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Fig. 1

(57) Abstract: The present invention relates to a plant (10) for producing cement or processing ores, having a processing apparatus (34)
for mechanically and/or thermally processing a material and a material preheater (30), arranged upstream of the processing apparatus
(34) as seen in the flow direction of the material, in which heat is transferred from the exhaust gas of the processing apparatus (34)
to the material, wherein the material preheater (30) comprises at least one heat exchanger stage (12, 14, 16), wherein an exhaust gas
treatment apparatus (32) is connected to at least some of the exhaust gas of the processing apparatus (34) upstream of at least one heat
exchanger stage (12, 14, 16) of the material preheater (30) as seen in the flow direction of the exhaust gas. The invention also relates
to a method for operating a plant (10) for producing cement or processing ores, having a processing apparatus (34) for mechanically
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Veriffentlicht:
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3)

and/or thermally processing a material and a material preheater (30), arranged upstream of the processing apparatus (34) as seen in
the flow direction of the material, in which heat is transterred from the exhaust gas of the processing apparatus (34) to the material,
wherein the material preheater (30) comprises at least one heat exchanger stage (12, 14, 16), wherein at least some of the exhaust gas
of the processing apparatus (34) is conducted to an exhaust gas treatment apparatus (32) upstream of at least one heat exchanger stage
(12, 14, 16) as seen in the flow direction.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft Anlage (10) zur Herstellung von Zement oder Aufbereitung von Erzen
aufweisend eine Aufbereitungsvorrichtung (34) zur mechanischen und/oder thermischen Aufbereitung eines Materials und einen in
Stromungsrichtung des Materials der Aufbereitungsvorrichtung (34) vorgeschalteten Materialvorwérmer (30), in dem ein Warmetiber-
gang von dem Abgas der Autbereitungsvorrichtung (34) aut das Material erfolgt, wobei der Materialvorwérmer (30) zumindest eine
Wérmetauscherstufe (12, 14, 16) umfasst, wobei eine Abgasbehandlungsvorrichtung (32) mit zumindest einem Teil des Abgases der
Autbereitungsvorrichtung (34) in Strémungsrichtung des Abgases vor zumindest einer Warmetauscherstufe (12, 14, 16) des Material-
vorwérmers (30) verbunden ist. Des Weiteren betritft die Erfindung ein Verfahren zum Betreiben einer Anlage (10) zur Herstellung von
Zement oder Aufbereitung von Erzen mit einer Aufbereitungsvorrichtung (34) zur mechanischen und/oder thermischen Aufbereitung
eines Materials und einem in Stromungsrichtung des Materials der Aufbereitungsvorrichtung (34) vorgeschalteten Materialvorwérmer
(30), in dem ein Warmeiibergang von dem Abgas der Aufbereitungsvorrichtung (34) auf das Material erfolgt, wobei der Materialvor-
wiérmer (30) zumindest eine Warmetauscherstufe (12, 14, 16) umfasst, wobei zumindest ein Teil des Abgases der Aufbereitungsvor-
richtung (34) in Strémungsrichtung vor zumindest einer Warmetauscherstufe (12, 14, 16) zu einer Abgasbehandlungsvorrichtung (32)
geleitet wird.
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Anlage zur Herstellung von Zement oder Aufbereitung von Erzen und Verfahren zum

Betreiben einer solchen Anlage

Die Erfindung betrifft eine Anlage zur Herstellung von Zement oder Aufbereitung von Erzen mit
einer Abgasbehandlungsvorrichtung, sowie ein Verfahren zum Betreiben einer solchen Anlage.

Eine solche Anlage kommt beispielsweise bei der Herstellung von Zementklinker zum Einsatz.
Dabei wird das Rohmehl vor dem Einbringen in einen Drehrohrofen in einem in der Regel vier-
bis sechsstufigen Zyklonvorwarmer im Gegenstrom zu dem aus dem Drehrohrofen austretenden
Abgas vorgewarmt. Dabei wird das Abgas in der Regel auf einen Temperaturbereich in einer
GroBenordnung von zwischen 250°C und 450°C heruntergekiihlt.

In den Verlauf des Abgasstrangs kdnnen weitere Vorrichtungen integriert sein, die bevorzugt bei
hoheren als diesen ublichen Abgastemperaturen (nach Materialvorwarmer) betrieben werden.
Bei diesen Vorrichtungen kann es sich insbesondere um solche zur Abgasbehandlung mittels
katalytischer und/oder (regenerativer) oxidativer Minderung von Schadstoffen handeln.

Um die fir die Schadstoffreduzierung in dem Oxidationskatalysator optimale Temperatur des
Abgases zu erzeugen, ist es haufig notwendig, das Abgas nach dem Austritt aus dem
Materialvorwarmer zu erwarmen. Dies ist beispielsweise in der WO 2015/189103 Al gezeigt.

Das Erwarmen erfolgt beispielsweise mittels eines Zuheizers z.B. in Form von Brennern oder
einer Brennkammer. Dies ist jedoch mit einem erheblichen zusatzlichen baulichen Aufwand
verbunden. Zudem sind in entsprechenden Zuheizern regelmaBig nur schnell und leicht
ausbrennbare Brennstoffe, wie insbesondere Erdgas oder Ol und unter bestimmten
Voraussetzungen auch Kohle, einsetzbar, was mit hohen Kosten fiir die Brennstoffe einhergeht.

Davon ausgehend ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Anlage zur Herstellung von
Zement oder Aufbereitung von Erzen bereitzustellen, die einen einfachen und kostenguinstigeren
Aufbau aufweist, wobei die Reduzierung von Schadstoffen in dem Abgas zuverlassig erfolgt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des
unabhangigen Vorrichtungsanspruchs 1 und durch ein Verfahren mit den Merkmalen des
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unabhangigen Verfahrensanspruchs 12 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich aus
den abhangigen Anspriichen.

Eine Anlage zur Herstellung von Zement oder Aufbereitung von Erzen weist nach einem ersten
Aspekt eine Aufbereitungsvorrichtung zur mechanischen und/oder thermischen Aufbereitung
eines Materials und einen in Strémungsrichtung des Materials der Aufbereitungsvorrichtung
vorgeschalteten Materialvorwdrmer auf, in dem ein Warmeubergang von dem Abgas der
Aufbereitungsvorrichtung auf das Material erfolgt, wobei der Materialvorwarmer zumindest eine
Warmetauscherstufe umfasst. Die Anlage umfasst eine Abgasbehandlungsvorrichtung, die mit
zumindest einem Teil des Abgases der Aufbereitungsvorrichtung in Strémungsrichtung des

Abgases vor zumindest einer Warmetauscherstufe des Materialvorwarmers verbunden ist.

Eine Aufbereitungsvorrichtung zur mechanischen und/ oder thermischen Aufbereitung eines
Materials umfasst insbesondere einen Ofen, beispielsweise zum Brennen von Zementklinker. Die
Aufbereitungsvorrichtung umfasst beispielsweise auch - neben einem solchen Ofen, eine
Vorrichtung zur Kalzination (Kalzinator) und/oder zur Zugabe von zusatzlichem Brennstoff. Auch
Anlagen aus dem Bereich der Mineralindustrie nach &hnlichem Prinzip sind von der
Aufbereitungsvorrichtung umfasst. Dabei kann es sich beispielsweise um die Aufbereitung von
Erzen im Drehrohrofen mit vorgeschaltetem Warmetauscher, wie beispielsweise Vanadiumerze
oder auch um Kalk- oder Dolomitéfen handeln. Bei dem Material handelt es sich beispielsweise

um ein zu bearbeitendes Rohmaterial, wie Zementrohmehl oder zerkleinerte Erze.

Ein Materialvorwarmer umfasst vorzugsweise eine Mehrzahl von Warmetauscherstufen,
insbesondere  Zyklonvorwarmer. Die  Warmetauscherstufen sind  vorzugsweise  auf
unterschiedlichen Héhenniveaus angeordnet, sodass ein an der obersten Warmetauscherstufe in
den Materialvorwdrmer aufgegebenes Material schwerkraftbedingt in die darunter angeordneten
Warmetauscherstufen gelangt. Vorzugsweise umfasst der Materialvorwdrmer flinf bis sechs
Warmetauscherstufen. Das Material wird in den miteinander verbundenen Warmetauscherstufen
durch das im Gegenstrom durch den Materialvorwarmer stromende Abgas der
Aufbereitungsvorrichtung erwarmt und beispielsweise entsduert. Das erwarmte Material gelangt

im Anschluss an den Vorwarmer in die Aufbereitungsvorrichtung.
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Durch den Warmetausch zwischen dem Material und dem Abgas der Aufbereitungsvorrichtung
verringert sich die Temperatur des Abgases in Stromungseinrichtung des Abgases durch den
Materialvorwarmer. Eine Abgasbehandlungsvorrichtung, die mit zumindest einem Teil des
Abgases der Aufbereitungsvorrichtung in Strémungsrichtung des Abgases vor zumindest einer
Warmetauscherstufe des Materialvorwarmers verbunden ist, bietet den Vorteil, dass der
Abgasbehandlungsvorrichtung zumindest ein Teil eines Abgases zugeleitet wird, das eine hohere
Temperatur als das aus dem Materialvorwérmer austretende Abgas aufweist. Eine Erhohung der
Abgastemperatur nach dem Materialvorwarmer ist daher nicht notwendig. Auch ein erhohter
Brennstoffumsatz in der Aufbereitungsvorrichtung zur Erhohung der Temperatur ist mit einer
solchen Anordnung der Abgasbehandlungsvorrichtung und insbesondere bei einer Zuleitung des
gesamten Abgases vor zumindest einer Warmetauscherstufe zu der
Abgasbehandlungsvorrichtung nicht notwendig. Durch einen erhohten Brennstoffumsatz in der
Aufbereitungsvorrichtung wird nicht nur die Temperatur des die Aufbereitungsvorrichtung
verlassenden Abgases sondern auch die Temperaturen in der Aufbereitungsvorrichtung selbst
erhoht. Dies kann unerwiinscht bzw. nicht moglich sein, da sich beispielsweise das Material bei
hoheren Temperaturen in seinen Eigenschaften beziiglich der Handhabung z.B. hinsichtlich der
Ansatzbildung oder der Qualitat verschlechtert.

Grundgedanke der Erfindung ist daher, die Temperatur des der Abgasbehandlungsvorrichtung
zuzufiihrenden Abgases durch eine Zufilhrung von Abgasen des Materialvorwdrmers in
Stromungsrichtung vor zumindest einer Warmetauscherstufe zu erhohen, ohne dabei
verfahrenstechnisch  begriindete  Begrenzungen der  Materialtemperaturen in  der

Aufbereitungsvorrichtung zu verletzen.

Die Abgasbehandlungsvorrichtung ist vorzugsweise in dem Materialvorwdrmer angeordnet.
Insbesondere wird das gesamte Abgas der Aufbereitungsvorrichtung in Strémungsrichtung des
Abgases vor zumindest einer Warmetauscherstufe des Materialvorwdrmers  der
Abgasbehandlungsvorrichtung zugefuhrt. Vorzugsweise ist die Abgasbehandlungsvorrichtung
zuséatzlich mit zumindest einem Teil des Abgases des Materialvorwarmers verbunden, sodass
beispielsweise 100% des Abgases des Materialvorwarmers und etwa 0%-50%, vorzugsweise
10%-40%, hochstvorzugsweise 20%-30% des Abgases der Aufbereitungsvorrichtung in
Strémungsrichtung vor zumindest einer Warmetauscherstufe der Abgasbehandlungsvorrichtung
zugefuhrt werden.



WO 2017/186778 PCT/EP2017/059896

Insbesondere  ist  die  Abgasbehandlungsvorrichtung mit  dem  Abgas  der
Aufbereitungsvorrichtung in Strémungsrichtung vor der ersten Warmetauscherstufe verbunden,
wobei die erste Warmetauscherstufe, die Warmetauscherstufe an dem Materialeintritt in den

Materialvorwarmer ist.

GemaB einer ersten Ausfithrungsform ist die Abgasbehandlungsvorrichtung (iber eine
Steuerungs-/  Regelungseinrichtung mit dem Abgas der Aufbereitungsvorrichtung in
Stromungsrichtung des Abgases vor zumindest einer Warmetauscherstufe verbunden, wobei die
Steuerungs-/ Regelungseinrichtung zur Steuerung/ Regelung der Menge des Abgases der
Aufbereitungsvorrichtung ~ vor  zumindest  einer ~ Warmetauscherstufe  zu der
Abgasbehandlungsvorrichtung ausgebildet ist. Die Steuerungs-/ Regelungseinrichtung umfasst
beispielsweise eine Stromungseinrichtung, insbesondere eine Klappe, die stromaufwarts der
Abgasbehandlungsvorrichtung angeordnet ist. Insbesondere ist eine Strdmungseinrichtung in
einer Zuflihrung des Abgases in Stromungsrichtung vor einer Warmetauscherstufe zu der
Abgasbehandlungsvorrichtung angeordnet.  Eine solche Steuerungs-/ Regelungseinrichtung
ermoglicht eine bedarfsmaBige Steuerung/ Regelung der Menge an Abgas zu der
Abgasbehandlungsvorrichtung.

Die Abgasbehandlungsvorrichtung ist gemaB einer weiteren Ausflihrungsform (ber die
Steuerungs-/ Regelungseinrichtung mit dem Abgas des Materialvorwarmers verbunden und die
Steuerungs-/ Regelungseinrichtung ist zur Steuerung/ Regelung der Menge des Abgases des
Materialvorwarmers und des Abgases der Aufbereitungsvorrichtung vor zumindest einer
Warmetauscherstufe zu der Abgasbehandlungsvorrichtung ausgebildet. Die Steuerungs-/
Regelungseinrichtung umfasst vorzugsweise eine weitere  Stromungseinrichtung, die
beispielsweise in einer Zuflihrung des Abgases des Materialvorwdrmers zu der
Abgasbehandlungsvorrichtung angeordnet ist. Eine solche Steuerungs-/ Regelungseinrichtung
ermoglicht eine bedarfsmaBige Steuerung/ Regelung der Menge an Abgas zu der
Abgasbehandlungsvorrichtung, wobei eine entsprechende Aufteilung des Abgases des
Materialvorwarmers und des Abgases vor zumindest einer Warmetauscherstufe maoglich ist.

GemaB einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst die Abgasbehandlungsvorrichtung einen
Oxidationskatalysator. Bei dem Oxidationskatalysator handelt es sich vorzugsweise um einen
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edelmetallhaltigen Oxidationskatalysator, durch den insbesondere eine Minderung von in dem
Abgas enthaltenem Kohlenmonoxid (CO) und organischen Kohlenwasserstoffen (THC) erreicht
wird. Zusétzlich oder alternativ ist dem Oxidationskatalysator vorzugsweise ein
Reduktionskatalysator nachgeschaltet, durch den insbesondere Stickoxide (NOx) umgewandelt
werden. Die Solltemperatur des Abgases beim Eintritt in die Abgasbehandlungsvorrichtung,
insbesondere in den Oxidationskatalysator der Abgasbehandlungsvorrichtung, liegt
vorzugsweise zwischen 150°C - 650°C, insbesondere zwischen 180°C und 550°C,
hochstvorzugsweise zwischen 220°C und 450°C. Bei einer Temperatur unterhalb etwa 150°C ist
eine Minderung der Schadstoffe Kohlenmonoxid und/ oder organischer Kohlenwasserstoffe
durch den Oxidationskatalysator nicht mehr gewahrleistet. Die Zuleitung des warmeren Abgases
vor zumindest einer Warmetauscherstufe ermdglicht ein zuverlassiges Einhalten eines optimalen
Temperaturbereichs in dem Oxidationskatalysator und somit eine zuverlassige Reduktion von
Schadstoffen in dem Abgas.

Die Abgasbehandlungsvorrichtung umfasst gemaB einer weiteren Ausfihrungsform eine
Entstaubungseinrichtung, die dem Oxidationskatalysator vorgeschaltet ist. Bei der
Entstaubungseinrichtung handelt es sich beispielsweise um einen Elektrostaubfilter.

GemaB einer weiteren Ausfilhrungsform umfasst die Entstaubungseinrichtung zumindest eine
Hochtemperaturfilterkerze, die insbesondere eine Beschichtung aus einem katalytisch aktiven
Material aufweist. Bei dem katalytisch aktiven Material handelt es sich beispielsweise um V,0s.
Bei der Filterkerze handelt es sich beispielsweise um eine keramische Filterkerze. Insbesondere
der Einsatz von Hochtemperaturfilterkerzen mit einer katalytisch aktiven Beschichtung bietet den
Vorteil einer Entstaubung bei gleichzeitiger katalytischer Behandlung des Abgases.

GemaB einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst die Abgasbehandlungsvorrichtung einen
Reduktionskatalysator. Beispielsweise ist der Reduktionskatalysator dem Oxidationskatalysator
insbesondere direkt nachgeschaltet.



WO 2017/186778 PCT/EP2017/059896

GemaB einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst die Abgasbehandlungsvorrichtung einen
Warmetauscher, der insbesondere stromabwarts des Oxidationskatalysators angeordnet ist. Der
Warmetauscher ist vorzugsweise derart ausgebildet, dass ein Warmeubergang zwischen
zumindest einem Teil des Abgases auf einen Warmetrager, wie beispielsweise ein gasformiges
oder flissiges Medium erfolgt. Die aus der Abgasbehandlungsvorrichtung entnommene
Warmemenge wird beispielsweise zur Verstromung oder HeiBwassererwdrmung verwertet,
insbesondere als alleinige Warmequelle oder im Verbund mit anderen Warmequellen, wie
beispielsweise der Kiihlerabluft. Insbesondere ist der Warmetauscher zwischen dem
Oxidationskatalysator und dem Reduktionskatalysator derart angeordnet, dass er das Abgas auf
einen fir den  Reduktionskatalysator optimalen  Temperaturbereich  kiihlt.  Ein
Solltemperaturbereich des Abgases beim Eintritt in den Reduktionskatalysator, der auch in Form
eines einzelnen Temperaturwerts definiert sein kann, liegt vorteilhafterweise zwischen 150°C und
420°C, vorzugsweise zwischen 180°C und 400°C, besonders bevorzugt zwischen 220°C und
380°C. Dabei muss der Solltemperaturbereich nicht mit den quantitativ definierten
Temperaturbereichen Ubereinstimmen, sondern kann vielmehr auch einen Teilbereich davon
darstellen. Die Anordnung des Reduktionskatalysators stromabwarts des Oxydationskatalysators
bietet den Vorteil, dass ein fur die Reaktionen in dem Reduktionskatalysator genutztes,
insbesondere ammoniakhaltiges Reduktionsmittel tber eine Zudosiervorrichtung in das Abgas
stromabwarts des Oxidationskatalysators eingebracht wird. Dadurch wird vermieden, dass der
Oxidationskatalysator mit Abgas, das bereits mit Reduktionsmittel versetzt ist, beaufschlagt wird.
Dadurch  kann insbesondere vermieden werden, dass das Reduktionsmittel im
Oxidationskatalysator verbrannt wird, was die Effizienz einer Oxidation von Kohlenmonoxid und
organischen Kohlenwasserstoffen stark reduzieren koénnte. Der Reduktionskatalysator ist
beispielsweise derart angeordnet, dass er ausschlieBlich mit dem Abgas des Materialvorwdrmers
beaufschlagt wird.

GemaB einer weiteren  Ausflihrungsform ist in  Strdmungsrichtung nach  der
Abgasbehandlungsvorrichtung zumindest eine  Messeinrichtung zum  Ermitteln  des
Schadstoffgehalts vorgesehen. Insbesondere ist die Messeinrichtung zum Ermitteln des
Kohlenmonoxidgehalts und/ oder des Gehalts an organischen Kohlenwasserstoffen ausgebildet.
Beispielsweise ist die Messeinrichtung dem Oxidationskatalysator nachgeschaltet. Vorzugsweise
ist eine weitere Messeinrichtung vorgesehen, die dem Oxydationskatalysator vorgeschaltet ist

und mit der Steuerungs-/ Regelungseinrichtung zusammenwirkt.
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Die Steuerungs-/ Regelungseinrichtung ist gemaB einer weiteren Ausfliihrungsform derart
ausgebildet, dass sie die Menge des Abgases des Materialvorwarmers und/ oder der
Aufbereitungsvorrichtung in  Strémungsrichtung des Abgases vor zumindest einer
Warmetauscherstufe zu der Abgasbehandlungsvorrichtung in Abhangigkeit der mittels des
zumindest einen Messeinrichtung ermittelten Schadstoffgehalts steuert/ regelt.

Die Steuerungs- / Regelungseinrichtung ist gemaB einer weiteren Ausfiihrungsform derart
ausgebildet, dass sie die Menge des Abgases des Materialvorwarmers verringert und die Menge
des Abgases der Aufbereitungsvorrichtung in Strémungsrichtung des Abgases vor zumindest
einer Warmetauscherstufe zu der Abgasbehandlungsvorrichtung erhoht, wenn der mittels der
Messeinrichtung ermittelte Schadstoffgehalt einen Grenzwert (bersteigt. Der Grenzwert des
Schadstoffgehalts im Abgas stromabwarts der Abgasbehandlungsvorrichtung betragt
beispielsweise fiir Kohlenmonoxid 50 mg/m? i.N.tr. 10% 02 und fiir Kohlenwasserstoffe 10
mg/m?3 i.N.tr.10% 02, wobei i.N.tr. fiir im Normalzustand trocken steht und der Normalzustand
bei 273 K und 1,013 bar definiert ist. Ubersteigt der Schadstoffgehalt den Grenzwert zumindest
einer der Schadstoffe, ist dies ein Hinweis darauf, dass die Temperatur an dem Eintritt des
Abgases zu der Abgasbehandlungsvorrichtung, insbesondere an dem Oxydationskatalysator, zu
gering ist. Um die Temperatur zu erhéhen, wird die Menge an Abgas der
Aufbereitungsvorrichtung vor zumindest einer Warmetauscherstufe erhoht, wobei gleichzeitig die
Menge an Abgas stromabwarts des Warmetauschers zu der Abgasbehandlungsvorrichtung
verringert wird. Beispielsweise wird die Menge an Abgas zu der Abgasbehandlungsvorrichtung
stufenweise eingestellt. Unterschreitet der Schadstoffgehalt den Grenzwert, wird beispielsweise
100% des Abgases des Materialvorwdrmers und etwa 0%-50%, vorzugsweise 10%-40%,
hochstvorzugsweise 20%-30% des Abgases vor zumindest einer Warmetauscherstufe der
Abgasbehandlungsvorrichtung zugefiihrt. Der (ibrige Anteil des Abgases vor zumindest einer
Warmetauscherstufe wird der nachfolgenden Warmetauscherstufe zugefiihrt. Ubersteigt der
Schadstoffgehalt den Grenzwert, wird beispielsweise 100% des Abgases vor zumindest einer
Warmetauscherstufe der Abgasbehandlungsvorrichtung zugefuhrt. Insbesondere wird die
gesamte Menge des Abgases vor zumindest einer Warmetauscherstufe der
Abgasbehandlungsvorrichtung flir einen vorbestimmtes Zeitintervall zugefiihrt, wobei Im
Anschluss an das Zeitintervall die Menge an Abgas vor zumindest einer Warmetauscherstufe auf
0%-50%, vorzugsweise 10%-40%, hochstvorzugsweise 20%-30% reduziert wird, wobei
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vorzugsweise 100% des Abgases nach dem Materialvorwarmer der
Abgasbehandlungsvorrichtung zugefuhrt wird. Eine solche temporare Zufuhr von 100% des
Abgases vor zumindest einer Warmetauscherstufe ermoglicht ein  Aufheizen der
Abgasbehandlungsvorrichtung Gber einen bestimmten Zeitraum.

Die Erfindung umfasst des Weiteren ein Verfahren zum Betreiben einer Anlage zur Herstellung
von Zement oder Aufbereitung von Erzen mit einer Aufbereitungsvorrichtung zur mechanischen
und/oder thermischen Aufbereitung eines Materials und einem in Strdmungsrichtung des
Materials der Aufbereitungsvorrichtung vorgeschalteten Materialvorwarmer, in dem ein
Warmeuibergang von dem Abgas der Aufbereitungsvorrichtung auf das Material erfolgt, wobei
der Materialvorwdrmer zumindest eine Warmetauscherstufe umfasst. Zumindest ein Teil des
Abgases der Aufbereitungsvorrichtung wird in Strdmungsrichtung vor zumindest einer
Warmetauscherstufe zu einer Abgasbehandlungsvorrichtung geleitet.

Die mit Bezug auf die Anlage zur Herstellung von Zement oder Aufbereitung von Erzen
beschriebenen Vorteile und Erlduterungen treffen in verfahrensmaBiger Entsprechung ebenfalls
auf das Verfahren zum Betreiben einer solchen Anlage zu.

Die Menge an Abgas der Aufbereitungsvorrichtung in Strdmungsrichtung vor zumindest einer
Warmetauscherstufe zu der Abgasbehandlungsvorrichtung wird gemaB einer ersten
Ausflihrungsform gesteuert/ geregelt. Eine solche Steuerung/ Regelung erfolgt beispielsweise

manuell oder automatisch.

GemaB einer weiteren Ausflihrungsform wird der Schadstoffgehalt des Abgases, insbesondere in
Strémungsrichtung nach der Abgasbehandlungsvorrichtung, ermittelt und die Menge an Abgas
der Aufbereitungsvorrichtung in Strdmungsrichtung vor zumindest einer Warmetauscherstufe zu
der Abgasbehandlungsvorrichtung in Abhangigkeit des ermittelten Schadstoffgehalts gesteuert/
geregelt.
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Die Menge an Abgas der Aufbereitungsvorrichtung, die in Strdmungsrichtung vor zumindest
einer Warmetauscherstufe zu der Abgasbehandlungsvorrichtung geleitet wird, wird gemaB einer
weiteren  Ausfihrungsform erhdht, wenn der mittels der Messeinrichtung ermittelte
Schadstoffgehalt einen Grenzwert (ibersteigt. Beispielsweise wird die Menge an Abgas in
Stromungsrichtung vor zumindest einer Warmetauscherstufe zu der
Abgasbehandlungsvorrichtung stufenweise in Reaktion auf einen ermittelten Schadstoffgehalt
eingestellt. Vorzugsweise wird die Menge an Abgas vor zumindest einer Warmetauscherstufe zu
der Abgasbehandlungsvorrichtung temporar, insbesondere flr einen bestimmten Zeitraum von
beispielsweise acht Stunden erhéht und anschlieBend wieder verringert.

In der Abgasbehandlungsvorrichtung erfolgt gemaB einer weiteren Ausfuhrungsform in der
Abgasbehandlungsvorrichtung eine Oxidation von Kohlenmonoxid und/ oder organischen
Kohlenwasserstoffen und eine Entstaubung des Abgases. GemaB einer weiteren
Ausfiihrungsform erfolgt in der Abgasbehandlungsvorrichtung eine Reduktion von Stickoxiden.

Beschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines Ausflihrungsbeispiels mit Bezug auf die beiliegende

Figur naher erlautert.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Anlage zur Herstellung von Zement oder
Aufbereitung von Erzen mit einem Materialvorwarmer und einer Abgasbehandlungsvorrichtung

gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel.

Die Anlage 10 umfasst eine Aufbereitungsvorrichtung 34 zur thermischen und/ oder
mechanischen Aufbereitung von Materialien und einen in Strémungsrichtung des Abgases der
Aufbereitungsvorrichtung 34 sich an diese anschlieBenden Materialvorwdrmer 30. Bezogen auf
die Durchlaufrichtung des Materials, wie beispielsweise Zementrohmehl beziehungsweise
Zementklinker, ist der Aufbereitungsvorrichtung 34 der Materialvorwdrmer 30 nachgeschaltet.
Der Materialvorwarmer 30 umfasst eine Mehrzahl von Warmetauscherstufen 12, 14, 16 in Form
von Zyklonvorwdrmern. Beispielhaft sind in dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 drei
Warmetauscherstufen angeordnet, wobei die erste Warmetauscherstufe 12 mit dem Abgas der
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Aufbereitungsvorrichtung 34 verbunden ist und das Abgas der ersten Warmetauscherstufe 12 in
die zweite Warmetauscherstufe 14 eintritt. Das aus der ersten Wéarmetauscherstufe 12
austretende vorgewdrmte Rohmaterial 38 wird in die Aufbereitungsvorrichtung 34 eingeleitet und
nach der Aufbereitung in einem sich an die Aufbereitungsvorrichtung 34 anschlieBenden Kuhler
36 gekuhlt.

Das vorzuwarmende Rohmaterial 44 wird in die dritte Warmetauscherstufe 16 eingeleitet, die in
Stromungsrichtung des Abgases der Aufbereitungsvorrichtung 34 hinter der zweiten
Warmetauscherstufe 14 angeordnet ist. Beispielsweise ist zwischen zwei Warmetauscherstufen
des Materialvorwarmers 30 ein nicht dargestellter Kalzinator zur Entsduerung des vorgewarmten
Rohmaterials vor dem Eintritt in die Aufbereitungsvorrichtung 34 angeordnet. Der
Materialvorwarmer 30 umfasst beispielsweise eine hohere Anzahl von Wéarmetauscherstufen,

insbesondere weisen moderne Anlagen etwa funf oder sechs Warmetauscherstufen auf.

Das Rohmaterial 44 durchlauft den Materialvorwarmer 30 im Gegenstrom zu dem Abgas der
Aufbereitungsvorrichtung 34 und wird somit durch das Abgas erwarmt. In dem
Materialvorwarmer 30 wird das Zementrohmehl in mehreren Stufen von dem aus dem
Drehrohrofen stammenden Abgas 28 durchstromt und mitgerissen und anschlieBend in einem
Zyklon der jewelligen Warmetauscherstufe wieder aus dem Abgasstrom separiert. Der
Zyklonvorwarmer weist wie (iblich einen vertikalen Aufbau auf, so dass das Rohmaterial, soweit
es von dem Abgasstrom mitgerissen wird, primar entgegen der Schwerkraftrichtung bewegt wird
und nach der Separierung in den Zyklonen schwerkraftbedingt zur nachsten Warmetauscherstufe
fallt. Andere (bliche Arten der Vorwdrmung, wie beispielsweise gestufte Verweilzeitreaktoren,
sind ebenfalls maglich.

Die in der Fig. 1 dargestellte Anlage dient beispielsweise der Herstellung von Zementklinker, der
in einer Aufbereitungsvorrichtung 34 in Form eines Drehrohrofens aus Zementrohmehl, gebrannt
wird. Dazu wird das fein vermahlene Zementrohmehl, das organische Bestandteile umfasst, in
heiBe Brenngase die aus dem Drehrohrofen und aus einem optional vorhandenen Kalzinator
stammen, dispergiert, wobei die organischen Bestandteile aus dem Zementrohmehl

ausgetrieben und unvollstandig verbrannt werden.

Zwischen der zweiten Warmetauscherstufe 14 und der dritten Warmetauscherstufe 16 ist eine
Abgasbehandlungsvorrichtung 32  angeordnet, sodass das Abgas der zweiten
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Warmetauscherstufe 14 in die Abgasbehandlungsvorrichtung 32 geleitet wird. Die
Abgasbehandlungsvorrichtung 32 umfasst einen Katalysator, insbesondere einen
Oxidationskatalysator 20, und eine Entstaubungseinrichtung 18, die dem Katalysator
vorgeschaltet ist. Bei der Entstaubungsvorrichtung 18 handelt es sich beispielsweise um einen
Hochtemperaturstaubfilter oder einen Elektrostaubfilter. Ein Hochtemperaturstaubfilter umfasst
beispielsweise zumindest eine Hochtemperaturfilterkerze mit einer Beschichtung aus einem
katalytisch aktiven Material. Der in der Entstaubungsvorrichtung 18 aus dem Abgas gefilterte
Staub 26 wird in die erste Warmetauscherstufe 12 eingeleitet.

Der Oxidationskatalysator 20 dient einer oxidativen Minderung von Schadstoffen in dem Abgas
der Aufbereitungsvorrichtung 34. Insbesondere wird durch den Oxidationskatalysator 20 eine
Minderung von in dem Abgas enthaltenem Kohlenmonoxid (CO) und organischen
Kohlenwasserstoffen (THC) erreicht.

Das in der Abgasbehandlungsvorrichtung 32 entstaubte und schadstoffgeminderte Abgas wird
anschlieBend in die dritte Warmetauscherstufe 16 geleitet und verlasst im Anschluss an diese als
Abgas 22 den Materialvorwdrmer 30.

Stromabwarts der Abgasbehandlungsvorrichtung 32 ist eine Messeinrichtung 46 angeordnet, die
einen Schadstoffgehalt des Abgases, insbesondere Kohlenmonoxid und/ oder organische
Kohlenwasserstoffe, ermittelt.

Des Weiteren sind die mit den unterbrochenen Pfeilen dargestellten Leitungen vorgesehen, die
der Zufihrung des Abgases der zweiten Warmetauscherstufe 14 zu der dritten
Warmetauscherstufe 16 und der Zufiihrung des Abgases 22 des Materialvorwarmers 30 zu der
Abgasbehandlungsvorrichtung 32 dienen. Des Weiteren umfasst die Anlage 10 eine Steuerungs/
Regelungseinrichtung 48, die mit der Messeinrichtungen 46 in Verbindung steht. Die
Steuerungs-/ Regelungseinrichtung 48 ist mit einer ersten Stromungseinrichtung 40 und einer
zweiten Stromungseinrichtung 42 verbunden. Die Strémungseinrichtungen 40, 42 sind
beispielsweise in der Leitung zu der Abgasbehandlungsvorrichtung 32 angeordnete Klappen zum
Steuern/ Regeln der Stromungsmenge an Abgas zu der Abgasbehandlungsvorrichtung 32. Die
erste Stromungseinrichtung 40 ist in dem Abgas des Materialvorwarmers 32 angeordnet, wobei
mittels der ersten Strdmungseinrichtung 40 die Menge an Abgas 22 des Materialvorwarmers 30
zu der Abgasbehandlungsvorrichtung 32 einstellbar ist. Die zweite Stromungseinrichtung 42 ist
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in dem Abgas der zweiten Warmetauscherstufe 14 angeordnet, wobei mittels der zweiten
Stromungseinrichtung 42, die Menge an Abgas von der zweiten Warmetauscherstufe 14 zu der
Abgasbehandlungsvorrichtung 32 einstellbar ist.

Ein Solltemperaturbereich des Abgases beim Eintritt in den Oxidationskatalysator, der auch in
Form eines einzelnen Temperaturwerts definiert sein kann, liegt vorteilhafterweise zwischen
150°C - 650°C, insbesondere zwischen 180°C und 550°C, héchstvorzugsweise zwischen 220°C
und 450°C. Dabei muss der Solltemperaturbereich nicht mit den quantitativ definierten
Temperaturbereichen Ubereinstimmen, sondern kann vielmehr auch einen Teilbereich davon
darstellen. Eine Temperatur auBerhalb des angegebenen Solltemperaturbereichs resultiert in
einer geringen oder gar keiner Schadstoffreduktion mittels des Oxidationskatalysators 20.

Die Steuerungs-/ Regelungseinrichtung 48 ist derart ausgebildet, dass sie den Abgasstrom zu
der Abgasbehandlungsvorrichtung 32 in Abhangigkeit der mittels des Messeinrichtung 46
ermittelten Schadstoffgehalts steuert/ regelt. Beispielsweise wird bei einem mittels der
Messeinrichtung 46 ermittelten Schadstoffgehalt, der einen bestimmten Grenzwert Ubersteigt,
die Stromungseinrichtung 42 derart eingestellt, dass die Menge an Abgas der zweiten
Warmetauscherstufe 14 zu der Abgasbehandlungsvorrichtung 32 erhdht wird. Beispielsweise
wird bei einer Erhohung der Menge an Abgas von der zweiten Warmetauscherstufe 14 zu der
Abgasbehandlungsvorrichtung 32 die Menge an Abgas 22 des Materialvorwdrmers 30 zu der
Abgasbehandlungsvorrichtung verringert. Unterschreitet der Schadstoffgehalt einen bestimmten
Grenzwert, wird die Menge an Abgas 22 des Materialvorwarmers 30 zu der
Abgasbehandlungsvorrichtung 32 erhdht, wobei beispielsweise gleichzeitig zu Menge an Abgas
der zweiten Warmetauscherstufe 14 zu der Abgasbehandlungsvorrichtung 32 verringert wird.

In der Abgasbehandlungsvorrichtung 32 ist beispielsweise ein in Fig. 1 nicht dargestellter
Reduktionskatalysator zur Reduktion von Stickoxiden angeordnet.

Im Betrieb der Anlage 10 ist ein moglicher Grenzwert des Schadstoffgehalts stromabwarts der
Abgasbehandlungsvorrichtung 32 beispielsweise fiir Kohlenmonoxid 50 mg/m3 i.N.tr.10% 02
und fiir Kohlenwasserstoffe 10 mg/m?3 i.N.tr.10% 02. Bei einer Uberschreitung des Grenzwertes
wird das Abgas der Aufbereitungsvorrichtung 34 in Strdomungsrichtung des Abgases vor
zumindest einer Warmetauscherstufe 12, 14, 16, insbesondere vor der letzten
Warmetauscherstufe und dem  Austritt aus dem  Materialvorwdrmer 30, der
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Abgasbehandlungsvorrichtung 32 zugeftihrt. Eine Uberschreitung des Grenzwertes lasst darauf
schlieBen, dass der Oxidationskatalysator nicht in dem optimalen Temperaturbereich betrieben
wird, insbesondere bei einer zu geringen die Temperatur. Die Zufiihrung von Abgas der zweiten
Warmetauscherstufe 14 zu der Abgasbehandlungsvorrichtung 32 ermdglicht einen Verzicht auf
eine zusatzliche Erwdrmung des Abgases 22 im Anschluss an den Materialvorwarmer 30.
Unterschreitet der Schadstoffgehalt einen bestimmte Grenzwert ist es moglich, das Abgas 22 des
Materialvorwarmers 30 der Abgasbehandlungsvorrichtung 32 zuzufuhren, insbesondere die
Menge an Abgas 22 des Materialvorwarmers 30 zu der Abgasbehandlungsvorrichtung 32 zu
erhohen.

Die Steuerung / Regelung der Menge an Abgas 22 des Materialvorwarmers 30 und des Abgases
der zweiten Warmetauscherstufe 14 zu der Abgasbehandlungsvorrichtung 32 erfolgt
insbesondere  stufenweise. Ubersteigt der mittels der Messeinrichtung 46 ermittelte
Schadstoffgehalt einen bestimmten Grenzwert, werden die Stromungseinrichtungen 40, 42
beispielsweise derart eingestellt, dass das gesamte Abgas der zweiten Warmetauscherstufe 14
der Abgasbehandlungsvorrichtung 32 zugeleitet wird, wobei kein Abgas 22 des
Materialvorwarmers 30 der Abgasbehandlungsvorrichtung 32 zugeleitet wird. Unterschreitet der
Schadstoffgehalt einen bestimmten beispielsweise zweiten Grenzwert, wird die Menge an Abgas
der zweiten Wéarmetauscherstufe 14 verringert, sodass etwa 10% des Abgases der zweiten
Warmetauscherstufe 14 und bis zu 100% des Abgases des Materialvorwdrmers 30 der
Abgasbehandlungsvorrichtung 32 zugeftihrt werden.

Es ist ebenfalls denkbar, der Abgasbehandlungsvorrichtung 32 unabhangig von dem ermittelten
Schadstoffgehalt periodisch, in bestimmten Zeitabstanden, etwa 5% - 50%, vorzugsweise 10% -
40%, insbesondere 10-30% des Abgases der zweiten Warmetauscherstufe 14 zuzufuihren. Eine
periodische Zufuhr des gesamten Abgases der zweiten Warmetauscherstufe 14 zu der
Abgasbehandlungsvorrichtung 32 tber ein bestimmtes Zeitintervall ist ebenfalls denkbar.
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Bezugszeichenliste

10 Anlage

12 erste Warmetauscherstufe

14 zweite Warmetauscherstufe

16 dritte Warmetauscherstufe

18 Entstaubungseinrichtung

20 Katalysator

22 Abgas des Materialvorwarmers

24 Abgas des Abgasbehandlungsvorrichtung

26 Abgeschiedener Staub der Entstaubungsvorrichtung
28 Abgas der Aufbereitungsvorrichtung

30 Materialvorwarmer

32 Abgasbehandlungsvorrichtung

34 Aufbereitungsvorrichtung

36 Kiihler

38 vorgewarmtes Rohmaterial

40 Zuftihrung des Abgases des Materialvorwarmers

42 Zufuihrung des Abgases der zweiten Warmetauscherstufe
44 Rohmaterial

46 Messeinrichtung

48 Steuerungs-/ Regelungseinrichtung

PCT/EP2017/059896



WO 2017/186778 PCT/EP2017/059896
15

Patentanspriiche

1. Anlage (10) zur Herstellung von Zement oder Aufbereitung von Erzen aufweisend
eine Aufbereitungsvorrichtung (34) zur mechanischen und/oder thermischen
Aufbereitung eines Materials und
einen in Stromungsrichtung des Materials der Aufbereitungsvorrichtung (34)
vorgeschalteten Materialvorwarmer (30), in dem ein Warmelbergang von dem Abgas der
Aufbereitungsvorrichtung (34) auf das Material erfolgt,
wobei der Materialvorwarmer (30) zumindest eine Warmetauscherstufe (12, 14, 16)
umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Abgasbehandlungsvorrichtung (32) mit zumindest einem Teil des Abgases der
Aufbereitungsvorrichtung (34) in Strémungsrichtung des Abgases vor zumindest einer
Warmetauscherstufe (12, 14, 16) des Materialvorwarmers (30) verbunden ist, wobei die
Abgasbehandlungsvorrichtung (32) einen Oxidationskatalysator (18) umfasst.

2. Anlage (10) nach Anspruch 1, wobei die Abgasbehandlungsvorrichtung (32) iber eine
Steuerungs-/Regelungseinrichtung (48) mit dem Abgas der Aufbereitungsvorrichtung
(34) in Stromungsrichtung des Abgases vor zumindest einer Warmetauscherstufe (12,
14, 16) verbunden ist und wobei die Steuerungs-/Regelungseinrichtung (48) zur
Steuerung/ Regelung der Menge des Abgases der Aufbereitungsvorrichtung (34) vor
zumindest einer Warmetauscherstufe (12, 14, 16) zu der Abgasbehandlungsvorrichtung
(32) ausgebildet ist.

3. Anlage (10) nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Abgasbehandlungsvorrichtung (32) tber
die Steuerungs-/Regelungseinrichtung (48) mit dem Abgas des Materialvorwarmers (30)
verbunden ist und die Steuerungs-/ Regelungseinrichtung (48) zur Steuerung/ Regelung
der Menge des Abgases des Materialvorwarmers (30) und des Abgases der
Aufbereitungsvorrichtung (34) vor zumindest einer Warmetauscherstufe (12, 14, 16) zu
der Abgasbehandlungsvorrichtung (32) ausgebildet ist.
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4. Anlage (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die
Abgasbehandlungsvorrichtung (32) eine Entstaubungseinrichtung (20) umfasst, die dem
Oxidationskatalysator (18) vorgeschaltet ist.

5. Anlage (10) nach Anspruch 4, wobei die Entstaubungseinrichtung (20) zumindest eine
Hochtemperaturfilterkerze umfasst, die insbesondere eine Beschichtung aus einem
katalytisch aktiven Material aufweist.

6. Anlage (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die
Abgasbehandlungsvorrichtung (32) einen Reduktionskatalysator umfasst.

7. Anlage (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die
Abgasbehandlungsvorrichtung (32) einen Warmetauscher umfasst, der insbesondere
stromabwarts des Oxidationskatalysators (18) angeordnet ist.

8. Anlage (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei in Strémungsrichtung
nach der Abgasbehandlungsvorrichtung (32) zumindest eine Messeinrichtung (46) zum
Ermitteln des Schadstoffgehalts vorgesehen ist.

9. Anlage (10) nach Anspruch 8, wobei die Steuerungs-/ Regelungseinrichtung (48) derart
ausgebildet ist, dass sie die Menge des Abgases des Materialvorwarmers (30) und der
Aufbereitungsvorrichtung (34) in Strémungsrichtung des Abgases vor zumindest einer
Warmetauscherstufe (12, 14, 16) zu der Abgasbehandlungsvorrichtung (32) in
Abhangigkeit der mittels des zumindest einen Messeinrichtung (46) ermittelten
Schadstoffgehalts steuert/ regelt.

10.Anlage (10) nach Anspruch 8 oder 9, wobei die Steuerungs-/ Regelungseinrichtung
derart ausgebildet ist, dass sie die Menge des Abgases des Materialvorwarmers (30)
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verringert und die Menge des Abgases der Aufbereitungsvorrichtung (34) in
Stromungsrichtung des Abgases vor zumindest einer Warmetauscherstufe (12, 14, 16)
zu der Abgasbehandlungsvorrichtung (32) erh6ht, wenn der mittels der Messeinrichtung
(46) ermittelte Schadstoffgehalt einen Grenzwert (ibersteigt.

11.Verfahren zum Betreiben einer Anlage (10) zur Herstellung von Zement oder Aufbereitung
von Erzen mit einer Aufbereitungsvorrichtung (34) zur mechanischen und/oder
thermischen Aufbereitung eines Materials und einem in Strdémungsrichtung des Materials
der Aufbereitungsvorrichtung (34) vorgeschalteten Materialvorwarmer (30), in dem ein
Warmelibergang von dem Abgas der Aufbereitungsvorrichtung (34) auf das Material
erfolgt, wobei der Materialvorwarmer (30) zumindest eine Warmetauscherstufe (12, 14,
16) umfasst ,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest ein Teil des Abgases der Aufbereitungsvorrichtung (34) in Strémungsrichtung
vor zumindest einer Warmetauscherstufe (12, 14, 16) zu einer
Abgasbehandlungsvorrichtung (32) geleitet wird, wobei in der
Abgasbehandlungsvorrichtung (32) eine Oxidation von Kohlenmonoxid und/ oder
organischen Kohlenwasserstoffen und insbesondere eine Entstaubung des Abgases
erfolgt.

12.Verfahren nach Anspruch 11, wobei die Menge an Abgas der Aufbereitungsvorrichtung
(34) in Strémungsrichtung vor zumindest einer Warmetauscherstufe (12, 14, 16) zu der
Abgasbehandlungsvorrichtung (32) gesteuert/ geregelt wird.

13.Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, wobei der Schadstoffgehalt des Abgases in
Stromungsrichtung nach der Abgasbehandlungsvorrichtung (32) ermittelt wird und die
Menge an Abgas der Aufbereitungsvorrichtung (34) in Strémungsrichtung vor zumindest
einer Warmetauscherstufe (12, 14, 16) zu der Abgasbehandlungsvorrichtung (32) in
Abhangigkeit des ermittelten Schadstoffgehalts gesteuert/ geregelt wird.

14.Verfahren nach Anspruch 13, wobei die Menge an Abgas der Aufbereitungsvorrichtung
(34), das in Stromungsrichtung vor zumindest einer Warmetauscherstufe (12, 14, 16) zu
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der Abgasbehandlungsvorrichtung (32) geleitet wird, erhéht wird, wenn der mittels der
Messeinrichtung (46) ermittelte Schadstoffgehalt einen Grenzwert libersteigt.

15.Verfahren nach einem der Anspriiche 11 — 14, wobei in der
Abgasbehandlungsvorrichtung (32) einen Reduktion von Stickoxiden erfolgt.
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

S
INV. F27B7/20 BO1D53/56 BO1D53/86 C04B7/36 F27D17/00
F27D19/00
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

F27B F27D BO1D CO4B

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X DE 43 13 479 C1 (METALLGESELLSCHAFT AG 1-15
[DE]) 16. Juni 1994 (1994-06-16)
Spalte 4, Zeile 6 - Zeile 22
Abbildung 1

X WO 2015/189103 Al (THYSSENKRUPP IND 1-15
SOLUTIONS AG [DE]; THYSSENKRUPP AG [DE])
17. Dezember 2015 (2015-12-17)

in der Anmeldung erwdhnt

Seite 1, Zeile 2 - Zeile 5

Abbildungen 1,2

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
v e . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E" frihere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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