merkmal Kiihimittel Typische Reaktortypen S R A
Demonstrationsreaktore . Kihlmittel: CO,, Wasser
. . . : Magnox (CO, / Graphit), T
Generation | ca. 1950-1970 Ga.sgekuhlt / Graphitmoderiert n, _germge _ CO,, H,0 UNGG, frithe PWR Moderator: Graphit, Wasser
Leichtwasser Leistungsdichte, (Shippingport) Brennstoff: Natururan
militarischer Ursprung PPINgp
Dominierend:
Leichtwasserreaktoren (LWR) Industrieller Standard, PWR/DWR, BWR/SWR, Druckwassertechnologie
. — Druckwasser (PWR/DWR) . (PWR/DWR)
Generation Il ca. 1970-1995 . thermische Reaktoren, H,0 CANDU (PHWR), AGR, . .
— Siedewasser (BWR/SWR) Uranoxid-Brennstoff RBMK Siedewassertechnologie (BWR/SWR)
Schwerwasser (CANDU) Brennstoff: angereichertes UO,,
teilweise MOX
. Weiterentwickelte Vgrbesse_rte aktive AP600, System 80+ Wefcerhm Lelchtwassertechnologle
Generation Il ab ca. 1990 Leichtwassertechnologie Sicherheitssysteme, H,O CANDU 6 Ergdanzt um passive
J hohere Verfligbarkeit Sicherheitssysteme
. _ o . Ir?harentt'a/p?sswe EPR, AP1000, ABWR, We!Ferhln Lelchtwassertechnologle
Generation lll+ ab ca. 2000 Leichtwasser + passive Sicherheit  Sicherheit, langere H,O Ergdanzt um passive
ESBWR, APR1400 . .
Auslegungslebensdauer Sicherheitssysteme
Schnelle Reaktoren (keine
Schnelle Reaktoren N Moderation)
Generation IV in Entwicklun Alternative Kiihimittel /NTi:::iEtg:teig;\::grt\-ze te Na, Pb, He, SFR, LFR, MSR, VHTR, KihImittel: Natrium, Blei, Helium,
& Alternative Brennstoffe (u. a. P Salz SCWR, GFR geschmolzene Salze

Sealless Technology

Thorium)

Abkiirzungen (Auswahl):

= PWR/DWR: Pressurized Water Reactor / Druckwasserreaktor

, hohe Temperaturen

= BWR/SWR: Boiling Water Reactor / Siedewasserreaktor

= SFR: Sodium-cooled Fast Reactor
= MSR: Molten Salt Reactor
= VHTR: Very High Temperature Reactor

Thorium-Zyklen v. a. im MSR/VHTR-
Kontext

{’“‘ LEDERLE _
Hermetic
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SPALTROHRMOTORPUMPEN ,HEUTE — MORGEN — ZUKUNFT" 3

Vergleichsmatrix: Pumpentechnik vs. Reaktorgeneration

Reaktor- Dominierende Eignung Spaltrohr-
. . Pumpenrolle

generation Technologie motorpumpe

Gen | Gas / frihe Untergeordnet Teilweise
Wasserreaktoren

Gen I PWR / BWR (LWR) zentral & Sehr hoch

sicherheitsrelevant

Gen llI Verbesserte LWR Zentral Sehr hoch

Gen I+ L\.NR mlt.passwer Zentral Sehr hoch
Sicherheit

Gen IV Na, Pb, He, Salz Reduziert / optional Begrenzt

HEUTE (Gen 11 / 11l) bis ca. 2035-2050

= Dominierender Kraftwerkspark

= Leichtwassertechnologie (PWR/BWR)
= Spaltrohrmotorpumpen essenziell

MORGEN (Gen IlI+) bis ca. 2065-2085
= Weiterhin Leichtwasser

= Hohere Sicherheitsanforderungen
= Spaltrohrtechnik weiterhin gesetzt

ZUKUNFT (Gen IV) ab vorr. 2030-2040
= Neue KihIimittel & Konzepte

= Weniger aktive Komponenten

= Andere Fordersysteme erforderlich

Wahrend sich zukiinftige Reaktorkonzepte verandern, bleibt die Spaltrohrmotorpumpe fiir den bestehenden
und absehbaren Kraftwerkspark eine unverzichtbare Schliisseltechnologie.

Sealless Technology [l

{’“‘ LEDERLE _
Hermetic

© 2023 HERMETIC-Pumpen GmbH



SPALTROHRMOTORPUMPEN

IN KERNTECHNISCHEN ANWENDUNGEN

31

System / Einsatzort

Typisches Medium

Betriebsbedingungen

Bevorzugte
Pumpentechnologie

Begriindung

Primarkreislauf (PWR)

Reaktorkihlmittel
(H20, boriert)

~300 °C, ~155 bar

Spaltrohrmotorpumpe /
RCP

Absolute Dichtheit, keine
Wellenabdichtung

Rezirkulationssystem
(BWR/SWR)

Siedendes Wasser

~280 °C, ~70 bar

Spaltrohr- oder
Nasslauferpumpe

Hohe Volumenstrome

Borsauresystem

H3BOs-LOsung

Korrosiv, heild

Spaltrohrmotorpumpe

Medienvertraglichkeit

Nachkiihlsystem (RHR)

Kuhlwasser

Notfallbetrieb

Spaltrohrmotorpumpe

Zuverlassigkeit

Chemie- &
Volumenregelung

Sealless Technology

Entsalztes Wasser

Praziser Durchfluss

Spaltrohrmotorpumpe

Leckagefreiheit

{’“‘ LEDERLE _
Hermetic
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WARUM SPALTROHRMOTORPUMPEN IN DER NUKLEARTECHNIK ? .

Technische Kernargumente:
" Hermetisch dicht (keine Gleitringdichtung)

Kein Austritt radioaktiver Medien

Geringer Wartungsbedarf
Sehr hohe MTBF

Eignung flr borierte, heille Medien

Regulatorische Aspekte:
= Erfillung nuklearer Sicherheitsphilosophie
= Reduktion von Leckpfaden

= Vereinfachung der Containment-Auslegung

Bild: KI generiert/ HERMETIC-Pumpen GmbH

Zusatzlich bei SMR/Generation-IV:
= Modulare Reaktorkonzepte erweitern Einsatzfelder (u. a. Salzschmelze/Flissigmetalle) = Fokus zuverldssige Umwalzung
= Salzschmelze: Hochtemperatur-Werkstoffe, Korrosions-/Erosionsmanagement, thermische Ausdehnung, Uberwachung

= Schlisselkomponente fir Effizienz (Hochtemperatur-Warme) und Sicherheitskonzept (Containment/Leckagefreiheit)

Spaltrohrmotorpumpen sind keine Nischenlosung, sondern eine sicherheits-

relevante Schliisseltechnologie des bestehenden Kraftwerksparks LEDERLE
Sealless Technology [VITNEE] Hermetic

© 2023 HERMETIC-Pumpen GmbH




AGENDA 33

Energiewende im Uberblick 7' (keimen
Sicherheit ohne Emissionen 5% (surben)
Praxisbeispiele - Spaltrohrmotorpumpen im Einsatz: (Kramer)
«= - Silanprozesse firr Photovoltaik 5 (kramen
- Clean Energy Carrier 5 (surber)
i, - Nukleartechnik 6 (rimen

.. - Carbon Capture and Storage 5°  (surben
Fazit und Abschluss 2" (keamen)

LEDERLE
Sealless Technology [VTETeY] i Hermetic

© 2023 HERMETIC-Pumpen GmbH




03| Praxisbeispiele im Einsatz
= CCS

{u-q LEDERLE _
Hermetic
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CCUS UND KLIMAWANDEL

35

—— ] A R —— ‘
S DER KOMPLETTE CCS-PROZESS: ABSCHEIDUNG, TRANSPORT, SPEICHERUNG

CCS-EFFEKT AUF RLIMA

- M| FORDERTURM

Kompressoren

Rauchgas-Reinigung
& C0;-Abscheidung

s/ GO,-Fisierung

HERMETIC-Pumpen GmbH

CCUS — Carbon Capture Utilization and Storage

Sealless Technology

450

'

[l

w
L

Atmospheric CO; (parts per million)

o]
3

~

N

w
L

250

Atmospheric CO; Concentration (Last 2,000 Years)

.

[=]

o
L

375

350

w

[

o
L

Current Level: ~423 ppm

Stable Holocene Levels

\ _

Industrial Revolution Begins

250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Year (AD)

Bild: Eiskern Daten Antarkits bis 1958, danach Mauna Loa / HEERMETIC-Pumpen GmbH

CO2 ist das primare Treibhausgas flir 80% aller Emissionen verantwortlich

Bei vielen Produktionsprozessen, Bsp. Zementherstellung, Dingemittel ist CO2 unvermeidlich

{»“( LEDERLE _
Hermetic

© 2023 HERMETIC-Pumpen GmbH




PUMPEN FUR AMMONIAK - ANFORDERUNGEN *

Wesentliche Herausforderungen:

= Niedrige Viskositat

= Geringe Schmierfahigkeit

= Hoher Dampfdruck bei 0°C 35bar

= Schon ein kleiner Druckabfall kann zur zwei Phasen Bildung
fihren

= Im Gaszustand diffusionsfreudig

=>» Diese Eigenschaften erhohen das Kavitations- und
Leckagerisiko

Geeignete Pumpen: ;
= Hermetisch dichte Pumpen ' — ' =

Bild; HERMETIG-Pumpen GmbH

= Kolbenpumpen bei héheren Differenzdruck

LEDERLE
Sealless Technology [VTETeY] i Hermetic

© 2023 HERMETIC-Pumpen GmbH



PUMPEN FUR CO2, FLUSSIG - ANFORDERUNGEN v

Druckabfall Laufrad-Eintritt Warmeeintrag hydraulische Einheit:
NPSH, Verdampfung Erhéhung Dampfdruck Wirmeeintrag Antrieb:
Flissigkeit neigt zum Verdampfen

Spaltrohrmotorpumpe
Nachweis Risikofaktoren:

=  Warmebilanz
- Vermeidung Gasphase
= Hydrodynamische Gleitlarger mit
- Nachweis Lagertragfahigkeit
= NPSH-Test = *'"
= Motor inertisiert

Lﬁ

‘-'-]_‘-

Hydrodynamische Gleitlager:

Ruckstromung Ringspalt Trennungsdruck zwischen
Erwdrmung, NPSH, Verdampfung Gleitflachen
i LEDERLE
Sealless Technology [VIIHUNEE] CO2 Motorteilstrom Hermetic

© 2023 HERMETIC-Pumpen GmbH



BEISPIEL CCS PROJEKT GREENSAND — LARGE SCALE CO2 SPEICHERUNG *

,Strategische Technologien fiir Europa“

Greensand
= GroRflachige CCS-Speicherung

= Greensand ist ein zukunftsweisendes
CCS-Projekt in Danemark, das jahrlich rund
300.000 Tonnen CO; in einem ehemaligen
Olfeld unterirdisch einlagert — und damit
einen wichtigen Beitrag zur Erreichung der
EU-Netto-Null-Ziele leistet.

Sealless Technology

Building a European CCS
Value Chain

Large-scale CO3 storage at the end of 2025/early 2026

“This is a big moment for Europe’s green transition, and for our clean tech
industry. The first ever full value chain for carbon capture and storage in
Europe. You are showing that it can be done [..] This is what Europe’s
competitive sustainability is all about.”

Quelle: www.greensandfuture.com

{“‘ LEDERLE _
Hermetic
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CARBON CAPTURE STORAGE CCS - GREENSAND *

Technologie fiir Greensand CCS:

Bsp. CO2-Abscheidung bei Ineos Oxide Belgium in der EO Anlage

Transport und Tiefeninjektion:

= Abgeschiedenes CO2 wird mit einem Schiff zur Plattform
gebracht

= Vom Schiff aus wird es zur Injection Plattform gepumpt

= Von der Plattform ca. 1.800 Meter tief unter dem Meeresboden
unterirdisch in ein Sandsteinreservoir gepresst

Bild: www.greensandfuture.com

Anforderung and die Pumpen

= Limitierter Einbauraum

= Wartung & Reparatur nur im Hafen méglich

= Spaltrohrmotorpumpe zur Férderung von fliissigem CO2 vom ) L J
Schiff zur Injektion Plattform o Buﬁif'if)/sqmped

LEDERLE
Sealless Technology [VTETeY] i Hermetic

© 2023 HERMETIC-Pumpen GmbH



CCS —=PUMPEN FUR CO2 0

CCS wir fir eine vollstandige CO2 Neutralitat benotigt.
Die Prozesstechnologie soll zusatzliche Emmissionen von CO2 vermeiden.

Emission:
Leckagetest einer Spaltrohrmotorpumpe:

\

Wi

TDEETAYY

= <1 Gramm CO2, bei 64bar Systemdruck,
= \ersuchsdauer 1 Jahr
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LEDERLE
Sealless Technology [UITETY] i Hermetic
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AGENDA "

Energiewende im Uberblick 7' (keimen
Sicherheit ohne Emissionen 5% (surben)
Praxisbeispiele - Spaltrohrmotorpumpen im Einsatz: (Kramer)
«= - Silanprozesse firr Photovoltaik 5 (kramen
- Clean Energy Carrier 5 (surber)
i, - Nukleartechnik 6 (rimen

- Carbon Capture and Storage 5 (surber)
Fazit und Abschluss 2" (kramer)

LEDERLE
Sealless Technology [VTETeY] i Hermetic
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04| Fazit und Abschluss
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SPALTROHRMOTORPUMPEN — SCHLUSSELTECHNOLOGIE DER ENERGIEWENDE 43

¢ Energiewende
verandert .
’ Downstream-
Prozesse

*= Neue Fordermedien:
reaktiv, toxisch, flichtig,
nahe Dampfdruck

= Leckage wird zum
sicherheits- und
genehmigungsrelevanten
Showstopper

Sealless Technology

Sicherheit neu
definiert

Emissionsfreiheit
Personenschutz

Verfugbarkeit

Dichtheit ist kein Zubehor,

sondern Designprinzip

Spaltrohrmotor-
pumpen adressieren
diese Anforderungen

konstruktiv

®= Hermetisch dicht, keine
dynamische Wellendichtung

= Zweite Barriere,
hydrodynamische Lager,
definierte Teilstromfiihrung

= Nachweisbare Auslegung:
NPSH, Warmebilanz,
Lagertragfahigkeit

Bewadhrt in

zentralen
Praxisfeldern

PV-Silanprozesse

Clean Energy Carrier
Nukleartechnik
= CCS

{“‘ LEDERLE _
Hermetic

© 2023 HERMETIC-Pumpen GmbH
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Energy Transition
Transforming Industrial Value Chains

PV/Chlorsilanes
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Chemical reactor

internal flow
for bearing
lubrication

Spaltrohr

High-purity ingots pumps

@

Clean Energy Carrier
- High
Ammonia € Methanol Sseutity

Verified, stable balance
for NPSH, thermal management,
and bearing life

"‘ H = =]
Bild: KI generiert

PV Nuclear Decarbonization Hub

www.hermetic-pumpen.com

Sealless Technology

Nicolaus Kramer

HERMETIC-Pumpen GmbH

Gewerbestr. 51

79194 Gundelfingen

+49 761 5830 446
Kraemer.Nicolaus@hermetic-pumpen.com

Achim Surber

HERMETIC-Pumpen GmbH
Gewerbestr. 51

79194 Gundelfingen

+49 761 5830 221
Surber.Achim@hermetic-pumpen.com

erzlichen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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