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Fig. 3

(57) Abstract: Process and device for separating off

at least one volatile component, for example mercury,

from the off-gases (1) in cement clinker production,

wherein the raw materials (10) for cement clinker

production are passed through a preheater (2) with

'l heat exchange with the off-gases (1) and are then

i burnt in a rotary kiln (3), wherein, owing to the

. heating of the raw materials (10) in the preheater (2),

U the volatile component bound in the raw materials

(10) is vaporized and separated off. A first raw

material stream (18) having a relatively high

concentration of the volatile component is applied to

a first line (14) of the preheater (2) and a second raw

material stream (20) having a lower concentration of

the volatile component is applied to a second line

(16) of the preheater (2). The volatile component is

separated off from the first substream (13) of the off-

gases (1). The first raw material stream (18) heated to

a temperature of at least 250°C by heat exchange with

the first substream (13) of the off-gases(1) in the first

line (14) of the preheater (2) is, at substantially

constant temperature of at least 250°C, combined

with the second raw material stream (20) of the
second line (16) of the preheater (2).
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Verfahren und Vorrichtung zur Abscheidung zumindest eines fliichtigen Bestandteils, beispielsweise Quecksilber, aus den
Abgasen (1) bei der Zementklinkerherstellung, wobei die Rohmaterialien (10) fiir die Zementklinkerherstellung unter
Wirmeaustausch mit den Abgasen (1) durch einen Vorwérmer (2) geleitet und anschlielend in einem Drehrohrofen (3) gebrannt
werden, wobei durch die Aufwarmung der Rohmaterialien (10) in dem Vorwérmer (2) der in den Rohmaterialien (10) gebundene
fliichtige Bestandteil verdampft und abgeschieden wird. Ein erster Rohmaterialstrom (18) mit einer hdheren Konzentration des
fliichtigen Bestandteils wird in einen ersten Strang (14) des Vorwérmers (2) und ein zweiter Rohmaterialstrom (20) mit einer
niedrigeren Konzentration des fliichtigen Bestandteils wird in einen zweiten Strang (16) des Vorwérmers (2) aufgegeben. Der
fliichtige Bestandteil wird aus dem ersten Teilstrom (13) der Abgase (1) abgeschieden. Der durch Warmeaustausch mit dem ersten
Teilstrom (13) der Abgase (1) im ersten Strang (14) des Vorwédrmers (2) auf eine Temperatur von zumindest 250°C erwérmte erste
Rohmaterialstrom (18) wird mit im Wesentlichen gleichbleibender Temperatur von zumindest 250°C mit dem zweiten
Rohmaterialstrom (20) des zweiten Strangs (16) des Vorwérmers (2) zusammengefiihrt.
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Verfahren und Vorrichtung zur Abscheidung eines fliichtigen Be-

standteils

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Abscheidung zumindest
eines fliichtigen Bestandteils, beispielsweise Quecksilber, Thal-
lium, organische Verbindungen, Schwefel- oder Stickstoffverbin-
dungen, aus den Abgasen bei der Zementklinkerherstellung, wobei
die Rohmaterialien fir die Zementklinkerherstellung unter Warme-
austausch mit den Abgasen durch einen Vorwarmer geleitet und an-
schlieRend in einem Drehrohrofen gebrannt werden, wobei durch
die Aufwarmung der Rohmaterialien in dem Vorwdrmer der in den
Rohmaterialien gebundene fllichtige Bestandteil verdampft wird,

welcher aus den Abgasen abgeschieden wird.

Weiters betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Abscheidung
zumindest eines fliichtigen Bestandteils, beispielsweise Queck-
silber, Thallium, organische Verbindungen, Schwefel- oder Stick-
stoffverbindungen, aus den Abgasen bei der Zementklinkerherstel-
lung, mit einem Vorwarmer, einer Aufgabe fiir die zur Zementklin-
kerherstellung bendétigten Rohmaterialien im Gegenstromprinzip
gegen die Richtung der Abgase in den Vorwadrmer, und mit einem

Drehrohrofen zum Brennen der Rohmaterialien.

Bei der Zementklinkerherstellung werden verschiedene Rohmateria-
lien, wie zum Beispiel Kalkstein und Ton, in einem Drehrohrofen
gebrannt. In vielen der eingesetzten Rohmaterialien sind fliich-
tige Bestandteile, wie Quecksilber, Thallium, organische Verbin-
dungen, Schwefel- oder Stickstoffverbindungen enthalten, welche
beim Aufheizen in der Vorwarmstufe verdampfen und bei der Abkih-
lung der Abgase wieder am Staub gebunden werden. So wird zum
Beispiel der GroBteil des Quecksilbers mit dem in der Rohmiihle
erzeugten und dem in der Filterstufe abgeschiedenen Staub wieder
dem Zementklinkerherstellungsprozess zugefithrt, nur ein kleiner
Anteil entweicht mit dem Abgas in die Atmosphédre. Die Quecksil-
berfracht wird dabei vorwiegend liber die Rohmaterialien in den
Prozess eingetragen, ein geringer Anteil des Quecksilbereintrags

kann auch iber die Brennstoffe erfolgen.

Die vorliegende Patentanmeldung ist hauptsachlich auf die Ze-

mentklinkerherstellung gerichtet, kann aber auch bei anderen
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thermischen Produktionsverfahren zum Einsatz kommen, bei denen
ein ausgepragtes Kreislaufverhalten einiger Abgasschadstoffe be-
obachtet wird.

Grundsatzlich besteht die M&glichkeit, das in den Rohmaterialien
vorkommende Quecksilber bereits vor der Verwendung fir die Ze-
mentklinkerherstellung zu entfernen bzw. zu reduzieren. Dies er-
folgt beispielsweise durch eine Aufbereitung der Rohmaterialien
mit heiRen Gasen, wodurch das enthaltene Quecksilber zumindest
teilwelise verdampft und anschlieBend in konzentrierter Form ab-
geschieden werden kann. Durch das erforderliche Aufwadrmen der
Rohmaterialien ist jedoch relativ viel Energie erforderlich, was
die Gesamtkosten erhdht und das Verfahren bei hohen Material-

durchsdtzen unwirtschaftlich macht.

Auch Losungen, beil welchen der gesamte Abgasstrom des Drehrohro-
fens bei der Zementklinkerherstellung mit Hilfe bestimmter Ab-
gasreinigungsverfahren zur Quecksilberabscheidung, wie zum Bei-
spiel Aktivkohlefilter, gereinigt wird, sind aufgrund der groBien
Luftmengen und somit erforderlichen AnlagengrdoBRe wirtschaftlich

nicht akzeptabel.

Ein weiteres Verfahren zur Abscheidung von Quecksilber aus den
Abgasen eines Zementherstellungsprozesses ist aus der EP 2 437
866 Al bekannt, wobei ein vom Vorwarmer getrennter Austreibungs-
reaktor vorgesehen wird. Das Quecksilber wird an einem Sorbens,
insbesondere Staub, gebunden und dem mit einem Tragergas betrie-
benen Austreibungsreaktor zugefithrt, wo das Sorbens anschlielRend
auf Temperaturen von mehr als 250°C erhitzt wird, so dass das
Quecksilber aus dem Sorbens ausgetrieben und in die Gasphase
Uberfihrt wird. Das mit Quecksilber angereicherte Gas des Aus-
treibungsreaktors wird anschlieBend in einer Vor-Entstaubungs-
einrichtung entstaubt. Im Austreibungsreaktor wird nur ein Teil-
strom des so angereicherten und entstaubten Gases bei hohen Tem-
peraturen abgezogen und in einer nachfolgenden Sorptionsstufe
gereinigt, wahrend der verbleibende Teilstrom in einem Warme-
Ubertragungssystem auf die fiir die Austreibung des Quecksilbers
im Austreibungsreaktor erforderliche Temperatur gebracht wird
und als Tragergas dem Austreibungsreaktor erneut zugefihrt wird.

Im Warmelbertragungssystem des Austreibungsreaktors kann ein
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heiBer Abgasstrom aus dem Zementherstellungsprozess mit dem

teilweise umlaufenden Gasstrom gemischt werden.

Nachteilig an der Anordnung des Austreibungsreaktors ist jedoch
die Tatsache, dass der in der Vor-Entstaubungseinrichtung anfal-
lende Staub einem Silo zugefithrt wird, bevor der Staub in den
Vorwarmer rilickgefithrt wird. Demnach ist eine neuerliche Aufhei-
zung des Staubs im Vorwa&rmer erforderlich, womit nachteiliger-

welse ein hoher Energieaufwand einhergeht.

In der WO 2007/128619 Al ist eine andersartige Vorrichtung zur
Herstellung von Zementklinker gezeigt, bei welcher ein Vorwédrmer
mit vier Zyklonstufen und ein Kalzinator mit einem Zyklon vorge-
sehen sind. In der Ausfiihrung gemall Fig. 3 ist ein zweiter Kal-

zinator vorgesehen, welcher mit Zyklonstufen verbunden ist.

DE 10 2008 023 899 Al offenbart eine andersartige Anlage mit ei-
nem ersten Vorwarmer zum Vorwarmen einer kalkreichen Material-
komponente und einem zweiten Vorwarmer zum Vorwarmen einer kal-
karmen Materialkomponente, einem Kalzinator und einem Ofen zum
Brennen des kalzinierten Rohmaterials zu Zementklinker. Der ers-
te Vorwadrmer steht mit einer Abgasleitung des Kalzinators in
Verbindung, wahrend der zweite Vorwadrmer an eine Abgasleitung

des Ofens angeschlossen ist.

Die EP 0O 845 443 Al befasst sich mit einem andersartigen Verfah-
ren zur Entfernung von Schwefeldioxid aus Abgasen einer Ofenan-
lage, bei welchem das einem Vorwarmer aufzugebende Rohmehl aus
einer Rohmaterial-Mahlanlage zugefiihrt und abgekiihlter Zement-
klinker in einer Zementmahlanlage gemahlen wird. Dabei wird we-
nigstens ein Teilstrom der Abgase aus dem Rohmehl-Vorwdrmer
durch die Zementmahlanlage hindurchgeleitet und dabei Schwefel-

dioxid aus den Abgasen von den Zementpartikeln absorbiert.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher die Schaffung eines
oben genannten Verfahrens und einer oben genannten Vorrichtung
zur Abscheidung von Quecksilber aus den Abgasen bei der Zement-
klinkerherstellung, durch welche eine ausreichend hohe Reduktion
der Quecksilber-Emissionen ermoglicht wird, wobeil mdglichst we-

nig zusatzliche Energie und ein mdéglichst geringer zu reinigen-
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der Abgasvolumenstrom bendtigt werden und somit der Betrieb und

die Installation mdglichst kostenginstig sein soll.

Diese Aufgabe wird bei dem Verfahren der eingangs angefilhrten
Art dadurch geldst, dass ein erster Rohmaterialstrom mit einer
hoheren Konzentration des flichtigen Bestandteils in einen ers-
ten Strang des Vorwarmers und ein zweiter Rohmaterialstrom mit
einer niedrigeren Konzentration des fliichtigen Bestandteils in
einen zweiten Strang des Vorwarmers aufgegeben werden, wobei der
erste Strang des Vorwadrmers mit einem ersten Teilstrom der Ab-
gase des Drehrohrofens und der zweite Strang des Vorwarmers mit
einem zweiten Teilstrom der Abgase des Drehrohrofens betrieben
werden, wobeil der fliichtige Bestandteil aus dem durch den ersten
Strang des Vorwarmers geleiteten ersten Teilstrom der Abgase ab-
geschieden wird, wobeil der durch Warmeaustausch mit dem ersten
Teilstrom der Abgase 1im ersten Strang des Vorwarmers auf eine
Temperatur von zumindest 250°C erwidrmte erste Rohmaterialstrom
mit im Wesentlichen gleichbleibender Temperatur von zumindest
250°C mit dem zweiten Rohmaterialstrom des zweiten Strangs des

Vorwarmers zusammengefiithrt wird.

Erfindungsgemdall werden daher die Rohmaterialien mit der hdheren
Konzentration des fliichtigen Bestandteils in den ersten Strang
des Vorwarmers und die Rohmaterialien mit der niedrigeren Kon-
zentration des fliichtigen Bestandteils in den zweiten Strang des
Vorwarmers aufgegeben. Zur Abscheidung des fliichtigen Bestand-
teils wird ausschlieRlich der erste Teilstrom der Abgase heran-
gezogen, mit welchem die Rohmaterialien mit der hoheren Konzen-
tration des fliichtigen Bestandteils im ersten Strang des Vorwar-
mers behandelt werden. Aufgrund der getrennten Aufgabe von Roh-
materialien mit hoherer bzw. niedrigerer Konzentration des
fliichtigen Bestandteils in den ersten bzw. zweiten Strang des
Vorwarmers kann die Abscheidung des flichtigen Bestandteils aus
dem mit dem fllichtigen Bestandteil angereicherten ersten Teil-
strom der Abgase besonders effizient gestaltet werden, da nur
die Rohmaterialien mit dem hohen Schadstoffanteil fir die Abgas-
reinigung verwendet werden. Nach der Aufbereitung des ersten
Rohmaterialstroms mit Hilfe des ersten Teilstroms der Abgase im
ersten Strang des Vorwarmers wird der erste Rohmaterialstrom in

den zweiten Strang des Vorwarmers gefdrdert und mit dem zweiten
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Rohmaterialstrom vereinigt. Die Rohmaterialien werden schlieR-
lich gemeinsam in Richtung des Ofens gefithrt und im Ofen ge-
brannt. Der erste Strang des Vorwarmers steht hierbei derart mit
dem zweiten Strang des Vorwarmers in Verbindung, dass die mit
dem ersten Teilstrom der Abgase behandelten und aufbereiteten
Rohmaterialien aus dem ersten Strang anschlieBend mit im Wesent-
lichen gleichbleibender Temperatur, d.h. ohne Abkiihlung des Roh-
materialstroms in einem Zwischenspeicher, mit den Rohmaterialien
aus dem zweiten Strang zusammengeflihrt werden. Die Temperatur
des ersten Rohmaterialstroms betridgt hierbei zumindest 250°C,
insbesondere zwischen 300°C und 500°C. Vorteilhafterweise kann
hiermit die Energieeffizienz gegenilber Ausfihrungen mit einem
getrennten Austreibungsreaktor, bei welchem der fir die Schad-
stoffabscheidung verwendete Rohmaterialstrom vor der Rickfiihrung
in den Vorwarmer zwischengelagert und somit abgeklhlt wird, we-

sentlich erhoht werden.

Zur effizienten Abscheidung der fliichtigen Bestandteile aus dem
Abgasstrom ist es glinstig, wenn der erste Rohmaterialstrom Staub
aus der Zementklinkerherstellung enthalt. Der in den ersten
Strang des Vorwarmers aufgegebene Staub stammt insbesondere von
einem Ofenfilter, mit welchem die Abgase vor dem Austritt in die
Atmosphadre entstaubt werden. In einem bevorzugten Prozess ent-
steht in der Rohmithle bei hoheren Temperaturen ein groBer Staub-
massenstrom mit relativ geringer Quecksilberkonzentration und im
Ofenfilter ein kleiner Staubmassenstrom mit hoherer Quecksilber-
konzentration, welcher in den ersten Strang des Vorwarmers auf-

gegeben wird.

Flilr die Effizienz des Verfahrens ist es von Vorteil, wenn der
erste Rohmaterialstrom einen hdoheren Anteil von Kohlenstoffver-
bindungen, Schwefelverbindungen, beispielsweise Pyrit, oder Am-

moniumverbindungen als der zweite Rohmaterialstrom enthalt.

Bei der Durchfilhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens ist bevor-
zugt vorgesehen, dass der durch den ersten Strang des Vorwarmers
geleitete erste Teilstrom der Abgase zuerst entstaubt und danach
dessen flichtiger Bestandteil abgeschieden wird, wobei der aus
dem ersten Teilstrom abgeschiedene Staub in den zweiten Strang

des Vorwarmers rilickgefithrt wird. Der erste Teilstrom der Abgase
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wird hierbei einem HeiBgasentstauber zugefithrt, welcher mit ei-
ner Feststoffbeladung von beispielsweise weniger als 200 g/Nm’
(Gramm pro Normkubikmeter)beaufschlagt wird und das Abgas bis
auf Staubgehalte < 1 g/Nm® reinigt. Dadurch wird vorteilhafter-
welse der im ersten Strang des Vorwarmers aufgegebene Staub fast

vollstandig in den Zementherstellungsprozess zurickgefihrt.

Die Effizienz der Abscheidung des flichtigen Bestandteils kann
weiter gesteigert werden, wenn der erste Strang des Vorwarmers
mit einer geringeren Abgasmenge, vorzugswelise auch mit einer ho-
heren Beladung mit Staub, als der zweite Strang des Vorwarmers
betrieben wird. Somit wird im ersten Strang des Vorwdrmers eine
vergleichsweise hohe Konzentration des fllichtigen Bestandteils
in den Abgasen erzeugt, so dass die daran anschlieBende Abschei-
dung des fliichtigen BRestandteils aus den Abgasen des ersten

Teilstroms besonders effizient durchgefihrt werden kann.

Vorzugswelse kann der erste Rohmaterialstrom nacheinander durch
zumindest zwel Zyklone des ersten Strangs des Vorwarmers gelei-
tet werden. Der erste Rohmaterialstrom wird hierbei im Gegen-
stromprinzip mit dem ersten Teilstrom der Abgase erwdrmt, wo-
durch der fliichtige Bestandteil ausgetrieben und anschlieBend
aus dem ersten Teilstrom der Abgase abgeschieden wird, wadhrend

der erste Rohmaterialstrom in Richtung des Ofens geflihrt wird.

Zur Erzielung eines konstruktiv einfacheren und daher kosten-
ginstigeren Aufbaus des Vorwarmers ist es von Vorteil, wenn der
erste Rohmaterialstrom in ein Steigrohr aufgegeben, dort mit dem
ersten Teilstrom der Abgase durchmischt und anschlieBend in
einen Zyklon gefithrt wird. In Strdomungsrichtung der Abgase nach
dem Steigrohr wird der erste Teilstrom der Abgase in einen HeiR-
gasentstauber gefithrt, mit welchem ein weiterer Anteil des ers-
ten Rohmaterialstroms abgeschieden und in den Vorwarmer riickge-
fihrt wird.

Zur Bereitstellung des ersten Teilstroms, aus welchem der fliich-
tige Bestandteil abgeschieden wird, ist es glinstig, wenn der
erste Teilstrom der Abgase aus den Abgasen aus dem zwelten

Strang des Vorwarmers abgezweigt wird.
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Zur Abscheidung von mittel- bis schwerfliichtigen Bestandteilen,
insbesondere Quecksilber oder Ammonium, ist es von Vorteil, wenn
der erste Teilstrom der Abgase zwischen zweil Zyklonen des zwei-
ten Strangs des Vorwarmers abgezweigt wird, wobeil die Abgastem-
peratur vorzugsweise mehr als 600°C betridgt. GemiaB einer bevor-
zugten Ausfihrung weist der zweite Strang des Vorwadrmers vier
oder finf Zyklone auf, wobeil die Abzweigung des ersten Teil-
stroms der Abgase vorzugsweise zwischen dem in Strdmungsrichtung

der Rohmaterialien gesehen zweiten und dritten Zyklon erfolgt.

Zzur Abscheidung von leichtfliichtigen Bestandteilen, insbesondere
organischen Verbindungen, ist es ginstig, wenn der erste Teil-
strom der Abgase in Stromungsrichtung der Abgase gesehen unmit-
telbar vor der Aufgabe flir den zweiten Rohmaterialstrom abge-
zwelgt wird, wobei die Abgastemperatur vorzugsweise zwischen
450°C und 500°C betragt.

Wenn der erste Teilstrom der Abgase beil einer Abgastemperatur
von zwischen 750°C und 800°C aus dem zweiten Teilstrom der Ab-
gase abgezweigt wird, koénnen einerseits schwerfliichtige Bestand-
teile, beispielsweise Schwefelverbindungen, aus dem ersten Roh-
materialstrom effizient ausgetrieben und abgeschieden werden.
Dariiber hinaus kann die Effizienz der Abgasreinigung erhdoht wer-
den, da bei gleicher Abgasmenge im ersten Strang des Vorwarmers
ein entsprechend hoherer Durchsatz des ersten Rohmaterialstroms

erzielbar ist.

Um den Durchsatz des ersten Rohmaterialstroms zu erhdhen und die
Energieeffizienz der Abgasreinigung zu verbessern, ist es glins-
tig, wenn ein Anteil des ersten Teilstroms in Stréomungsrichtung
der Abgase gesehen vor der Abscheidung des fllichtigen Bestand-
teils in den ersten Strang des Vorwarmers riickgefihrt wird. Dem-
nach wird ein Anteil des ersten Teilstroms der Abgase in der Art
einer Umluftfiithrung in den ersten Strang des Vorwarmers rezy-
kliert. Vorzugsweise werden zwischen 50 und 90 % der Abgase des
ersten Teillstroms in den ersten Strang des Vorwarmers rickge-
fihrt, so dass entsprechend nur zwischen 50 % und 10 % der Ab-
gase des ersten Teilstroms aus dem Vorwadrmer abgezogen und zur

Abscheidung des fliichtigen Bestandteils herangezogen werden.
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Von Vorteil ist es, wenn die Temperatur der Abgase des Teil-
stroms vor der Abscheidung des flichtigen Bestandteils abgesenkt
wird. Die Temperaturabsenkung kann beispielsweise in einem
Quench durch Wassereindisung erfolgen. Die Temperaturabsenkung
kann auch gleich mit der Abscheidung des fliichtigen Bestandteils
kombiniert sein. Dabeil eignen sich Warmetauscher oder Verdamp-
fungskithler zur Absenkung der Temperatur auf 60°C bis 140°C,
vorzugswelse 60°C bis 120°C, besonders. Durch den reduzierten
Dampfdruck kann die Abscheidung des Quecksilbers in der zumin-

dest einen Filterstufe erhoht werden.

Gemal einer ersten bevorzugten Ausfilhrung wird der flliichtige Be-
standteil, insbesondere Quecksilber, mit Hilfe eines Schlauch-
filters aus den Abgasen des ersten Teilstroms abgeschieden.
Durch entsprechende Temperaturabsenkung wird der urspringlich
zum grolten Teil gasfdormig vorliegende fliichtige Bestandteil
kondensiert, so dass die entstandenen Partikel vom Filtermateri-
al des Schlauchfilters abgeschieden werden konnen. Die Partikel
mit dem darin gebundenen fliichtigen Bestandteil werden in regel-
maRigen Abstanden aus dem Schlauchfilter ausgetragen und depo-
niert. Vorzugswelise werden zusatzlich Additive, wie Aktivkohle,
eingebracht, um das Quecksilber aus der gasformigen Phase abzu-

trennen und aus den Abgasen des ersten Teilstroms abzuscheiden.

Alternativ zum Schlauchfilter kann der flichtige Bestandteil,
insbesondere Quecksilber, mit Hilfe eines Waschers aus den Ab-
gasen des ersten Teilstroms abgeschieden werden. Als Waschflis-
sigkeit konnen insbesondere Metallsulfidldsungen, Kalksteinsus-
pensionen oder saure Wascher in Kombination mit organosulfidi-
schen Fallungsmitteln eingesetzt werden, sodass der flichtige
Bestandteil nach einer Behandlung des Abwassers des Waschers
konzentriert wird. Insbesondere, wenn der abgeschiedene flichti-
ge Bestandteil deponiert werden muss, ist es von Vorteil, wenn
dieser durch das Abscheideverfahren entsprechend hoch konzen-

triert wird.

Alternativ zu den oben beschriebenen Methoden kann der flichtige
Bestandteil, insbesondere Quecksilber, mit Hilfe eines Fest-
oder Wanderbettadsorbers aus den Abgasen des ersten Teilstroms

abgeschieden werden. Mit einem Wanderbettadsorber sind prinzipi-
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ell hoéhere Abscheidegrade erzielbar und die Ausnutzung der ein-

gesetzten Sorptionsmittel ist hoher als bei Flugstromprozessen.

Gemal einer weiteren alternativen Ausfihrung kann der flichtige
Bestandteil, insbesondere Ammoniak, mit Hilfe eines selektiv ka-

talytischen Reaktors abgeschieden werden.

SchlieBlich kann der flichtige Bestandteil, insbesondere organi-
sche Verbindungen, mit Hilfe einer thermischen Nachverbrennung

abgeschieden werden.

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird zudem durch eine
Vorrichtung der eingangs angefihrten Art geldst, bei welcher der
Vorwdrmer einen mit einem ersten Teilstrom der Abgase betreibba-
ren ersten Strang und einen mit einem zweiten Teilstrom der Ab-
gase betreibbaren zweiten Strang aufweist, wobeli der erste
Strang des Vorwarmers eine erste Aufgabe fiir einen ersten Rohma-
terialstrom mit einer hoheren Konzentration des flichtigen Be-
standteils und der zweite Strang des Vorwadrmers eine zweite Auf-
gabe flr einen zweiten Rohmaterialstrom mit einer niedrigeren
Konzentration des fliichtigen Bestandteils aufweist, wobeil der
erste Strang des Vorwarmers mit einer Stufe zur Abscheidung des
fliichtigen Bestandteils aus dem ersten Teilstrom der Abgase ver-
bunden ist, wobei zwischen dem ersten und zweiten Strang des
Vorwarmers eine Verbindungsleitung angeordnet ist, so dass der
durch Warmeaustausch mit dem ersten Teilstrom der Abgase im ers-
ten Strang des Vorwadrmers auf eine Temperatur von zumindest
250°C erwiarmte erste Rohmaterialstrom mit im Wesentlichen
gleichbleibender Temperatur von zumindest 250°C mit dem zweiten
Rohmaterialstrom des zweiten Strangs des Vorwarmers zusammen-—

fihrbar ist.

Zzu den Vorteilen der erfindungsgemaBen Vorrichtung wird auf die

obige Beschreibung des Verfahrens verwiesen.

Zur Behandlung von Rohmaterialien mit hoher Konzentration des
fliichtigen Bestandteils im ersten Strang des Vorwarmers ist es
von Vorteil, wenn die Aufgabe flir den ersten Rohmaterialstrom
mit einem Staubspeicher zur Speicherung von Staub, vorzugsweise

Filterstaub von einem Ofenfilter zum Entstauben der Abgase vor
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dem Austritt in die Atmosphare, verbunden ist.

Umn den zweiten Strang des Vorwarmers gezielt mit Rohmaterialien
niedrigerer Konzentration des fllichtigen Bestandteils zu beauf-
schlagen, ist es glinstig, wenn die Aufgabe fir den zweiten Roh-
materialstrom mit einem Rohmehlspeicher zur Speicherung von Roh-

mehl aus einer Rohmehlmiihle verbunden ist.

Die Effizienz der Abgasreinigung kann erheblich gesteigert wer-
den, wenn der Staubspeicher getrennt vom Rohmehlspeicher ange-
ordnet ist. Demnach werden die in BRezug auf die Konzentration
des flichtigen Bestandteils verschiedenen Rohmaterialien vonein-
ander getrennt gelagert bzw. in den zugehtdrigen Strang des Vor-

warmers aufgegeben.

Im Hinblick auf einen energieeffizienten Betrieb ist es von Vor-
teil, wenn der erste Strang des Vorwadrmers einen HeiBgasentstau-
ber zur Entstaubung der Abgase des ersten Teilstroms aufweist,
welcher HeiRgasentstauber Uber die Leitung zur Riickfiihrung des
abgeschiedenen Staubes mit dem zweiten Strang des Vorwarmers

verbunden ist.

Zzur Konzentrierung des fliichtigen Bestandteils im ersten Teil-
strom der Abgase ist es von Vorteil, wenn in Strdmungsrichtung
der Abgase gesehen vor der Stufe zur Abscheidung des flichtigen
Bestandteils eine Zirkulationsleitung zur Riuckfihrung eines An-
teils des ersten Teilstroms der Abgase in den ersten Strang des

Vorwarmers vorgesehen ist.

Zum Betrieb des ersten Strangs des Vorwarmers ist bevorzugt zwi-
schen dem ersten und zweiten Strang des Vorwadrmers eine Leitung
zur Abzweigung des ersten Teilstroms der Abgase vom zweiten
Teilstrom der Abgase vorgesehen. Demnach werden die Abgase zum
Betrieb des ersten Strangs des Vorwarmers aus dem zwelten Teil-

strom der Abgase im zweiten Strang des Vorwadrmers gewonnen.

Je nach Art des fllichtigen Bestandteils konnen verschiedene, im

Stand der Technik an sich bekannte Abscheider eingesetzt werden.

Die Stufe zur Abscheidung des fliichtigen Bestandteils im ersten
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Teilstrom der Abgase kann ein Schlauchfilter aufweisen. Anderer-
seits kann die Stufe zur Abscheidung des fliichtigen Bestandteils
im ersten Teilstrom der Abgase einen Wascher aufweisen. Weitere
bevorzugte Ausfliihrungen sehen zur Abscheidung des fllichtigen Be-
standteils im ersten Teilstrom der Abgase einen Fest- oder Wan-
derbettadsorber vor. Zudem kann die Stufe zur Abscheidung des

fliichtigen Bestandteils im ersten Teilstrom der Abgase einen se-
lektiv katalytischen Reaktor aufweisen. Schlieflich ist es in

manchen Anwendungen von Vorteil, wenn die Stufe zur Abscheidung
des flichtigen BRestandteils im ersten Teilstrom der Abgase eine

thermische Nachverbrennung aufweist.

Die vorliegende Erfindung wird anhand der beigefiigten Zeichnun-

gen naher erlautert.

Darin zeigen

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur Zementklinker-

herstellung gemal dem Stand der Technik;

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer erfindungsgemaBen Vorrichtung
zur Abscheidung von flilichtigen Bestandteilen bei der Zementklin-

kerherstellung;

Fig. 3 ein Blockschaltbild einer weiteren Ausfihrungsform der

Vorrichtung zur Abscheidung von fliichtigen Bestandteilen; und

Fig. 4 ein Blockschaltbild eines ersten Vorwarmerstrangs der

Vorrichtung gemal Fig. 3.

Fig. 1 zeigt ein BRlockschaltbild einer Vorrichtung zur Zement-
klinkerherstellung gem&B dem Stand der Technik. Das fir die Ze-
mentklinkerherstellung bendétigte Rohmaterial 10 wird im Gegen-
stromprinzip, d.h. gegen die Richtung A der Abgase 1, in einen
Vorwarmer 2, welche lblicherweise aus mehreren {ibereinander an-
geordneten Zyklonen besteht, aufgegeben. Das entsprechend vorge-
warmte Rohmaterial 10 gelangt von dem Vorwarmer 2 in den Dreh-
rohrofen 3, wo das Material zu Zementklinker gebrannt wird. Uber
eine entsprechende Kihl- und Austragseinrichtung 4 wird der Ze-

mentklinker ausgetragen und in entsprechende Silos (nicht darge-
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stellt) gefordert. Vor Austritt der Abgase in die Atmosphare
werden diese zumindest teilweise in einer Rohmehlmiihle 6 einer
Mahltrocknung zugefithrt oder in einer Klihleinrichtung 5, wie zum
Beispiel einem Verdampfungskihler, abgekithlt und in einem Ofen-
filter 8 entstaubt. Danach gelangen die Abgase 1 iiber einen
Schlot 9 in die Atmosphédre. Der abgeschiedene Staub 12 aus dem
Ofenfilter 8 und das gemahlene Rohmaterial 11 aus der Rohmehl-
milhle 6 werden in einem Silo 7 vermischt und gemeinsam als Roh-
material 10 in den Vorwarmer 2 aufgegeben. Durch die Art der Ge-
genstromfithrung von Material und Abgasstrom wird zwischen der
Vorwarmstufe 2 und der Rohmehlmiihle 6 bzw. der zumindest einen
Filterstufe 8 durch die Materialriickfithrung ein Kreislauf fir
das in den Abgasen 1 enthaltene Quecksilber gebildet. Der Queck-
silbermassenstrom, welcher im Kreislauf gefiithrt wird, betragt
dabei ein Vielfaches des Quecksilber-Input-Massenstroms aus den

frischen Rohmaterialien und Brennstoffen.

Fig. 2 zeigt das BRlockschaltbild einer erfindungsgemédfRen Ausfih-
rungsform eines Verfahrens bzw. einer Vorrichtung zur Abschei-
dung des flichtigen BRestandteils, in der gezeigten Ausfihrung
insbesondere Quecksilber, aus den Abgasen bei der Zementklinker-
herstellung. Die Abgasstrotme sind hierbei mit durchgezogenen Li-
nien und die Materialstrdme mit strichlierten Linien eingezeich-

net.

Wie aus Fig. 2 ersichtlich, weist der Vorwarmer 2 der gezeigten
Anlage einen mit einem ersten Teilstrom 13 der Abgase betreibba-
ren ersten Strang 14 und einen mit einem zweiten Teilstrom 15
der Abgase 1 betreibbaren zweiten Strang 16 auf. Der erste
Strang 14 wird lber eine Aufgabe 17 mit einem ersten Rohmateri-
alstrom 18 mit einer hoheren Konzentration des fllichtigen Be-
standteils beaufschlagt. Der zweite Strang 16 wird lber eine
Aufgabe 19 mit einem zweiten Rohmaterialstrom 20 beaufschlagt,
welcher eine niedrigere Konzentration des fliichtigen Bestand-
teils aufweist. Die Rohmaterialien fir die Zementklinkerherstel-
lung werden unter Warmeaustausch mit den Abgasen 1 durch den
Vorwarmer 2 geleitet und anschlieRend im Drehrohrofen 3 ge-
brannt. Durch die Aufwadrmung der Rohmaterialien in dem Vorwarmer
2 wird der in den Rohmaterialien gebundene fliichtige Bestandteil

verdampft. Hierflir wird der erste Rohmaterialstrom 18 im ersten
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Strang 14 des Vorwarmers durch die Abgase 1 auf eine Temperatur
von zumindest 250°C erwiArmt, welche zum Austreiben des Quecksil-

bers ausreicht.

Wie aus Fig. 2 weiters ersichtlich, ist zwischen dem ersten
Strang 14 und zweiten Strang 16 des Vorwadrmers 2 eine Verbin-
dungsleitung 26 angeordnet. Der erste Rohmaterialstrom 18 im
ersten Strang 14 des Vorwarmers 2, welcher durch den Kontakt mit
dem ersten Teilstrom 13 der Abgase 1 eine Temperatur von zumin-
dest 250°C aufweist, wird iber die Verbindungsleitung 26 direkt,
d.h. ohne Zwischenlagerung, in den zweiten Strang 16 des Vorwar-
mers 2 gefordert, so dass sich die Temperatur des ersten Rohma-
terialstroms 18 beim Transport in den zweiten Strang 16 nicht
bzw. nur unwesentlich &ndert. Demnach wird der erste Rohmateri-
alstrom 18 mit im Wesentlichen gleichbleibender Temperatur von
zumindest 250°C mit dem zweiten Rohmaterialstrom 20 des zweiten
Strangs 16 des Vorwarmers 2 zusammengefihrt. Hiermit kann auf
eine neuerliche Aufwarmung des ersten Rohmaterialstroms 18, aus
welchem der fliichtige Bestandteil abgeschieden wird, verzichtet
werden, so dass die Energieeffizienz des Verfahrens erhdéht wer-

den kann.

Wie aus Fig. 2 weiters ersichtlich, ist die Aufgabe 17 fir den
ersten Rohmaterialstrom 18 mit einem Staubspeicher 23 zur Spei-
cherung von Staub verbunden, welcher einen vergleichsweise hohen
Anteil des fliichtigen Bestandteils enthalt. Der Staubspeicher 23
ist mit dem Ofenfilter 8 zum Entstauben der Abgase vor dem Aus-
tritt in die Atmosphédre verbunden. Somit wird der im Ofenfilter
8 anfallende Staub 12 iber den Staubspeicher 23 zur Aufgabe 17
gefihrt, mit welcher der erste Rohmaterialstrom 18 in Form des
Staubs 12 in den ersten Strang 14 des Vorwarmers 2 aufgegeben
wird. Andererseits ist die Aufgabe 19 fiir den zweiten Rohmateri-
alstrom 20 mit einem vom Staubspeicher 23 getrennten Rohmehl-
speicher 24 zur Speicherung des Rohmehls verbunden, welches an
der Rohmehlmithle 6 aus den Rohmaterialien 10 gewonnen wird. In
der gezeigten Anlage wird daher eine Aufteilung der Rohmateria-
lien in den ersten Rohmaterialstrom 18 mit der hoheren Konzen-
tration des fliichtigen Bestandteils und in den zweiten Rohmate-
rialstrom 20 mit der niedrigeren Konzentration des fliichtigen

Bestandteils vorgenommen.
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Fig. 3 zeigt ein Blockschema zu einer weiteren Ausfihrung der

erfindungsgemalen Vorrichtung.

Wie aus Fig. 3 ersichtlich, weist der zweite Strang 16 des Vor-
warmers 2 in der gezeigten Ausfihrung finf Zyklone 27 auf. Der
zwelte Rohmaterialstrom 20 (in Fig. 3 mit strichlierten Linien
dargestellt) wird im Gegenstromprinzip zum zweiten Teilstrom 15
der Abgase 1 (in Fig. 3 mit durchgezogenen Linien dargestellt)

durch die Zyklone 27 des zweilten Strangs 16 geleitet.

Wie aus Fig. 3 weiters ersichtlich, weist der erste Strang 14
des Vorwarmers 2 in der gezeigten Ausflihrung eine mit der Aufga-
be 17 verbundene zweistufige Zyklonkaskade 29, in welchem der
erste Rohmaterialstrom 18 mit dem ersten Teilstrom 13 der Abgase
1 durchmischt und anschliellend in Richtung eines HeiBRgasentstau-
bers 25 geleitet wird, mit welchem die Abgase 1 entstaubt wer-
den. Der HeiRgasentstauber 25 ist Uber die Leitung 26 zur Rick-
fihrung des abgeschiedenen Staubes mit dem zweiten Strang 16 des

Vorwarmers 2 verbunden.

Wie aus Fig. 3 weiters ersichtlich, ist zwischen dem ersten
Stang 14 und zweiten Strang 16 des Vorwarmers 2 zumindest eine
Leitung 30 zur Abzweigung des ersten Teilstroms 13 der Abgase 1

aus dem zweiten Teilstrom 15 der Abgase 1 vorgesehen.

In Fig. 3 sind drei verschiedene Leitungen 30', 30'', 30''' flr
die Abzweigung des ersten Teilstroms 13 der Abgase 1 aus dem

zwelten Strang 16 des Vorwarmers 2 dargestellt, wobei selbstver-
stédndlich auch nur eine der gezeigten Varianten zum Einsatz kom-

men kann.

Wie aus Fig. 3 ersichtlich, miindet die Leitung 30' zwischen zwei
Zyklonen 27 in den zweiten Strang 16 des Vorwarmers 2. Die Abga-

stemperatur betridgt hierbei im Wesentlichen 600°C.

Andererseits kann der erste Teilstrom 13 der Abgase 1 Uber die
Leitung 30'' abgezweigt werden, welche in Stromungsrichtung der
Abgase gesehen unmittelbar vor der Aufgabe 19 fiir den zweiten

Rohmaterialstrom 20 in den zweiten Strang 16 des Vorwdrmers min-
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det. Die Abgastemperatur betridgt hierbei zwischen 450°C und
500°C.

SchlieBlich kann der erste Teilstrom 13 der Abgase 1 bei einer
Abgastemperatur von zwischen 750°C und 800°C aus dem zweiten
Teilstrom 15 der Abgase 1 abgezweigt werden. Hierfir ist die
Leitung 30'''" in der gezeigten Ausfihrung mit dem in Richtung
des Materialstroms gesehen fluinften Zyklon 27 verbunden. Alterna-
tiv kann die Leitung 30''' auch im Bereich eines Kalzinators 31
oder des vierten Zyklons 27 (nicht gezeigt) vom zweiten Strang

16 des Vorwarmers 2 abgehen.

Wie aus Fig. 3 weiters ersichtlich, ist der erste Strang 14 des
Vorwdrmers 2 mit einer Stufe 21 zur Abscheidung des fliichtigen
Bestandteils (oder verschiedener fliichtiger Bestandteile) aus
dem ersten Teilstrom 13 der Abgase 1 verbunden, welche bei-
splelsweise ein Schlauchfilter aufweist. Vor der Stufe 21 ist
zudem ein Kihler 34 zum Abkilhlen des ersten Teilstroms 13 auf
eine Temperatur von beispielsweise 120°C angeordnet. Dem ersten
Teilstrom 13 werden nach dem Durchstromen des Kihlers 34 an-
schlieRend ein Sorptionsmittel 35, beispielsweise Aktivkohle
oder Metallsulfidldsungen, =zugegeben, bevor der fliichtige Be-
standteil in der Abscheidestufe 21 abgeschieden wird. Die an der
Abscheidestufe 21 abgeschiedenen Schadstoffe werden iber eine
Leitung (nicht gezeigt) aus dem System ausgetragen. Somit wird
der flichtige Bestandteil aus dem durch den ersten Strang 14 des
Vorwarmers 2 geleiteten ersten Teilstrom 13 der Abgase 1 abge-
schieden, welcher zuvor mit dem fliichtigen Bestandteil aus dem
ersten Rohmaterialstrom 18 angereichert wurde. Im ersten Teil-
strom 13 der Abgase 1 sind die flichtigen Bestandteile in hohen
Konzentrationen enthalten, wodurch die Effizienz der Abgasreini-
gung in der daran anschlieBenden Stufe 21 wesentlich gesteigert
werden kann. Zur weiteren Effizienzsteigerung wird der erste
Strang 14 des Vorwarmers 2 mit einer geringeren Abgasmenge als
der zweite Strang 16 des Vorwarmers betrieben. Dariiber hinaus
wird der erste Teilstrom 13 der Abgase 1 in Stromungsrichtung
nach der Stufe 21 zur Abscheidung des fliichtigen Bestandteils
ber eine Leitung 33 mit dem zweiten Teilstrom 15 der Abgase zu-
sammengefithrt. Die Abgase 1 kdénnen anschlieBlend der Rohmehlmiihle

6 zugefilthrt werden. Im Direktbetrieb werden die Abgase 1 nach
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der Zusammenfithrung der Teilstrome 13, 15 iiber eine Leitung 33'
direkt dem Ofenfilter 8 zugefihrt.

Fig. 4 zeigt eine bevorzugte Ausfilthrung der Vorrichtung, bei
welcher ein Anteil des ersten Teilstroms 13 zwischen dem ersten
Strang 14 des Vorwarmers 2 und dem HeiRgasentstauber 25 in den
ersten Strang 14 des Vorwadrmers 2 rickgefihrt wird. Hierfiir ist
eine Zirkulationsleitung 32 vorgesehen, mit welcher ein Anteil
des ersten Teilstroms 13 der Abgase 1 in Stromungsrichtung nach
dem Zyklon 29 abgezweigt und in Stromungsrichtung vor dem Steig-
rohr 28 in den ersten Strang 14 des Vorwarmers 2 rezykliert
wird. Demnach zirkuliert ein Anteil des ersten Teilstroms 13 der
Abgase 1 im ersten Strang 14 des Vorwarmers 2, wahrend der {iibri-
ge Anteil des ersten Teilstroms 13 zur Stufe 21 geleitet wird,

mit welcher der flichtige Bestandteil abgeschieden wird.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Abscheidung zumindest eines flichtigen Bestand-
teils, beispielsweise Quecksilber, Thallium, organische Verbin-
dungen, Schwefel- oder Stickstoffverbindungen, aus den Abgasen
(1) bei der Zementklinkerherstellung, wobei die Rohmaterialien
(10) fir die Zementklinkerherstellung unter Warmeaustausch mit
den Abgasen (1) durch einen Vorwarmer (2) geleitet und anschlie-
Bend in einem Drehrohrofen (3) gebrannt werden, wobei durch die
Aufwarmung der Rohmaterialien (10) in dem Vorwarmer (2) der in
den Rohmaterialien (10) gebundene fliichtige Bestandteil ver-
dampft wird, welcher aus den Abgasen (1) abgeschieden wird, da-
durch gekennzeichnet, dass ein erster Rohmaterialstrom (18) mit
einer hoheren Konzentration des fllichtigen Bestandteils in einen
ersten Strang (14) des Vorwarmers (2) und ein zweiter Rohmateri-
alstrom (20) mit einer niedrigeren Konzentration des flichtigen
Bestandteils in einen zweiten Strang (16) des Vorwadrmers (2)
aufgegeben werden, wobei der erste Strang (14) des Vorwarmers

(2) mit einem ersten Teilstrom (13) der Abgase (1) des Dreh-
rohrofens (3) und der zweite Strang (16) des Vorwarmers (2) mit
einem zweiten Teilstrom (15) der Abgase (1) des Drehrohrofens

(3) betrieben werden, wobei der flichtige Bestandteil aus dem
durch den ersten Strang (14) des Vorwarmers (2) geleiteten ers-
ten Teilstrom (13) der Abgase (1) abgeschieden wird, wobeil der
durch Warmeaustausch mit dem ersten Teilstrom (13) der Abgase
(1) im ersten Strang (14) des Vorwadrmers (2) auf eine Temperatur
von zumindest 250°C erwidrmte erste Rohmaterialstrom (18) mit im
Wesentlichen gleichbleibender Temperatur von zumindest 250°C mit
dem zweiten Rohmaterialstrom (20) des zweiten Strangs (16) des

Vorwarmers (2) zusammengefihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Rohmaterialstrom (18) Staub aus der Zementklinkerherstel-

lung enthalt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Rohmaterialstrom (18) einen hdheren Anteil von Kohlen-
stoffverbindungen, Schwefelverbindungen, beispielsweise Pyrit,
oder Ammoniumverbindungen als der zweite Rohmaterialstrom (20)
enthalt.
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4., Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zelichnet, dass der durch den ersten Strang (14) des Vorwarmers
(2) geleitete erste Teilstrom (13) der Abgase (1) zuerst ent-
staubt und danach dessen fliichtiger Bestandteil abgeschieden
wird, wobei der aus dem ersten Teilstrom (13) abgeschiedene
Staub in den zweiten Strang (16) des Vorwarmers (2) rlckgefihrt

wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Strang (14) des Vorwarmers (2) mit ei-
ner geringeren Abgasmenge, vorzugswelse auch mit einer hdheren
Beladung mit Staub, als der zweite Strang (16) des Vorwarmers

(2) betrieben wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriliche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Rohmaterialstrom (18) nacheinander
durch zumindest zweil Zyklone (29) des ersten Strangs (14) des

Vorwarmers (2) geleitet wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zelichnet, dass der erste Rohmaterialstrom (18) in ein Steigrohr
(28) aufgegeben, dort mit dem ersten Teilstrom (13) der Abgase
(1) durchmischt und anschlieBend in einen Zyklon (29) gefiihrt

wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zelichnet, dass der erste Teilstrom (13) der Abgase (1) aus den
Abgasen (1) aus dem zweiten Strang (16) des Vorwarmers (2) abge-

zwelgt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Teilstrom (13) der Abgase (1) zwischen zweili Zyklonen (27)
des zweiten Strangs (16) des Vorwarmers (2) abgezweigt wird, wo-

bei die Abgastemperatur vorzugsweise mehr als 600°C betriagt.

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Teilstrom (13) der Abgase (1) in Stromungsrichtung der Ab-
gase (1) gesehen unmittelbar vor der Aufgabe (19) flr den zwei-
ten Rohmaterialstrom (20) abgezweigt wird, wobei die Abgastempe-

ratur vorzugsweise zwischen 450°C und 500°C betragt.
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11. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Teilstrom (13) der Abgase (1) bei einer Abgastemperatur
von zwischen 750°C und 800°C aus dem zweiten Teilstrom (15) der

Abgase (1) abgezweigt wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Anteil des ersten Teilstroms (13) in Stro-
mungsrichtung der Abgase (1) gesehen vor der Abscheidung des
fliichtigen Bestandteils in den ersten Strang (14) des Vorwarmers

(2) rlckgefihrt wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 12, dadurch gekenn-
zelichnet, dass die Temperatur der Abgase des ersten Teilstroms
(13) vor der Abscheidung des fliichtigen Bestandteils abgesenkt

wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekenn-
zelichnet, dass der fliichtige Bestandteil, insbesondere Quecksil-
ber, mit Hilfe eines Schlauchfilters aus den Abgasen des ersten

Teilstroms (13) abgeschieden wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekenn-
zelichnet, dass der fliichtige Bestandteil, insbesondere Quecksil-
ber, mit Hilfe eines Waschers aus den Abgasen (1) des ersten

Teilstroms (13) abgeschieden wird.

16. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekenn-
zelichnet, dass der fliichtige Bestandteil, insbesondere Quecksil-
ber, mit Hilfe eines Fest- oder Wanderbettadsorbers aus den Ab-

gasen (1) des ersten Teilstroms (13) abgeschieden wird.

17. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekenn-
zelichnet, dass der fliichtige Bestandteil, insbesondere Ammoniak,
mit Hilfe eines selektiv katalytischen Reaktors abgeschieden

wird.

18. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der fliichtige Bestandteil, insbesondere organi-
sche Verbindungen, mit Hilfe einer thermischen Nachverbrennung

abgeschieden wird.
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19. Vorrichtung zur Abscheidung zumindest eines fliichtigen Be-
standteils, beispielsweise Quecksilber, Thallium, organische
Verbindungen, Schwefel- oder Stickstoffverbindungen, aus den Ab-
gasen (1) bei der Zementklinkerherstellung, mit einem Vorwarmer
(2), einer Aufgabe fir die zur Zementklinkerherstellung bendtig-
ten Rohmaterialien im Gegenstromprinzip gegen die Richtung der
Abgase (1) in den Vorwarmer (2), und mit einem Drehrohrofen (3)
zum Brennen der Rohmaterialien (10), dadurch gekennzeichnet,
dass der Vorwarmer (2) einen mit einem ersten Teilstrom (13) der
Abgase (1) betreibbaren ersten Strang (14) und einen mit einem
zweiten Teilstrom (15) der Abgase (1) betreibbaren zweiten
Strang (16) aufweist, wobei der erste Strang (14) des Vorwarmers
(2) eine erste Aufgabe (17) fir einen ersten Rohmaterialstrom
(18) mit einer hoheren Konzentration des fllichtigen Bestandteils
und der zweite Strang (16) des Vorwadrmers (2) eine zweite Aufga-
be (19) fiir einen zweiten Rohmaterialstrom (20) mit einer nied-
rigeren Konzentration des fliichtigen Bestandteils aufweist, wo-
bei der erste Strang (14) des Vorwarmers (2) mit einer Stufe
(21) zur Abscheidung des fllchtigen Bestandteils aus dem ersten
Teilstrom (13) der Abgase (1) verbunden ist, wobeil zwischen dem
ersten und zweiten Strang (14, 16) des Vorwadrmers (2) eine Ver-
bindungsleitung (26) angeordnet ist, so dass der durch Warmeaus-
tausch mit dem ersten Teilstrom (13) der Abgase (1) im ersten
Strang (14) des Vorwarmers (2) auf eine Temperatur von zumindest
250°C erwiarmte erste Rohmaterialstrom (18) mit im Wesentlichen
gleichbleibender Temperatur von zumindest 250°C mit dem zweiten
Rohmaterialstrom (20) des zweiten Strangs (16) des Vorwarmers

(2) zusammenfihrbar ist.

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass

die Aufgabe (17) fir den ersten Rohmaterialstrom (18) mit einem
Staubspeicher (23) zur Speicherung von Staub, vorzugsweise Fil-
terstaub von einem Ofenfilter (8) zum Entstauben der Abgase (1)

vor dem Austritt in die Atmosphare, verbunden ist.

21. Vorrichtung nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeich-
net, dass die Aufgabe (19) fir den zweiten Rohmaterialstrom (20)
mit einem Rohmehlspeicher (24) zur Speicherung von Rohmehl aus

einer Rohmehlmithle (6) verbunden ist.
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22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass
der Staubspeicher (23) getrennt vom Rohmehlspeicher (24) ange-

ordnet ist.

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 22, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der erste Strang (14) des Vorwarmers (2)
einen HeiBgasentstauber (25) zur Entstaubung der Abgase (1) des
ersten Teillstroms (13) aufweist, welcher HeiBgasentstauber (25)
Uber die Leitung (26) zur Rickfilthrung des abgeschiedenen Staubes

mit dem zweiten Strang (16) des Vorwadrmers (2) verbunden ist.

24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 23, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in Stréomungsrichtung der Abgase (1) gesehen
vor der Stufe (21) zur Abscheidung des fliichtigen Bestandteils
eine Zirkulationsleitung zur Riuckfihrung eines Anteils des ers-
ten Teilstroms (13) der Abgase (1) in den ersten Strang (14) des

Vorwarmers (2) vorgesehen ist.

25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 24, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen dem ersten und zweiten Strang (14,
16) des Vorwarmers (2) eine Leitung (30) zur Abzweligung des ers-
ten Teilstroms (13) der Abgase (1) vom zweiten Teilstrom (15)

der Abgase (1) vorgesehen ist.

26. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 25, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stufe (21) zur Abscheidung des fliichtigen
Bestandteils im ersten Teilstrom (13) der Abgase (1) ein

Schlauchfilter aufweist.

27. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 25, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stufe (21) zur Abscheidung des fliichtigen
Bestandteils im ersten Teilstrom (13) der Abgase (1) einen Wa-

scher aufweist.

28. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 25, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stufe (21) zur Abscheidung des fliichtigen
Bestandteils im ersten Teilstrom (13) der Abgase (1) einen Fest-

oder Wanderbettadsorber aufweist.
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29. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 19 bis 25, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stufe (21) zur Abscheidung des fliichtigen
Bestandteils im ersten Teilstrom (13) der Abgase (1) einen se-
lektiv katalytischen Reaktor oder eine eine thermische Nachver-

brennung aufweist.
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