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(54) VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR QUECKSILBERABSCHEIDUNG BEI DER ZEMENTKLINKERHER-
STELLUNG

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor-
richtung zur Abscheidung von Quecksilber aus den
Abgasen (1) bei der Zementklinkerherstellung, mit
einer Vorwarmstufe (2), einer Aufgabe fur die zur
Zementklinkerherstellung bendtigten Rohmaterialien
(10), einem Drehrohrofen (3) zum Brennen der 190
Rohmaterialien, zumindest einer Filterstufe (8) zum
Entstauben der im Hauptstrom gefuhrten Abgase
(1), und zumindest einer Rohmehimuhle (6) zur 19a
zumindest teilweisen Mahltrocknung der Rohmateri-
alien (10), wobei zwischen der Vorwarmstufe (2) und 3
der Rohmehimdihle (6) bzw. der zumindest einen
Filterstufe (8) ein Kreislauf fir das Quecksilber in
den Abgasen (1) gebildet ist. Zur Erzielung einer
guten Quecksilberabscheidung bei gleichzeitig nied- 7
rigen Kosten ist vorgesehen, dass in einem Bereich
des Hauptstroms der Abgase (1) mit einer Tempe- FiG. 2
ratur von mindestens 300°C eine Abzweigung eines
Teilstroms (13) von 1 bis 30 Volumsprozent der
Abgase (1) vorgesehen ist, wobei im Teilstrom (13)
zumindest ein Abscheider (14) und danach zumin-
dest eine Stufe (17) zur Quecksilberabscheidung
angeordnet ist.
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Jusammenfassung:

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Abscheidung von Quecksilber aus den Abgasen (1) bei der Zement-
klinkerherstellung, mit einer Vorwdrmstufe (2), einer Aufgabe
fiir die zur Zementklinkerherstellung bendétigten Rohmaterialien
(10), einem Drehrohrofen (3) zum Brennen der Rohmaterialien, zu-
mindest einer Filterstufe (8) zum Entstauben der im Hauptstrom
gefiihrten Abgase (1), und zumindest einer Rohmehlmiihle (6) zur
zumindest teilweisen Mahltrocknung der Rohmaterialien (10), wo-
bei zwischen der Vorwdrmstufe (2) und der Rohmehlmiihle (6) bzw.
der zumindest einen Filterstufe (8) ein Kreislauf fiir das Queck-
silber in den Abgasen (1) gebildet ist. Zur Erzielung einer gu-
ten Quecksilberabscheidung bei gleichzeitig niedrigen Kosten ist
vorgesehen, dass in einem Bereich des Hauptstroms der Abgase (1)
mit einer Temperatur von mindestens 300°C eine Abzweigung eines
Teilstroms (13) von 1 bis 30 Volumsprozent der Abgase (1) vorge-
sehen ist, wobei im Teilstrom (13) zumindest ein Abscheider (14)
und danach zumindest eine Stufe (17) zur Quecksilberabscheidung

angeordnet ist.

(Fig. 2)




Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bbscheidung von Queck-
silber aus den Abgasen bei dexr Zementklinkerherstellung, wobei
die zur Zementklinkerherstellung bendtigten Rohmaterialien im
Gegenstromprinzip gegen die Richtung der Abgase in eine Vorwdrm-
stufe aufgegeben und in einem Drehrohrofen gebrannt werden, wo-
bei durch die Aufwadrmung der Rohmaterialien in der Vorwdrmstufe
das in den Rohmaterialien gebundene Quecksilber verdampft wird
und die in einem Hauptstrom gefihrten Abgase vor dem Austritt in
die Atmosphdare zumindest teilweise zur Mahltrocknung der Rohma-
terialien in zumindest einer Rohmehlmiihle verwendet werden und
in zumindest einer Filterstufe entstaubt werden, und der in der
zumindest einen Filterstufe abgeschiedene Staub zumindest teil-
weise gemeinsam mit dem gemahlenen Rohmaterial in der Vorwdrm-
stufe aufgegeben wird, sodass zwischen der Vorwarmstufe und der
Rohmehlmiihle bzw. der zumindest einen Filterstufe ein Kreislauf
fiir das Quecksilber in den Abgasen gebildet wird.

Weiters betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Abscheidung
von Quecksilber aus den Abgasen bei der Zementklinkerherstel-
lung, mit einer Vorwdrmstufe, einer Aufgabe fir die zur Zement-
klinkerherstellung benttigten Rohmaterialien im Gegenstrom-
prinzip gegen die Richtung der Abgase in der Vorwarmstufe, einen
Drehrohrofen zum Brennen der Rohmaterialien, zumindest einer
Filterstufe zum Entstauben der in einem Hauptstrom gefihrten Ab-
gase vor dem RAustritt in die Atmosphdre, und zumindest einer
Rohmehlmihle zur zumindest teilweisen Mahltrocknung der Rohmate-
rialien, wobei zwischen der Vorwdrmstufe und der Rohmehlmiihle
bzw. der zumindest einen Filterstufe ein Kreislauf fir das
Quecksilber in den Abgasen gebildet ist.

Bei der Zementklinkerherstellung werden verschiedene Rohmateria-
lien, wie zum Beispiel Kalkstein und Ton, in einem Drehrohrofen
gebrannt. In vielen der eingesetzten Rohmaterialien ist Queck-
silber enthalten, welches beim Aufheizen in der Veorwdrmstufe
verdampft und bei der Abkilhlung der Abgase wieder am Staub ge-
bunden wird. Der Groblteil des Quecksilbers wird mit dem in einer
Filterstufe abgeschiedenen Staub wieder dem Zementklinkerher-
stellungsprozess zugefihrt, nur ein kleiner Anteil entweicht mit
dem Abgas in die Atmosphdre. Die Quecksilberfracht wird dabei

vorwiegend Uber die Rohmaterialien in dem Prozess eingetragen,



ein Anteil des Quecksilbereintrags kann auch Uber die Brennstof-
fe erfolgen.

Die vorliegende Patentanmeldung ist hauptsachlich auf die Ze-
mentklinkerherstellung gerichtet, kann aber auch bei anderen
thermischen Produktionsverfahren zum Einsatz kommen, bei denen
eln ausgeprégtes Kreislaufverhalten einiger Abgasschadstoffe be-
obachtet wird.

Grundsdtzlich besteht die Moglichkeit, das in den Rohmaterialien
vorkommende Quecksilber bereits vor der Verwendung filir die Ze-
mentklinkerherstellung zu entfernen bzw. zu reduzieren. Dies er-
folgt beispielsweise durch eine ARufbereitung der Rohmaterialien
mit heillen Gasen, wodurch das enthaltene Quecksilber zumindest
teilweise verdampft und anschlieBend in konzentrierter Form ab-
geschieden werden kann. Durch das erforderliche Aufw&rmen der
Rohmaterialien ist jedoch relativ viel Energie erforderlich, was
die Gesamtkosten erhdht und das Verfahren bei hohen Material-
durchsdtzen unwirtschaftlich macht.

Auch Losungen, bei welchen der gesamte Abgasstrom des Drehrohro-
fens bei der Zementklinkerherstellung mit Hilfe bestimmter Ab-
gasreinigungsverfahren zur Quecksilberabscheidung, wie zum
Beispiel Aktivkohlefilter, gereinigt wird, sind aufgrund der
groBen Luftmengen und somit erforderlichen Anlagengréfe wirt-
schaftlich nicht akzeptabel.

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. Weiters soll mog-
lichst wenig zusdtzliche Energie und ein mdglichst geringer zu
reinigender Abgasvolumenstrom bendétigt werden und somit der Be-
trieb und die Installation mdglichst kostenglinstig sein.

In verfahrensmdalbiger Hinsicht wird diese Aufgabe dadurch geldst,
dass aus dem Hauptstrom der Abgase ein Teilstrom von 1 bis 30,
insbesondere 5 bis 20 Volumsprozent der mindestens 300°C warmen

Abgase abgezweigt wird, und die Abgase dieses Teilstroms zuerst
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entstaubt und danach dessen Quecksilber abgeschieden wird. Er-
findungsgemdB ist also vorgesehen, dass nur ein geringer Anteil
des Hauptstroms der Abgase abgezweigt und einer zumindest teil-
welsen Entstaubung und nachfolgenden Quecksilber-Abscheidung zu-
gefiihrt wird. Wesentlich dabei ist weiters, dass diese
Abzweigung des Teilstroms der Abgase in einem Bereich des Pro-
zesses stattfindet, in dem zumindest ein GroBteil des im Kreis-
lauf gefiihrten Quecksilbers in gasfdrmiger Form vorliegt. DPies
ist bei Temperaturen ab ca. 300°C der Fall, da Quecksilber und
seine Verbindungen relativ niedrige Siedetemperaturen besitzen.
Untersuchungen zeigen, dass im oberen Bereich der Vorwdrmstufe
bei Temperaturen zwischen 300 und 450°C mindestens 80 % des
Quecksilbers gasformig (oxidiert oder elementar} vorliegen. Je
hoher der Anteil an gasfdérmigem Quecksilber, umso geringere Ab-
gasmengen missen im Teilstrom behandelt werden, um den Hauptab-
gasstrom in gleichem Malke zu entlasten. Dadurch, dass nur ein
Teil der gesamten bei der Zementklinkerherstellung anfallenden
Abgasmenge behandelt werden muss, konnen die dafilir vorgesehenen
Filterstufen und Einrichtungen zur Abscheidung des Quecksilbers
kleiner ausgefihrt werden und bendtigen im Betrieb somit weniger
Energie. Insbesondere bei Abscheidegraden von beispielsweise 20-
80 % wird das gegenstandliche Verfahren und die gegenstandliche
Vorrichtung besonders kostenglinstig ausfithrbar sein. Im Teil-
strom der Abgase sind somit zumindest eine Hochtemperatur-
Staubabscheidung und zumindest eine Quecksilberabscheidung ent-
halten.

Von Vorteil ist es, wenn die Temperatur der Abgase des Teill-
stroms vor der Abscheidung des Quecksilbers abgesenkt wird. Die
Temperaturabsenkung kann beispielsweise in einem Quench durch
Wassereindlsung erfolgen. Die Temperaturabsenkung kann auch
gleich mit der Quecksilber-Abscheidung kombiniert sein.

Gemdl} einem weiteren Merkmal der Erfindung ist vorgesehen, dass
der im Teilstrom abgeschiedene Staub aus energetischen Griinden

wieder in die Vorwarmstufe rickgefihrt wird.

Vorteilhafterweise werden die Abgase des Teilstroms auch wieder
in den Hauptstrom der Abgase rlckgefihrt. Somit erfolgt die

Quecksilberabscheidung in einem Bypass des Hauptstroms der Ab-




*n aw send® S8 -y e

- L4

*ee .
[ ] -
* e L

(L] *e LA J L X ] - a

4

asan
[ F TN ]
aaas
L1 R
[ XXX ]
v e
avres
LLER

gase, in dem nur ein Teilstrom der Abgase gefithrt wird.

Zur Verbesserung der Energiebilanz des Verfahrens kann die Warme
der Abgase des Teilstroms vorzugsweise nach dem Entstauben rilick-
gewonnen und die rlickgewonnene Warme dem gereinigten Teilstrom
vor der Riickfithrung in den Hauptstrom der Abgase zugefithrt wer-
den. Die Riickgewinnung der Warme kann iber herkdémmliche Warme-
tauscher oder dergleichen erfolgen. Alternativ kann die
riickgewonnene Warme auch an einer anderen Stelle eingesetzt oder

zur Stromerzeugung genutzt werden.

Der Teilstrom der Abgase wird, in Strdmungsrichtung der Abgase
gesehen, vorzugsweise nach oder in der Vorwarmstufe aus dem
Hauptstrom der Abgase abgezweigt. In der Vorwarmstufe bzw. in
Stromungsrichtung der Abgase gesehen hinter der Vorwarmstufe
weisen die Abgase in der Regel eine Temperatur iiber 300°C auf,
sodass gewdhrleistet werden kann, dass ein GroRteil der im Sys-
tem befindlichen Quecksilberfracht gasfdrmig vorliegt.

Dem abgezweigten Teilstrom der Abgase kann zumindest ein Teil
des Staubes der Abgase, welcher in der zumindest einen Filter-
stufe abgeschieden wird, zugegeben werden.

Zur Abscheidung des Quecksilbers im Teilstrom der Abgase kann
ein Schlauchfilter verwendet werden. Durch entsprechende Tempe-
raturabsenkung wird das urspriinglich zum groften Teil gasfdrmig
vorliegende Quecksilber kondensiert und die entstandenen Parti-
kel vom Filtermaterial des Schlauchfilters abgeschieden werden
konnen. Die Partikel mit dem darin gebundenen Quecksilber werden
in regelmdfigen Abstanden aus dem Schlauchfilter ausgetragen und
deponiert oder wieder dem Zementklinkerherstellungsprozess zuge-
fihrt.

Die Abscheiderate des Schlauchfilters kann dadurch verbessert
werden, dass zumindest ein Additiv, wie zum Beispiel ein Reakti-
onsmittel (z.B. Polysulfide, Bromide) zur Anderung der physika-
lischen Eigenschaften des Quecksilbers oder adsorbierende
Substanzen (z.B. Aktivkohle) zur Bindung des Quecksilbers, zuge-

geben wird.
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Alternativ zum Schlauchfilter kann das Quecksilber auch mit Hil-
fe eines Waschers aus den Abgasen des Teilstroms abgeschieden
werden, wobei als Waschfliissigkeit insbesondere Metallsulfidlo-
sungen, Kalksteinsuspensionen oder saure Wdscher in Kombination
mit organisulfidischen Fallungsmitteln eingesetzt werden, sodass
das Quecksilber nach einer Behandlung des Abwassers des Wiaschers
konzentriert wird. Insbesondere wenn das abgeschiedene Quecksil-
ber deponiert werden muss, ist es von Vorteil, wenn es durch das
Scheideverfahren entsprechend hoch konzentriert wird.

Alternativ zu den oben beschriebenen Methoden kann das Quecksil-
ber auch mit Hilfe eines Fest- oder Wanderbettadsorbers aus den
Abgasen des Teillstroms abgeschieden werden. Mit einem Wanderbet-
tadsorber sind prinzipiell hbdhere Abscheidegrade erzielbar und
die Ausnutzung der eingesetzten Sorptionsmittel héher als bei
Flugstromprozessen.

Von besonderem Vorteil ist es, wenn gemidB einem weiteren Merkmal
der vorliegenden Erfindung die Konzentration des Quecksilbers im
Hauptstrom der Abgase erhoht wird. Durch die Konzentrationserh&-
hung des Quecksilbers im Hauptstrom wird in der Folge auch die
Quecksilberkonzentration im Teilstrom erhsht, wodurch die er-
zielbaren Abscheideraten der Teilstromreinigung entsprechend ge-
steigert werden kdnnen. Die Steigerung der
Quecksilberkonzentration im Hauptstrom kann auf verschiedene Ar-
ten erfolgen.

Beispielsweise kann die Konzentration des Quecksilbers im Haupt-
strom der Abgase dadurch erhoht werden, dass die zumindest eine
Filterstufe im Hauptstrom der Abgase zur Abscheidung von Queck-
silber optimiert wird und das in der zumindest einen Filterstufe
abgeschiedene Quecksilber zumindest teilweise der Vorwarmstufe
zugefihrt wird. Somit wird der Massenstrom des im Kreislauf ge-
fiihrten Quecksilbers entsprechend erhoht.

Eine Verbesserung der Quecksilberabscheidung in der zumindest
einen Filterstufe des Hauptstroms der Abgase kann dadurch er-
zielt werden, dass Additive, wie zum Beispiel Bromide, Chloride
oder Aktivkohle, an geeigneter Stelle im Abgasweg des Drehrohro-

fens zugegeben werden. Derartige Additive verédndern die Modifi-
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kation des Quecksilbers oder binden das Quecksilber und wirken
sich somit besonders glnstig auf die Abscheidung des Quecksil-

bers in der zumindest einen Filterstufe aus.

Eine weitere Verbesserung der Quecksilberabscheidung in der zu-
mindest einen Filterstufe des Hauptstroms der Abgase kann durch
Absenkung der Temperatur vor der zumindest einen Filterstufe er-
zielt werden. Dabei eignen sich Warmetauscher oder Verdampfungs-
kithler zur Absenkung der Temperatur auf 60°C bis 140°C,
vorzugsweise 80°C bis 120°C, besonders. Durch den reduzierten
Dampfdruck kann die Abscheidung des Quecksilbers in der zumin-
dest einen Filterstufe erhsht werden.

Weitere Verbesserungen koénnen dadurch erzielt werden, dass die
Quecksilberabscheidung in der zumindest einen Filterstufe des
Hauptstroms der Abgase durch einen zwischen der Vorwdrmstufe und
der Rohmehlmihle bzw. der zumindest einen Filterstufe angeordne-
ten Katalysator, der die chemische Bindung des Quecksilbers ver-
andert, erhtéht wird. In derartigen Katalysatoren (z.B. Wolfram-~
und Vanadiumkatalysatoren) wird das Quecksilber oxidiert.

Verbesserungen werden dadurch erzielt, dass vor dem Katalysator
ein Reaktionsmittel zur Verdnderung der chemischen Bindung des
Quecksilbers zugegeben wird. Dafiir eignen sich vor allem Bromide
oder Chloride besonders.

Gelost wird die erfindungsgemdaBe Aufgabe auch durch eine oben
genannte Vorrichtung zur Abscheidung von Quecksilber aus den Ab-
gasen bei der Zementklinkerherstellung, wobel in einem Bereich
des Hauptstroms der Abgase, in dem die Abgase eine Temperatur
von mindestens 300°C aufweisen, eine Abzweigung eines Teilstroms
von 1 bis 30, insbesondere 5 bis 20 Volumsprozent der Abgase
vorgesehen ist, wobeli im Teilstrom zumindest ein Abscheider zur
Entstaubung der Abgase des Teilstroms und danach zumindest eine
Stufe zur Abscheidung des Quecksilbers aus den Abgasen des Teil-
stroms angeordnet ist. Zu den méglichen Ausfiihrungsformen und
Vorteilen der erfindungsgemafien Vorrichtung wird auf die obige
Beschreibung des Verfahrens zur Abscheidung von Quecksilber aus
den Abgasen bei der Zementklinkerherstellung verwiesen.
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Die vorliegende Erfindung wird anhand der beigefiigten Zeichnun-
gen ndher erliutert.

Darin zeigen

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur Zementklinker-

herstellung gemdB dem Stand der Technik;

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur Zementklinker-
herstellung mit einer Ausflihrungsform des Verfahrens zur Queck-
silberabscheidung; und

Fig. 3 ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur Zementklinker-
herstellung mit einer weiteren Ausfiihrungsform eines Verfahrens
zur Quecksilberabscheidung.

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur Zement-
klinkerherstellung gemdB dem Stand der Technik. Das fir die Ze-
mentklinkerherstellung bendétigte Rohmaterial 10 wird im
Gegenstromprinzip, d.h. gegen die Richtung A der Abgase 1, in
eine Vorwarmstufe 2, welche tblicherweise aus mehreren iberein-
ander angeordneten Zyklonen besteht, aufgegeben. Das entspre-
chend vorgewdrmte Rohmaterial 10 gelangt von der Vorwarmstufe 2
in den Drehrohrofen 3, wo das Material zu Zementklinker gebrannt
wird. Uber eine entsprechende Kithl- und Austragseinrichtung 4
wird der Zementklinker ausgetragen und in entsprechende Silos
(nicht dargestellt) gefordert. Vor Austritt der Abgase in die
Atmosphédre werden diese zumindest teilweise in einer Rohmehlmiih-
le 6 einer Mahltrocknung zugefiihrt oder in einer Kihleinrichtung
5, wie zum Beispiel einem Verdampfungskihler, abgekihlt und in
einer Filterstufe 8 entstaubt. Danach gelangen die Abgase 1 iber
einen Schlot 9 in die Atmosphdre. Der abgeschiedene Staub 12 aus
der Filterstufe 8 und das gemahlene Rohmaterial 11 aus der Roh-
mehlmilhle 6 werden in einem Silo 7 vermischt und gemeinsam als
Rohmaterial 10 in die Vorwarmstufe 2 aufgegeben. Durch die Art
der Gegenstromfihrung von Material und Abgasstrom wird zwischen
der Vorwarmstufe 2 und der Rcochmehlmiihle 6 bzw. der zumindest
einen Filterstufe 8 durch die Materialriickfuhrung ein Kreislauf
fir das in den Abgasen 1 enthaltene Quecksilber gebildet. Der
Quecksilbermassenstrom, welcher im Kreislauf gefihrt wird, be-




LR} *8 aves 208 be (2]

»

L X} L]
L ]

[T XY ]
qase s
[ TYY]
Ll LR
L X ]
snea
TN
*sed
eras

L
e L X .00 *e .. *n

trdgt dabeli ein Vielfaches des Quecksilber-Input-Massenstroms
aus den frischen Rohmaterialien 10 und Brennstoffen.

Fig. 2 zeigt das Blockschaltbild einer méglichen Installation
einer Ausfihrungsform des Verfahrens zur Abscheidung von Queck-
silber aus den Abgasen bei der Zementklinkerherstellung mit ei-
ner Optimierung der Filterstufe 8 im Zementherstellungsprozess
aus Fig. 1. ErfindungsgemdB wird ein Teilstrom 13 aus den Abgas-
en 1 abgezogen. Im dargestellten Beispiel erfolgt die Abzweigung
des Teilstroms 13 der Abgase 1 nach der Vorwdrmstufe 2. Der
Teilstrom 13 der Abgase 1 wird in einem Abscheider 14 zumindest
teilweise entstaubt und der abgeschiedene Staub 15 in der ge-
zeigten Ausfihrungsvariante in die Vorwdrmstufe 2 riickgefiihrt.
Dem Teilstrom 13 werden nach dem Durchstrdmen eines Kihlers 21
anschliefiend Additive 16 zugegeben und das Quecksilber in einer
Abscheidestufe 17, welche beispielsweise als Schlauchfilter aus-
gebildet ist, abgeschieden. Die an der Abscheidestufe 17 abge-
schiedenen Schadstoffe werden iber die Leitung 18 aus dem System
ausgetragen. Die Abscheidung des Quecksilbers im Hauptstrom der
Abgase 1 in der Filterstufe 8 kann durch Zugabe von Additiven an
unterschiedlichen Stellen 1%a (z.B. Bromide), 1%b {z.B.
Sulfide), 19¢ (z.B. Aktivkohle), je nach bendétigter Reaktions-
oder Adsorptions-Temperatur, verbessert werden.

In Fig. 3 wird eine weitere Ausfilhrungsvariante der Abscheidung
von Quecksilber aus den Abgasen 1 bei der Zementklinkerherstel-
lung gezeigt. Der Teilstrom 13 wird nach der Vorwarmstufe 2 aus
den Abgasen 1 bei einer Temperatur von iber 300°C abgezogen und
im Abscheider 14 bei Temperaturen iiber 300°C entstaubt. Der ab-
geschiedene Staub 15 wird wieder der Vorwarmstufe 2 zugefiihrt.
Der zumindest teilweise entstaubte Teilstrom 13 der Abgase 1
wird {iber einen Warmetauscher 20 mit dem gereinigten Teilstrom
13 gekiihlt und im Kihler 21 auf eine Temperatur von 60 bis
200°C, vorzugsweise 80 bis 140°C, abgekiihlt. Dem gekiihlten Teil-
strom 13 werden Additive 16 {z.B. Aktivkohle) zugegebén, die das
Quecksilber chemisch oder physikalisch binden. Das nunmehr an
Partikeln gebundene Quecksilber wird an der Abscheidestufe 17,
beispielsweise einem Schlauchfilter, abgeschieden. Das Gemisch
aus teilweise unverbrauchten Additiven 16 und abgeschiedenem

Quecksilber kann zumindest teilweise lber die Verbindungsleitung
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22 in den ungereinigten Teilstrom 13 der Abgase 1 riickgefihrt
oder tiber die Leitung 18 aus dem System ausgetragen werden., Der
gereinigte Teilstrom 13 wird Uber den Warmetauscher 20 wieder

aufgewdrmt und in die Leitung der Abgase 1 ruckgefihrt.

Der Kern des vorliegenden Verfahrens und der Vorrichtung besteht
darin, dass lediglich ein Teil der Abgase 1 behandelt wird, um
die Quecksilberemissionen in die Atmosphdre zu reduzieren. Durch
die Kombination der Erhéhung der Quecksilberkonzentration in den
im Kreislauf gefihrten Staub- und Materialstrdmen beim Zement-
klinkerherstellungsprozess und die Behandlung eines Teilstroms
der Abgase kénnen relativ gute Abscheideraten, beispielsweise
von 20 bis 80 % bei gleichzeitig niedrigen Anschaffungs- und Be-

triebskosten erzielt werden.

Die Vorteile des erfindungsgemafien Verfahrens und der erfin-
dungsgemdfien Vorrichtung bestehen darin, déss bestehende Anlagen
relativ leicht umgeriistet werden konnen, und eine gute Energie-
bilanz erzielbar ist. Insbesondere widhrend des Betriebs ist das
Verfahren und die Vorrichtung wesentlich kostenglinstiger als

bisher bekannte und eingesetzte Verfahren.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Abscheidung von Quecksilber aus den Abgasen {1)
bei der Zementklinkerherstellung, wobei die zur Zementklinker-
herstellung bendtigten Rohmaterialien (10) im Gegenstromprinzip
gegen die Richtung (A} der Abgase (1) in eine Vorwdrmstufe (2)
aufgegeben und in einem Drehrohrofen (3) gebrannt werden, wobei
durch die Aufwdrmung der Rohmaterialien (10) in der Vorwarmstufe
(2) das in den Rohmaterialien (10) gebundene Quecksilber ver-
dampft wird und die in einem Hauptstrom gefilhrten Abgase (1) vor
dem Austritt in die Atmosphdre zumindest teilweise zur Mahl-
trocknung der Rohmaterialien (10) in zumindest einer Rohmehlmiih-
le (6) verwendet und in zumindest einer Filterstufe (8)
entstaubt werden, und der in der zumindest einen Filterstufe (B)
abgeschiedene Staub (12) zumindest teilweise gemeinsam mit dem
gemahlenen Rohmaterial (11} in der Vorwdrmstufe (2) aufgegeben
wird, sodass zwischen der Vorwdrmstufe (2) und der Rohmehlmiihle
(6) bzw. der zumindest einen Filterstufe {8) ein Kreislauf fir
das Quecksilber in den Abgasen (1) gebildet wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass aus dem Hauptstrom der Abgase (1) ein Teil-
strom (13) von 1 bis 30, insbesondere 5 bis 20 Volumsprozent der
mindestens 300°C warmen Abgase (1) abgezweigt wird, und die Ab-
gase (1) dieses Teilstroms (13) zuerst entstaubt und danach des-

sen Quecksilber abgeschieden wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Temperatur der Abgase (1) des Teilstroms (13) vor der Abschei-
dung des Quecksilbers abgesenkt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 cder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der im Teilstrom {13) abgeschiedene Staub wieder in die
Vorwarmstufe (2) ruckgefuhrt wird.

4, Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abgase (1) des Teilstroms (13) wieder in den
Hauptstrom der Abgase (1) rickgefihrt werden.

5. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Widrme der Abgase (1) des Teilstroms (13) vor-

zugswelise nach dem Entstauben rickgewonnen wird.
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6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Teilstrom (13) der Abgase (1), in Stromungs-
richtung (A) der Abgase (1} gesehen, nach oder in der
Vorwarmstufe (2) aus dem Hauptstrom der Abgase (1) abgezweigt
wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem abgezweigten Teilstrom (13) der BAbgase (1)
zumindest ein Teil des Staubes (12} der Abgase (1), welcher in
der zumindest einen Filterstufe (8) abgeschieden wird, zugegeben

wird.

8. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Quecksilber mit Hilfe eines Schlauchfilters
aus den Abgasen (1) des Teilstroms (13) abgeschieden wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass vor
der Quecksilberabscheidung ein Additiv (16), beispielsweise ein
Reaktionsmittel zur Anderung der physkalischen Eigenschaften des
Quecksilbers oder adscorbierende Substanzen zur Bindung des
Quecksilbers, zugegeben wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zelchnet, dass das Quecksilber mit Hilfe eines Wdschers aus den
Abgasen (1) des Teilstroms (13) abgeschieden wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Quecksilber mit Hilfe eines Fest- oder Wan-
derbettadsorbers aus den Abgasen (1) des Teilstroms {13)

abgeschieden wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Konzentration des Quecksilbers im Hauptstrom
der Abgase (1) erhoht wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Konzentration des Quecksilbers im Hauptstrom der Abgase (1) da-
durch erhéht wird, dass die zumindest eine Filterstufe (8) im

Hauptstrom der Abgase (1) zur Abscheidung von Quecksilber opti-
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miert wird und das in der zumindest einen Filterstufe (8) abge-
schiedene Quecksilber zumindest teilweise der Vorwdrmstufe (2}
zugefihrt wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Quecksilber-Abscheidung in der zumindest einen Filterstufe (8)
des Hauptstroms der Abgase (1} durch Zugabe von Additiven, wie
zum Beispiel Bromiden, Chloriden oder Aktivkohle, erhdht wird.

15. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Quecksilber-Abscheidung in der zumindest einen Filterstufe (8)
des Hauptstroms der Abgase (1) durch Absenkung der Temperatur
vor der zumindest einen Filterstufe {(8) erhtht wird.

16. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Quecksilber-Abscheidung in der zumindest einen Filterstufe (8)
des Hauptstroms der Abgase (1} durch einen zwischen der Vorwarm-
stufe {(2) und der Rohmehlmiihle (6) bzw. der zumindest einen Fil-
terstufe (B} angeordneten Katalysator, der die chemische Bindung
des Quecksilbers verdndert, erhéht wird.

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass vor
dem Katalysator ein Reaktionsmittel zur Verdnderung der chemi-

schen Bindung des Quecksilbers zugegeben wird.

18. Vorrichtung zur Abscheidung von Quecksilber aus den Abgasen
(1) bei der Zementklinkerherstellung, mit einer Vorwidrmstufe
{2), einer Aufgabe fir die zur Zementklinkerherstellung benttig-
ten Rohmaterialien (10) im Gegenstromprinzip gegen die Richtung
{A) der Abgase {1) in der Vorwarmstufe (2), einem Drehrohrofen
(3) zum Brennen der Rohmaterialien (10}, zumindest einer Filter-
stufe (8) zum Entstauben der in einem Hauptstrom gefithrten Ab-
gase (1) vor dem Austritt in die Atmosphdre, und zumindest einer
Rohmehlmiihle (6) zur zumindest teilweisen Mahltrocknung der Roh-
materialien (10}, wobel zwischen der Vorwdrmstufe (2) und der
Rohmehlmiihle (6) bzw. der zumindest einen Filterstufe (8B) ein
Kreislauf fir das Quecksilber in den Abgasen (1) gebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass in einem Bereich des Hauptstroms
der Abgase (1), in dem die Abgase (1) eine Temperatur von min-

destens 300°C aufweisen, eine Abzweigung eines Teilstroms (13)
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von 1 bis 30, insbescndere 5 bis 20 Volumsprozent der Abgase (1}
vorgesehen ist, wobei im Teilstrom (13) zumindest ein Abscheider
{14) zur Entstaubung der Abgase (1) des Teilstroms (13} und da-

nach zumindest eine Stufe (17) zur Abscheidung des Quecksilbers

aus den Abgasen (1) des Teilstroms (13) angeordnet ist.

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass
vor der Stufe (17) zur Quecksilberabscheidung eine Einrichtung
zur Temperaturabsenkung im Teilstrom (13), insbesondere ein Kih-
ler (21), angeordnet ist.

20. Vorrichtung nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen dem Abscheider (14) zur Entstaubung der Ab-
gase (1) des Teilstroms {13) und der Vorwidrmstufe {(2) eine
Leitung zur Rickfihrung des abgeschiedenen Staubes (15) angeord-
net ist.

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Verbindung des Teilstroms (13) mit dem
Hauptstrom der Abgase (1) zur Riickfiihrung der Abgase (1) des
Teilstroms (13) in den Hauptstrom der Abgase (1) vorgesehen ist.

22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass im Teilstrom (13}, vorzugsweise nach dem Ab-
scheider (14) zum Entstauben der Abgase, ein Wiarmetauscher {(20)
zur Riuckgewinnung der Warme der Abgase (1)} des Teilstroms (13)
angeordnet ist.

23. Vorrichtung nach einem der Anspriche 18 bis 22, dadurch ge-

kennzeichnet, dass die Abzweigung des Teilstroms (13) der Abgase
(1), in Strdmungsrichtung (A) der Abgase (1) gesehen, nach oder

in der Verwdrmstufe (2) angeordnet ist.

24. Vorrichtung nach einem der Anspriche 18 bis 23, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen der zumindest einen Filterstufe (8)
im Hauptstrom der Abgase (1) und dem Teilstrom (13) eine Leitung
zur Riickfihrung zumindest eines Teils des in der zumindest einen
Filterstufe (8) abgeschiedenen Staubes {(12) der Abgase (1) ange-

ordnet ist.
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25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 24, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stufe (17) zur Quecksilber-Abscheidung im
Teilstrom (13} durch ein Schlauchfilter gebildet ist.

26. Vorrichtung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass
vor dem Schlauchfilter eine Leitung fliir die Zugabe eines Addi-
tivs (16), beispielsweise eines Reaktionsmittels zur Anderung
der physikalischen Eigenschaften des Quecksilbers oder adsorbie-
render Substanzen zur Bindung des Quecksilbers angeordnet ist.

27. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 18 bis 24, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stufe (17) zur Quecksilber-Abscheidung im
Teilstrom (13) der Abgase (1) durch einen Wascher gebildet ist.

28. Vorrichtung nach einem der Anspruche 18 bis 24, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Stufe (17) zur Quecksilber-Abscheidung im
Teilstrom (13) der Abgase (1) durch einen Fest- oder Wanderbet-
tadsorber gebildet ist.

29. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 28, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Einrichtung zur Erhéhung der Konzentra-
tion des Quecksilbers im Hauptstrom der Abgase (1) vorgesehen
ist.

30. Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass

die zumindest eine Filterstufe (8} im Hauptstrom der Abgase (1)
zur Quecksilber-Abscheidung optimiert ist und das abgeschiedene
Quecksilber zumindest teilweise der Vorwarmstufe (2) zufiihrbar

ist.

31. Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eine Zuleitung (19%a, 19b, 19c) zur Zugabe von Additi-
ven, wie zum Beispiel Bromiden, Chloriden oder BRktivkohle, vor-

gesehen ist.

32. Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass
vor der zumindest einen Filterstufe (8) des Hauptstroms der Ab-
gase (1) eine Einrichtung zur Absenkung der Temperatur der Ab-
gase angeordnet ist.
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33. Vorrichtung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass
im Hauptstrom der Abgase (1) zwischen der Vorwdrmstufe (2) und
der Rohmehlmiihle (6) bzw. der zumindest einen Filterstufe (8)

ein Katalysator zur Verdanderung der chemischen Bindung des

Quecksilbers vorgesehen ist.

34. Vorrichtung nach Anspruch 33, dadurch gekennzeichnet, dass
vor dem Katalysator eine Zuleitung fir ein Reaktionsmittel zur
Verdnderung der chemischen Bindung des Quecksilbers angeordnet

ist.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Abscheidung von Quecksilber aus den Abgasen (1) bei der Zementklinkerherstellung,
wobei die zur Zementklinkerhersteilung benétigten Rohmaterialien (10) im Gegenstromprinzip gegen die
Richtung (A) der Abgase (1) in eine Vorwarmstufe (2) aufgegeben und in einem Drehrohrofen (3) ge-
brannt werden, wobei durch die Aufwarmung der Rohmaterialien (10) in der Vorwarmstufe (2) das in den
Rohmaterialien (10) gebundene Quecksilber verdampft wird und die in einem Hauptstrom geflihrten Ab-
gase (1) vor dem Austritt in die Atmosphdare zumindest teilweise zur Mahltrocknung der Rohmaterialien
(10} in zumindest einer Rohmehimahie (6) verwendet und in zumindest einer Filterstufe (8) entstaubt wer-
den, und der in der zumindest einen Filterstufe (8) abgeschiedene Staub (12) zumindest teilweise gemein-
sam mit dem gemahlenen Rohmaterial (11} in der Vorwarmstufe (2) aufgegeben wird, sodass zwischen
der Vorwarmstufe (2) und der Rohmehimihle (6) bzw. der zumindest einen Filterstufe (8) ein Kreislauf far
das Quecksilber in den Abgasen (1) gebildet wird, wobei aus dem Hauptstrom der Abgase (1) ein Teil-
strom (13) von 1 bis 30, insbesondere 5 bis 20 Volumsprozent der mindestens 300°C warmen Abgase (1)
abgezweigt wird, und die Abgase (1) dieses Teilstroms {13) zuerst entstaubt und danach dessen Queck-
silber abgeschieden wird, wobei die Konzentration des Quecksilbers im Hauptstrom der Abgase (1) erhéht

wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Temperatur der Abgase (1) des Teil-
stroms (13) vor der Abscheidung des Quecksilbers abgesenkt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der im Teilstrom (13) abgeschiede-
ne Staub wieder in die Vorwarmstufe (2) rickgefuhrt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Abgase (1) des Teil-
stroms (13) wieder in den Hauptstrom der Abgase (1) rtckgefihrt werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Warme der Abgase

(1) des Teilstroms (13} vorzugsweise nach dem Entstauben riickgewonnen wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Teilstrom {13) der Ab-
gase (1), in Stromungsrichtung (A) der Abgase (1) gesehen, nach oder in der Vorwarmstufe (2) aus dem

Hauptstrom der Abgase (1) abgezweigt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass dem abgezweigten Teil-
strom (13) der Abgase (1) zumindest ein Teil des Staubes (12) der Abgase (1), welcher in der zumindest
einen Filterstufe {8) abgeschieden wird, zugegeben wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Quecksilber mit Hilfe
eines Schlauchfilters aus den Abgasen (1) des Teilstroms (13) abgeschieden wird.

NACHGEREICHT
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9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass vor der Quecksilberabscheidung ein Additiv
(16), beispieisweise ein Reaktionsmittel zur Anderung der physkalischen Eigenschaften des Quecksilbers
oder adsorbierende Substanzen zur Bindung des Quecksilbers, zugegeben wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Quecksilber mit Hilfe
eines Waschers aus den Abgasen (1) des Teilstroms (13) abgeschieden wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Quecksilber mit Hilfe
eines Fest- oder Wanderbettadsorbers aus den Abgasen (1) des Teilstroms (13) abgeschieden wird.

12. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Konzentration des Quecksilbers im
Hauptstrom der Abgase (1) dadurch erhtht wird, dass die zumindest eine Filterstufe (8) im Hauptstrom
der Abgase (1) zur Abscheidung von Quecksilber optimiert wird und das in der zumindest einen Filterstufe
(8) abgeschiedene Quecksilber zumindest teilweise der Vorwarmstufe (2) zugeflhrt wird.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Quecksilber-Abscheidung in der zu-
mindest einen Filterstufe (8) des Hauptstroms der Abgase (1) durch Zugabe von Additiven, wie zum Bei-
spiel Bromiden, Chloriden oder Aktivkohle, erhéht wird.

14. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Quecksilber-Abscheidung in der zu-
mindest einen Filterstufe (8) des Hauptstroms der Abgase (1} durch Absenkung der Temperatur vor der
zumindest einen Filterstufe (8) erhéht wird.

15. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Quecksiiber-Abscheidung in der zu-
mindest einen Filterstufe (8) des Hauptstroms der Abgase (1) durch einen zwischen der Vorwarmstufe (2)
und der Rohmehimuhle (6) bzw. der zumindest einen Filterstufe (8) angeordneten Katalysator, der die

chemische Bindung des Quecksilbers verandert, erhéht wird.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Katalysator ein Reaktionsmittel
zur Veranderung der chemischen Bindung des Quecksilbers zugegeben wird.

17. Vorrichtung zur Abscheidung von Quecksilber aus den Abgasen (1) bei der Zementklinkerherstellung,
mit einer Vorwarmstufe (2), einer Aufgabe fur die zur Zementklinkerherstellung bendétigten Rohmaterialien
{(10) im Gegenstromprinzip gegen die Richtung (A) der Abgase (1) in der Vorwarmstufe (2), einem Dreh-
rohrofen (3) zum Brennen der Rohmaterialien (10), zumindest einer Filterstufe (8) zum Entstauben der in
einem Hauptstrom gefihrten Abgase (1) vor dem Austritt in die Atmosphére, und zumindest einer Roh-
mehimihle (6) zur zumindest teilweisen Mahltrocknung der Rohmaterialien (10), wobei zwischen der Vor-
warmstufe (2) und der Rohmehimuhle (6) bzw. der zumindest einen Filterstufe (8) ein Kreislauf fir das
Quecksilber in den Abgasen (1) gebildet ist, wobei in einem Bereich des Hauptstroms der Abgase (1), in
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dem die Abgase (1) eine Temperatur von mindestens 300°C aufweisen, eine Abzweigung eines Teil-
stroms (13) von 1 bis 30, insbesondere 5 bis 20 Volumsprozent der Abgase (1) vorgesehen ist, wobei im
Teilstrom (13) zumindest ein Abscheider {(14) zur Entstaubung der Abgase (1) des Teilstroms (13) und da-
nach zurnindest eine Stufe (17} zur Abscheidung des Quecksilbers aus den Abgasen (1) des Teilstroms
(13) angeordnet ist, wobei eine Einrichtung zur Erhéhung der Konzentration des Quecksilbers im Haupt-

strom der Abgase (1) vorgesehen ist.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass vor der Stufe (17) zur Quecksilberab-
scheidung eine Einrichtung zur Temperaturabsenkung im Teilstrom (13), insbesondere ein Kohler (21),
angeordnet ist.

19. Vorrichtung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Abscheider (14)
zur Entstaubung der Abgase (1) des Teilstroms (13) und der Vorwarmstufe (2) eine Leitung zur Rickfh-
rung des abgeschiedenen Staubes (15) angeordnet ist.

20. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 17 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass eine Verbindung des
Teitstroms (13) mit dem Hauptstrom der Abgase (1) zur Rlckfuhrung der Abgase (1) des Teilstroms (13)
in den Hauptstrom der Abgase (1) vorgesehen ist.

21. Varrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass im Teilstrom (13),
vorzugsweise nach dem Abscheider (14) zum Entstauben der Abgase, ein VWarmetauscher (20) zur Riick-

gewinnung der Warme der Abgase (1) des Teilstroms (13) angeordnet ist.

22. Vaorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass die Abzweigung des
Teilstroms (13) der Abgase (1}, in Stromungsrichtung (A) der Abgase (1) gesehen, nach oder in der Vor-
warmstufe (2) angeordnet ist.

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der zumin-
dest einen Filterstufe (8) im Hauptstrom der Abgase (1) und dem Teilstrom (13) eine Leitung zur Rackflh-
rung zumindest eines Teils des in der zumindest einen Filterstufe (8) abgeschiedenen Staubes (12) der
Abgase (1) angeordnet ist.

24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Stufe (17) zur
Quecksilber-Abscheidung im Teitstrom (13) durch ein Schlauchfilter gebildet ist.

25 Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Schlauchfilter eine Leitung fur
die Zugabe eines Additivs (16), beispielsweise eines Reaktionsmittels zur Anderung der physikalischen
Eigenschaften des Quecksilbers oder adsorbierender Substanzen zur Bindung des Quecksilbers ange-
ordnet ist.

NACHGEREICHT
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26. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Stufe (17) zur
Quecksilber-Abscheidung im Teilstrom (13) der Abgase (1) durch einen Wéscher gebildet ist.

27. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 17 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Stufe (17) zur
Quecksiiber-Abscheidung im Teilstrom (13) der Abgase (1) durch einen Fest- ocder Wanderbettadsorber
gebildet ist.

28. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine Filterstufe (8) im
Hauptstrom der Abgase (1) zur Quecksilber-Abscheidung optimiert ist und das abgeschiedene Quecksil-
ber zumindest teilweise der Vorwarmstufe (2) zufuhrbar ist.

29. Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine Zuleitung (19a, 19b,
19¢) zur Zugabe von Additiven, wie zum Beispiel Bromiden, Chloriden oder Aktivkohle, vorgesehen ist.

30. Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass vor der zumindest einen Filterstufe (8)
des Hauptstroms der Abgase (1) eine Einrichtung zur Absenkung der Temperatur der Abgase angeordnet
ist.

31. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass im Hauptstrom der Abgase (1) zwi-
schen der Vorwarmstufe (2) und der Rohmehimuhle (6) bzw. der zumindest einen Filterstufe (8) ein Kata-
lysator zur Veranderung der chemischen Bindung des Quecksilbers vorgesehen ist.

32. Vorrichtung nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Katalysator eine Zuleitung far
ein Reaktiocnsmittet zur Veranderung der chemischen Bindung des Quecksilbers angeordnet ist.
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