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Weltweit nimmt das Müllaufkommen in erheblichem Maße zu. 

In vielen Ländern sind die Kapazitäten der vorhanden Müll-

deponien nahezu erschöpft. Um die zur Deponierung anfallen-

de Müllmenge zu reduzieren, werden in zunehmendem Maße 

Müllverbrennungsanlagen benötigt. 
 

Allein in Deutschland werden 44 Mio. Tonnen Müll durch 

private Haushalte verursacht. Ein Großteil wird nach wie vor auf 

Müllhalden deponiert. Auf die thermische Verwertung entfallen 

ca.13 Mio. Tonnen, diese Menge wird sich in Zukunft jedoch 

weiter erhöhen. 

 

Ziel der Müllverbrennung ist  
 

 Volumenreduzierung (1000 kg Restmüll werden in 350-400 

kg Schlacke und Asche überführt, die teilweise weiterverwertet 

wird) 

 Gewinnung von Sekundärrohstoffen aus Rückständen der 

thermischen Behandlung sowie der Abgasreinigung. 

 Energetische Nutzung des Mülls (der Heizwert von unver-

mischtem Abfall liegt bei durchschnittlich 8000 kJ/kg, zum Ver-

gleich Braunkohle liegt im Bereich von 8500 bis 16000 kJ/kg) 

 Die nach der Restabfallbehandlung verbleibenden nicht 

verwertbaren Reste in eine umweltverträgliche Form zu 

überführen. 

 Die organischen Schadstoffe des Restmülls zu zerstören und 

toxische Bestandteile abzutrennen. 

 

Folgende Verfahren der thermischen Abfallbehandlung 

werden zur Zeit genutzt : 
 

 Verbrennung mittels Rostfeuerung bzw. Wirbelschicht-

feuerung (hierauf entfallen in Deutschland 90% der Anlagen) 

 Etagenöfen und Drehrohröfen (überwiegend für die 

Sondermüllbehandlung) 

 Schwelbrennverfahren 

 Thermisches Selektions und Konversionsverfahren 

(Thermoselekt) 

 Vergasung 

 

Die Verbrennung von Abfällen stellt einen äußerst komplexen 

chemischen Prozeß dar, bei dem eine Vielzahl von mehr oder 

weniger schädlichen Reaktionsprodukten entstehen. Die 

Rauchgasreinigung besitzt daher eine zentrale Funktion 

innerhalb der Müllverbrennungsanlage. 
 

Unabhängig von der Art der thermischen Abfallbehandlung wird 

zum überwiegenden Teil die sogenannte kombinierte nasse 

Rauchgaswäsche zur Abgasreinigung eingesetzt. 

 

Diese setzt sich aus folgenden Verfahrenskomponenten 

zusammen : 
 

 Entstaubung  

 HCl- und HF- Abscheidung 

 SO2 – Abscheidung 

 Entstickungsverfahren auf Basis des SCR-Verfahrens 

(Selektive Katalytische Reduktion) oder des SNCR-Verfahrens 

(Selektive Nichtkatalytische Reduktion) 

 Dioxin- / Furan- Abscheidung 
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Prinzip der Rauchgasreinigung einer Müllverbrennungs-

anlage (MVA)  
 

Die folgende Darstellung stellt das Prinzip der Müllverbrennung 

über Rostfeuerung mit anschließender Rauchgasreinigung vor.  

Der angelieferte Abfall gelangt über ein Verteilersystem in den 

Verbrennungsraum. 

Bei Temperaturen im Bereich der Verbrennungszone zwischen 

800 - 1200 °C findet ein vollständiger Ausbrand statt. 

Die anfallende Asche wird gekühlt, in Wertstoffklassen unter-

teilt und entsprechend weiterverarbeitet. 

Das bei der Verbrennung entstehende Rauchgas wird zur 

Energieerzeugung genutzt. Je nach Größe der Verbrennungs-

anlage können Stromabgaben von 80 MWh pro Jahr und eine 

Fernwärmeabgabe von 1000 MWh pro Jahr realisiert werden. 

 

Nach der Verbrennung gelangt das abgekühlte Rauchgas mit 

einer Temperatur von etwa 230 °C in den Bereich der Rauch-

gasreinigung. Die folgende Darstellung (Bild 1) zeigt eine 

Verfahrensvariante der Rauchgasreinigung. 
 

Zunächst werden im Elektrofilter ein Großteil der Stäube und 

der daran gebundenen Schwermetalle abgeschieden. 

In der zweiten Reinigungsstufe, dem sogenannten sauren 

Wäscher, werden Chlorwasserstoff (HCl), Fluorwasserstoff 

(HF) sowie weitere Schwermetalle, hauptsächlich Quecksilber-

verbindungen, abgeschieden. 

Aufgrund der hohen Löslichkeit von HCl und HF in Wasser, 

sowie der niedrigen Prozeßkosten bietet sich Wasser als 

Absorptionsmittel an. 
 

In einem Gleichstromwäscher wird das Rauchgas mit Sumpf-

wasser gequencht, parallel dazu findet eine Teilneutralisation 

mit NaOH statt. Das verdampfte Wasser wird durch Frisch-

wasser ersetzt. Das entstehende Sumpfwasser enthält über-

wiegend NaCl, NaF, HCl sowie Quecksilberchlorid. Der Abzug 

des Sumpfwassers findet in Abhängigkeit von der Chlorid-

konzentration (Cl
-
) statt.  

Anschließend wird das Sumpfwasser gereinigt und 

aufkonzentriert. 

Je nach Bauart fallen in dieser Reinigungsstufe überwiegend 

Salzsäure, Natriumchlorid oder Calziumchlorid an, die 

industriell weiter verwertet werden. 
 

In dem anschließenden SO2-Wäscher wird SO2 mittels Kalk-

milch aus dem Rauchgas abgeschieden. Beim Absorbtions-

vorgang reagiert das im Rauchgas enthaltene  SO2 mit dem 

Ca(OH)2 des Sumpfwasser zunächst zu Calziumsulfit CaSO3, 

das im Sumpf durch Einblasen von Sauerstoff und intensivem 

Rühren zu Calziumsulfat CaSO4 x 2H2O aufoxidiert wird. 

Die Ausschleusung der Gipssuspension erfolgt bei einem 

Feststoffgehalt von 10%. 

Über die Ausschleusepumpe gelangt die Gipssuspension in 

einen Hydrozyklon, der die Suspension in einen feststoffarmen 

Oberlauf und einen feststoffreichen Unterlauf trennt. Der Ober-

lauf fließt wieder dem Absorptionskreislauf zu, der Unterlauf mit 

einer Feststoffkonzentration von 40 bis 50% fließt in einen 

Vorlagebehälter und wird anschließend in einem Vakuum-

bandfilter oder in einer Zentrifuge auf eine Restfeuchte unter 

10% entwässert. 
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Das Rauchgas, das nach der Naßwäsche eine Temperatur von 

etwa 60 °C hat, wird zur Erhöhung der Reaktionsfähigkeit in 

einem Wärmetauscher auf 120 °C erhitzt.  

Zur Abscheidung von Dioxinen, Furanen und Schwermetallen 

gelangt das Rauchgas in einen Flugstromadsorber. Dabei wird 

ein Gemisch aus Kalkhydrat Ca(OH)2 und Herdofenkoks als 

Adsorbermedium eingedüst, das die genannten Schadstoffe 

aufnimmt und anschließend in Gewebefiltern abgeschieden 

wird. 

Das Adsorbermedium, das durch Rezirkulation mehrfach an 

dem Adsorptionsprozeß teilnimmt, wird anschließend 

verbrannt, wobei die Dioxine und Furane zerstört werden. 
 

Bei der letzten Reinigungsstufe, der Rauchgasentstickung 

mittels selektiver katalytischer Reduktion (SCR), wird eine 

Ammoniaklösung in das Abgas eingespritzt, die mit den Stick-

oxiden (NOx) zu Stickstoff (N2) und Wasser (H2O) reagiert. 
 

Die in diesem Anwendungsbereich eingesetzten Pumpen 

entnehmen Sie bitte nachfolgender Tabelle. Die größte 

Bedeutung haben dabei die beiden horizontalen Pumpentypen 

CPDR und RCNKu. 
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Pumpen-Nr. 

 

Medium 

 

Pumpentyp 

  

Werkstoffe 

P1 Umwälzung HCl-Wäscher 

 HCl   

 

Cl
-
 

HCl 

NaCl 

65.000 ppm 

30 g/l 

50 g/l 

t 

pH 

60 – 65 °C 

0,5 – 1,0 

 

RCNKu 

 

PP, PE 1000 

CaSO4 x 2 H2O 10 –12 % P2 Umwälzung SO2-Wäscher 

 SO2   

 
Cl

- 
< 5.000 ppm 

t 

pH 

60 – 65 °C 

5,5 – 6,0 

 

RCNKu 

 

PE 1000 

P3 Prozeßwasser  

  

Cl
- 

< 100 ppm t 

pH 

20 – 30 °C 

7,0 
CPDR PP 

P4 Kalkmilch 

  

Ca(OH)2 12 % t 

pH 

40 – 60 °C 

12,0 

CPDR 

CPRF 
PE 1000 

P5 Prozeßwasser 

  

Cl
-
 < 5.000 ppm t 

pH 

40 – 60 °C 

5,6 – 6,0 
CPDR PP 

CaSO4 x 2 H2O 25 –35 % P6 Gipssuspension  

  Cl
- 

< 100 ppm 

T 

pH 

40 – 60 °C 

5,5 – 6,0 

CPDR 

CPRF 
PE 1000 

P7 Bodenablauf  

  

Verschm. Abwasser 1-10 % Feststoffen, pH 0-14 

    1-10%  

  pH 0-14 

RKuV 

RVKu 

PP, PE 

Stahl gummiert

C  .

 

FRIATEC-Rheinhütte liefert seit 1980 Pumpen für Anwendun-

gen in der Rauchgaswäsche von Müllverbrennungsanlagen. 

Allein bis 1987, dem Jahr in dem eine umfangreiche Unter-

suchung und Analyse der eingesetzten Pumpen vorgenommen 

wurde, lieferte Rheinhütte über 200 Kunststoffpumpen für 

diesen Anwendungsbereich. Aufgrund der gewonnenen 

Erkenntnisse bezüglich Material, Hydraulik, Wellenabdichtung 

und Standzeit wurde die Konstruktion laufend verbessert.  

Heute verfügt FRIATEC-Rheinhütte über optimale anwen-

dungsspezifische Pumpenkonstruktionen, die den hohen 

Anforderungen im Bereich der Rauchgasreinigung gerecht 

werden. Es sind Pumpen die sich durch sehr hohe Standzeiten, 

Betriebssicherheit und äußerst günstige Lebenszyklus-Kosten 

auszeichnen. 

Bis heute sind das weltweit über 5.000 Pumpen in horizontaler 

oder vertikaler Bauform

 

 1980   FRIATEC-Rheinhütte   

      -

.   1987  ,     

    ,    

      200 -

 .      

, ,     

     

.     FRIATEC-Rheinhütte 

   , 

       

  .  ,  -

      , 

     .  

       5000 

     FRIATEC-

Rheinhütte. 
4



5

NaOH (50 %)

NH4 OH
(25 %)

  

Vereinfachtes Fließbild einer Rauchgas- 

Reinigungsanlage 
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Rauchgas 

  

 

 

Filterstaub zur Entstaubung 

      

zur Verbrennung  

oder Deponie 

   

  

 

Dampf 

 

 

Rohsaeure 

  

  

gebrannter Kalk 

  

 

Zusatzwasser 

  

Gips 

 

  

Regenwasser 

 

Saugzug 1 

 1 

 

Adsorbens 

 

Saugzug 2 

 2 

1  Adsorbenssilo 

2  Elektrofilter 

3  Gewebefilter 

4  HCl-Wäscher 

5  SO2-Wäscher 

6  Rezirkulationssilo 

7  Kalksilo 

8  Kalklöscher 

9  Kalkmilchbehälter 

10 Zusatz-Wasserbehälter 

11 Prozess-Wassertank 

12 Gipssuspensions- 

     Vorlagebehälter 

13 Zentrifuge 

14 SCR (Selektive katalyt.  

     Reduktion) 

15 Kamin 

1    

2   

3    

4   HCL 

5   SO2 

6    

7    

8    

9     

10     

11   

12     

13  

14    

     (SCR) 

15  
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CPDR..CSA

RCNKu..CSA

CPRF..CST

 Chemie-Normpumpen Typ CPDR in den Größen 50-32-160 

bis 125-80-200.    Q 0,5 m
3
/h - 200 m

3
/h, H 5 m - 100 m. 

 

 Chemie-Normpumpen Typ RCNKu in den Größen  

125-80-250 bis 400-400-600. 

Q 60 m
3
/h - 2.500 m

3
/h, H 15 m bis 100 m. 

 

 Chemie-Freistrompumpen Typ CPRF, Freistromvariante der 

Normpumpenbaureihe CPDR, zur Förderung von Medien mit 

erhöhten Feststoffgehalten. Das Laufrad ist aus dem Gehäuse-

kanal herausgezogen, dadurch indirekte Energieeinleitung. 

Daraus ergibt sich eine deutliche Verschleißreduzierung; 

Föderung grober Feststoffe ist möglich. 
 

Vollgepanzerte Ausführungen. REA-Gleitringdichtung von Flow-

serve, Typ Allpac S, in gespülter, gequenchter und doppelt-

wirkender Ausführung lieferbar. 

Werkstoffvarianten: PP (Standard), PE 1000 bei erhöhtem 

Feststoffgehalt, PVDF für extreme chemische Anforderungen 
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RKuV RVKu

 

 

 Vertikale Chemie-Kreiselpumpen  

Typ RKuV in den Größen 32-160 bis  

80-250 für Förderströme von 0,5 m
3
/h bis 

120 m
3
/h und Förderhöhen von 3 m bis 60

m. Sondergrößen bis 150-400, auch 200-

315 auf Anfrage möglich, damit Qmax. bis 

600 m
3
/h. 

Offenes Laufrad oder Freistromrad, weit 

auseinander gezogene Wälzlager, kein 

Gleitlager im Fördergut, druckentlasteter 

Wellendurchtritt, Labyrinth- oder Lippen-

abdichtung 

Werkstoffvarianten: Mediumberührte 

Teeile aus massivem PP, PE, PVDF. 

Welle und Aufhängerohr Stahl gummiert 

oder andere Beschichtungen 
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 Vertikale Chemie-Kreiselpumpen Typ RVKu in den Größen 

32-160 bis 250-500 für Förderströme von 0,5 m
3
/h bis 1.000 

m
3
/h und Förderhöhen von 4 m bis 70 m. 

Geschlossenes Laufrad,  Laufruhig durch Pendelrollenlager 

außerhalb der aggres-siven Zone  und mediumgeschmiertes 

Gleitlager / Zwischenlager aus Kohle, 

Keramik oder Siliziumkarbid, Wellenabdichtung durch 

Labyrinth- oder Lippenabdichtung, auch Gleitringdichtung 

möglich. 

Werkstoffvarianten: Mediumberührte Teile aus massivem PP, 

PE, PVDF. Welle porendicht mit Kunststoff ummantelt. 

 

 

     RVKu  

 32-160   250-500    0,5 
3
   1000 

3
/h  

  4   70 .   ,   

   , 

     -

    , -

 ,      

,    – ,  

   Labirinht. 

: ,    -

   ,   

 PP, PE  PVDF. 

 

 



3.
00

.0
01

5 
– 

08
03

 d
-r

V
III

.0
3 

W
S

T

 

Chemie-Normpumpen aus Kunststoff  

Typ RCNKu in der Rauchgaswäsche 

zweier Müllverbrennungsanlagen 

 

    

  RCNKu   
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FRIATEC-Rheinhütte GmbH & Co. KG
Postfach / P.O.B. 12 05 45  • D-65083 Wiesbaden
Rheingaustr. 96 -100  • D-65203 Wiesbaden
Tel. +49 (0)611/604-0  • Fax +49 (0)611/604-328
Internet: www.friatec.de  • www.rheinhuette.de
e-mail: info@rheinhuette.de  • service@rheinhuette.de


