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Bild 2: Rauchgaskanäle einer Müllverbrennungsanlage

Bild 3: Verfahrenstechnisches Schaltbild der Wärmeberechnung mit Solvo
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Project: Wärmegewinnung Rauchgas
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loadcase: RL 50 AWP 78 Heiko 95 Grad

Filename:

Dampfturbine: A in Betrieb 
key:

Sonstige: RG-Austritt 46,7 °C
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Rauchgas
zum Kamin

N2      content WB 67,174 %
O2      content WB 12,837 %

H2O     content WB 10,437 %
CO2     content WB 9,552 %

Qs 7777,5 kW

Qc 5444,3 kW
Qh 13221,8 kW

18,54 MW

Rauchgas von 
Denox Linie 1

Gesamtmodell Dampfversorgung und RG-Kondensation der Linien 1 + 2 

COP 1,700

Rauchgas von 
Denox Linie 2

CO2     content WB 6,200 %
O2      content WB 10,000 %

H2O     content WB 29,400 %

N2      content WB 51,100 %

CO2     content WB 9,100 %
O2      content WB 10,200 %

H2O     content WB 29,400 %

N2      content WB 54,200 %

17,00 MW

5,40 MW

Erzeugung
Dampfkessel 1

Dampf
Verkauf

  Eigenverbrauch
15 bara (i.M. 11 t/h)Bestehende Dampfturbine

zur Vorentspannung

Erzeugung
Dampfkessel 2

2,00 MW

1,11 MW

 Eigenverbrauch
8 bara (i.M. 8 t/h)

Best. Umleitstation

Bestehende
Reduzierstation 8 bara

Neue Entnahme-Dampfturbine

Neuer Heizkondensator
Fernwärme 

Fernwärme
Vorlauf

Rauchgas-Kon-
densat zur Ver-
wertung

Fernwärme
Rücklauf

Saugzug
Linie 1

Saugzug
Linie 2

Rauchgas-
Kondensator 1

Rauchgas-
Kondensator 2

Absorptions-
Wärmepumpe

Dampf-
Kondensat

43 kW

ND-Umleitstation

Dampf
Einkauf

2,2200 8,0000

225,00 2895,4

3,0888 8,0000

225,00 2895,4
7,8357 1,2941

126,26 2726,1

7,2220 23,000

405,00 3254,9

7,2220 23,000

405,00 3254,9

14,444 23,000

405,00 3254,9

260,00 22,200

65,824 277,34

260,00 21,400

78,000 328,20

21,520 1,0100

161,14 681,46

25,730 1,0100

161,21 691,91

47,250 1,0100

161,18 687,15

42,534 1,0050

57,000 337,16
40,473 1,0000

46,673 210,87

4,7159 1,0050

57,000 238,61

2,0615 1,0000

46,673 195,42

3,0888 7,8000

90,000 377,49

7,8358 1,2941

86,000 360,17

260,00 20,600

95,000 399,49

5,0511 8,0000

290,27 3036,7

3,1001 7,8000

290,01 3036,7

3,1001 1,2941

128,22 2730,1

0,8006 15,200

365,00 3180,8

5,3088 8,0000

225,00 2895,4

13,22 MW

162,02 2,0000

50,000 209,42

Wärmerückgewinnung Rauchgas 22,4 MW
Fernwärme Leistung 48,8 MW

Dampfmenge Bezug 2,9 t/h

Leistung beide Dampfturbinen 3,1 MW

Fernwärme VL Temperatur 95,0 ° C

Fernwärme Massenstrom 936,0 t/h

6,7774 6,0000

53,907 226,105 kW

260,00 23,000

50,165 211,95

260,00 5,0000

50,000 209,68
623 kW

4,7355 1,2941

124,97 2723,5

162,02 3,0000

42,000 176,07

3,0550 15,000

359,56 3169,4
14,444 22,500

404,65 3254,9

11,389 15,500

360,00 3169,4

8,1513 15,000

359,56 3169,4

0,0000 15,500

360,00 3169,4

0,0000 15,500

360,00 3169,4

11,389 15,500

360,00 3169,4

14,444 16,200

364,00 3176,8

10,925 6,0000

87,219 365,68

7 kW

3,2377 15,500

360,00 3169,4

Red. Station 32 durch 
Dampfkühlung ersetzen

Bild 1: Zugewinn Wärmeauskopplung bei Auskühlung des Rauchgases (Beispiel)

Grundlagen
In Verbrennungsprozessen entsteht in der Regel Wasser,
das dampfförmig im Abgas (Rauchgas) enthalten ist.
Bei genügender Abkühlung beginnt die Kondensation des
Wasseranteils im Rauchgas (= Brennwertnutzung), wobei
Wärme frei wird. Die gewinnbare Wärme durch Rauchgas-
kondensation steigt bei niedrigen RG-Temperaturen unter
z.B. 55 °C deutlich an und hängt von der Feuchtigkeit im
Rauchgas ab (diese ist bei Müllverbrennungsanlagen sehr
hoch).

Müllheizkraftwerke & Fernwärme
Meist tritt das gereinigte Rauchgas mit ca. 150 – 170 °C aus
der RG-Reinigung aus und enthält noch sehr viel Wärme. In
Müllverbrennungsanlagen wird in den Kesseln Dampf
erzeugt, der häufig über Dampfumformer einem Fern-
wärmesystem zugeführt wird.
Die Fernwärmemenge kann durch die RG-Kondensation
substanziell vergrößert werden, ohne dass hierfür am
Verbrennungsprozess Änderungen erforderlich werden.
Bei niedriger Rücklauftemperatur des FW-Netzes von bis zu
60 °C erfolgt der Entzug von sensibler Wärme und eine
Teilkondensation durch einfachen Wärmetausch.
Bei höheren RL-Temperaturen bzw. durch weitere
Abkühlung der Rauchgase in einem zweiten Schritt wird zu-
sätzliche Wärme entzogen. Das Temperaturniveau der
entzogenen Wärme wird anschließend über eine Wärme-
pumpe auf Fernwärme-Niveau erhöht, meist wird damit
der Rücklauf vorgewärmt.
Absorptionswärmepumpen sind dafür hervorragend
geeignet, wenn am Standort Dampf vorhanden ist, der
ansonsten ohnehin über Dampfumformer der Fernwärme
zugeführt würde. Der Dampf kann damit deutlich
effizienter verwertet werden.

Anwendungsbeispiele für Rauchgaskondensation
1. Müllverbrennungsanlagen

2. Rauchgaskondensation Heizkessel mit Erdgas
Bei Erdgas liegt die Kondensationstemperatur etwa bei 
58 °C, darunter beginnt die Kondensation

3. Biomasse-Kesselanlagen

40           50           60           70            80           90          100         110         120         130    140         150         160
RG-Temperatur nach Kondensation [°C]

30

25

20

15

10

5

0

Rü
ck

ge
w

in
nb

ar
e 

W
är

m
el

ei
st

un
g 

[M
W

]


