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(57) Abstract: In the process according to the invention for producing cement clinker or other mineral products and for removing
nitrogen oxides from bypass gases diverted between heat-treatment equipment and at least one set of preheater equipment, at least
one coolant is used to cool the bypass gas to a temperature of from 800°C to 1100°C, preferably to a temperature of from 800°C to
950°C. An ammonia-containing reducing agent in aqueous and/or gaseous form is moreover introduced into the bypass gas to reduce
the content of nitrogen oxides.

(57) Zusammenfassung:
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)- Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)
Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Beim erfindungsgeméBen Verfahren zur Herstellung von Zementklinker oder anderen mineralischen Produkten und zur
Entstickung von Bypassgasen, welche zwischen einer Wéarmebehandlungseinrichtung und wenigstens einer Vorwérmereinrichtung
abgezweigt werden, wird das Bypassgas mittels wenigstens einem Kiihlmittel auf eine Temperatur zwischen 800°C und 1100°C,
vorzugsweise auf eine Temperatur zwischen 800°C und 950°C abgekiihlt. Ferner wird ein ammoniakhaltiges Reduktionsmittel in
wassriger und/oder gasférmiger Form in das Bypassgas zur Minderung der enthaltenen Stickoxide eingebracht.
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Verfahren und Anlage zur Herstellung von Zementklinker oder anderen

mineralischen Produkten und zur Entstickung von Bypassgasen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und Anlage zur Herstellung von Zementklinker

oder anderen mineralischen Produkten und zur Entstickung von Bypassgasen.

Beispielsweise bei der Zementklinkerherstellung wird das Rohmehl in einem
Vorwiarmer mit Ofen- und/oder Calcinatorabgasen vorgewdrmt, anschliefend in
einem Calcinator vorcalciniert und schlieflich n einem
Wirmebehandlungseinrichtung, insbesondere einem Drehrohrofen, fertiggebrannt.
Bei der Verbrennung von Brennstoffen im Drehrohrofen und im Calcinator entstehen
hohe Stickoxidmengen, die ein effektives Stickoxid-Minderungsverfahren erfordern.
Dabei kommen derzeit zwei Verfahren zum Finsatz: Bei der katalytischen
Entstickung (SCR) werden V,0s-haltige Katalysatoren eingesetzt, die im
Abgasstrang nach dem Vorwirmer oder nach einem Haupt-Entstaubungsfilter
platziert werden. Alternativ kommt die nicht katalytische Entstickung (SNCR) durch
Eindiisung von Ammoniak-Wasser in das Rauchgas der Anlage im Bereich des

Calcinators zur Anwendung.

Beispielsweise durch den zunchmenden Einsatz von Kunststoffabfillen und die
damit verbundene Substitution von konventionellen, fossilen Brennstoffen, wie
Kohle, Gas oder Ol, steigt der Chlor-Eintrag in das Herstellungsverfahren. Es bildet
sich dabei zwischen Vorwarmer und Drehrohrofen ein geschlossener Chlor-Kreislauf
aus, der zu erheblichen Betriebsproblemen fiithrt und iiblicherweise dadurch entlastet
wird, dass ein Bypasssystem vorgeschen wird, sodass ein Teil des etwa 1.100°C bis
1.200°C heilen Abgases des Drehrohrofens zwischen dem Drehrohrofen und dem
Vorwirmer, insbesondere zwischen dem Drehrohrofen und dem Calcinator, aus dem
System als Bypassgas ausgeschleust wird. Bei dieser Temperatur liegt das Chlor
gasférmig vor, sodass es liber das abgezweigte Bypassgas effektiv aus dem Kreislauf
herausgenommen werden kann. Das Problem dieser Bypasssysteme besteht aber

darin, dass die Bypassgase zwar in ihrer Menge meist gering sind (typischerweise 3-
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10% der Ofenabgase), aber einen hohen Gehalt an Stickoxiden aufweisen. Um
niedrigste NO-Reingaswerte der Gesamtanlage sicher einhalten zu kénnen, wird

daher die Entstickung des Bypassgases zukiinftig an Bedeutung gewinnen.

In der DE 10 2013 112 210 Al und der WO 2015/052123 A1l wurden daher die
katalytische Entstickung (SCR) der Bypassgase vorgeschlagen, wobei in der
Bypassleitung ein entsprechender SCR-Katalysator vorgesehen wird. Aufgrund der
meist relativ kleinen Bypassmengen ist jedoch der Einsatz eines SCR-Katalysators
unter 6konomischen Gesichtspunkten grenzwertig. So erfordern diese Katalysatoren
fir die Einrichtung der Sensorik und der Infrastruktur eine relativ hohe
Grundinvestition, die nur in untergeordnetem Malle mit dem Abgasvolumen steigt.
AuBerdem konnen die im Bypassgas angereicherten Schadstoffe, wie beispiclsweise
Alkalien, die katalytischen Zentren des Katalysators deaktivieren, was geringere
Standzeiten der Katalysatoren zufolge hat. Es entstehen daher aufgrund der geringen

Bypassgasmenge somit sehr hohe Minderungskosten je Kilogramm NO.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine kostengiinstigere Entstickung
zu gewihrleisten. Erfindungsgemifl wird diese Aufgabe durch die Merkmale der
Anspriiche 1 und 12 geldst. Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand

der Unteranspriiche.

Beim erfindungsgemiflen Verfahren zur Herstellung von Zementklinker oder
anderen mineralischen Produkten und zur Entstickung von Bypassgasen, welche
zwischen  einer  Warmebehandlungseinrichtung  und ~ wenigstens  einer
Vorwirmereinrichtung abgezweigt werden, wird das Bypassgas mittels wenigstens
einem Kiihlmittel auf eine Temperatur zwischen 800°C und 1000°C, vorzugsweise
auf eine Temperatur zwischen 800°C und 950°C abgekiihlt. Ferner wird ein
ammoniakhaltiges Reduktionsmittel in fester, wissriger und/oder gasformiger Form

in das Bypassgas zur Minderung der enthaltenen Stickoxide eingebracht.
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In der erfindungsgemifBen Anlage zur Herstellung von Zementklinker oder anderen
mineralischen Produkten ist eine Wiarmebehandlungseinrichtung, wenigstens eine
Vorwirmereinrichtung und ein Bypasssystem vorgesehen, wobei das Bypasssystem
eine zwischen der Wirmebehandlungseinrichtung und der wenigstens einen
Vorwirmereinrichtung abzweigende Bypassleitung zur Abzweigung von Bypassgas,
wenigstens eine Einrichtung zur Aufgabe eines Kiihlmittels und wenigstens eine
Entstickungszone mit einer FEinrichtung zur Aufgabe von ammoniakhaltigen
Reduktionsmittel aufweist. Die Entstickungszone ist dabei als selektive nicht

katalytische Entstickungszone (SNCR) ausgebildet.

Unter den anderen mineralischen Produkten sind beispielsweise Branntkalk oder
Dolomit zu verstechen. Als Wirmebehandlungseinrichtung kommt flir die
Zementklinkerherstellung insbesondere ein Drehrohrofen in Betracht. Bei anderen
mineralischen Produkten, wie Branntkalk oder Dolomit, koénnen aber auch

Schachtofen oder Flugstrombehandlungseinrichtungen zur Anwendung kommen.

Prinzipiell besteht das Problem, dass die abgezogenen Bypassgase fiir eine effiziente
SNCR-Reaktion eine zu hohe Temperatur aufweisen und daher zunéchst auf eine
Temperatur zwischen 800°C und 1100°C abgekiihlt werden miissen. Auf diesem
Temperaturniveau liegt aber auch der Schmelzpunkt der in den Bypassgasen
enthaltenen Alkali-Salze, so dass der Staub der Bypassgase sehr adhésiv wird. In der
Folge kann es daher zu massiven Betriebsproblemen durch Anbackungen in der
Bypassleitung kommen. Es ist deswegen von Vorteil, wenn die Temperatur des
Bypassgases fiir maximal 0,1 s bis 5s in dem fiir Anbackungen kritischen
Temperaturbereich von 800°C und 1100°C gehalten werden, bevor eine weitere
Abkiihlung erfolgt. Die Stromungsgeschwindigkeit des Bypassgases betriagt 1m/s bis
50 m/s.

Damit in dem vergleichsweise kurzen Zeitfenster dennoch eine ausreichende SNCR-
Reaktion, also die Reduktion der Stickoxide, erfolgen kann, sollte die SNCR-

Reduktion méglichst schnell und effizient ablaufen.
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Um dies zu erreichen wird das ammoniakhaltige Reduktionsmittel gemif3 einer
bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung zusammen mit dem wenigstens einen
Kiihlmittel in das Bypassgas eingebracht. Dazu kénnen die Einrichtung zur Aufgabe
des Kiihlmittels und die FEinrichtung zur Aufgabe des Reduktionsmittels
beispiclsweise gemeinsam genutzte, in der Bypassleitung miindende Diisen oder
Lanzen aufweisen. Durch die gleichzeitige Aufgabe des Kiihlmittels und des
ammoniakhaltigen Reduktionsmittels kann die SNCR-Reaktion besonders schnell
und effektiv ablaufen. Auf diese Weise kann das fiir die SNCR-Reaktion besonders
effektive Temperaturfenster zwischen 800°C und 1100°C schnell durchschritten

werden, wodurch etwaige Anbackungen minimiert werden kénnen.

Eine weitere Mallnahme besteht darin, das ammoniakhaltige Reduktionsmittel
zusammen mit dem wenigstens einen Kiihlmittel entgegen der Strémungsrichtung
des Bypassgases in das Bypassgas einzubringen. Dadurch werden einen eine gute
Verteilung des Reduktionsmittels und eine maximale Ausnutzung der SNCR-

Reaktion bewirkt.

Als Kiihlmittel eignet sich insbesondere Wasser, sodass das ammoniakhaltige
Reduktionsmittel zusammen mit dem Wasser in einer Konzentration von weniger als
10%, vorzugsweise in einer Konzentration von 2 bis weniger als 10% eingebracht
wird. Die ecingesetzte Menge an ammoniakhaltigem Reduktionsmittel wird
vorzugsweise in Abhéngigkeit der im Bypassgas vorhandenen Stickoxide geregelt.
Dazu wird beispielsweise an einem Kamin des Bypasssystems oder nach einem
Staubfilter des Bypasssystems der Stickoxidgehalt in den Bypassgasen ermittelt und
zur Einstellung der Konzentration verwendet. Die Mischung aus Wasser und dem
ammoniakhaltigen Reduktionsmittel dient somit einerseits zur Kiihlung und
andererseits zur Entstickung. Die Konzentration der wissrigen Ammoniaklésung ist
daher geringer als bei herkommlichen SNCR-Verfahren, bei denen das
ammoniakhaltige Reduktionsmittel auch als wassrige Losung eingebracht wird, dort

aber keinen wesentlichen Beitrag zur Kiihlung leistet.



WO 2017/012880 PCT/EP2016/066068

Neben Wasser ist auch Luft als wenigstens ein Teil des Kiihlmittels denkbar. Auch
konnen Feststoffe, insbesondere Rohmehl und/oder Filterstaub aus dem Verfahren
zur Herstellung von Zementklinker, als wenigstens ein Teil des Kiihlmittels
eingesetzt werden. Wird Luft zur Kiihlung vorgesehen, wird das ammoniakhaltige
Reduktionsmittel vorzugsweise in gasférmiger Form zusammen mit der zur Kiithlung

dienenden Luft aufgegeben.

Um die Anbackungen durch im Bypassgas enthaltene Alkali-Salze méglichst gering
zu halten, wird das Bypassgas nach der Entstickung auf weniger als 400°C,

vorzugsweise auf weniger als 300°C und hochstvorzugsweise auf weniger als 200°C

abgekiihlt.

Fiir eine moglichst schnelle und effiziente SNCR-Reaktion kann die Einrichtung zur
Aufgabe des Reduktionsmittels durch ein oder mehrere Lanzen gebildet werden, die
jeweils mehrere, insbesondere mehr als drei Offnungen aufweisen. Eine weitere
MaBnahme zur effizienten Umsetzung zwischen NO und NH; wird dadurch erreicht,
dass die Bypassleitung in Stromungsrichtung des Bypassgases nach der Einrichtung
zur Aufgabe des ammoniakhaltigen Reduktionsmittels Wandbereiche aufweist, die
mit dem Bypassgas in Kontakt kommen und aus einem das ammoniakhaltige
Reduktionsmittel absorbierenden Material, insbesondere aus wenigstens 30% TiO,,
vorzugsweise wenigstens 50% TiO, bestechen. Dieses Material soll aber kein

katalytisch aktives V,0s aufweisen.

Eine weitere Umsatzsteigerung kann dadurch erreicht werden, dass sich an oder in
Stromungsrichtung nach der Aufgabestelle des ammoniakhaltigen Reduktionsmittels
in das Bypassgases eine Vermischungszone anschlief3t, die beispiclsweise aus Diisen

und/oder einem Zyklon und/oder Umlenkungen und/oder einem Wirbeltopf besteht.

GemiB einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung wird das Bypassgas zunéchst

mittels Luft gekiihlt und anschlieBend mittels Wasser auf den Temperaturbereich
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zwischen 800°C und 1100°C weiter abgekiihlt, wobei gleichzeitig das
ammoniakhaltige Reduktionsmittel zugegeben wird. Nachfolgend wird das
Bypassgas wiederum durch Luft weiter abgekiihlt, bevor es einem Staubfilter

zugefuhrt wird.

Da schliipfendes Ammoniak durch die Reaktion mit Chlor oder Schwefel eine
Acrosolbildung hervorrufen kann, ist eine Entfernung der sauren Komponenten aus
dem Abgas, beispiclsweise mit Hilfe von eingediistem Kalkhydrat, Branntkalk oder
Bicarbonat moglich. Bevorzugt erfolgt die Abscheidung der entstehenden

Rauchgasreinigungsprodukte simultan mit dem Staub im Staubfilter.

Weitere Ausgestaltungen und Vorteile der Erfindung werden anhand der

nachfolgenden Beschreibung und der Zeichnung néher erldutert.

In der Zeichnung zeigen

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Anlage zur Herstellung von

Zementklinker mit einem erfindungsgeméfBen Bypasssystem,

Fig. 2 eine schematische Darstellung des Bypassstems gemil3 einem bevorzugten

Ausfihrungsbeispiel,

Fig. 3 eine schematische Querschnittsdarstellung einer Einrichtung zur Aufgabe
des ammoniakhaltigen = Reduktionsmittels gemid3 einem  ersten

Ausfihrungsbeispiel und

Fig. 4 eine schematische Querschnittsdarstellung einer Einrichtung zur Aufgabe
des ammoniakhaltigen Reduktionsmittel gemidl einem zweiten

Ausfiihrungsbeispiel.
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Die in Fig. 1 dargestellte Anlage zur Herstellung von Zementklinker besteht im
Wesentlichen aus einer Vorwidrmereinrichtung 1, der hier als 5S-stufiger
Zyklonvorwiarmer ausgebildet ist und in dem Rohmehl 2 mit Abgasen aus einer, hier
als Drehrohrofen ausgebildeten Warmebehandlungseinrichtung 3 vorgewirmt wird.
Das vorgewirmte Material 2 gelangt anschlieBend in einem Calcinator 4 der
ebenfalls von Abgasen des der Warmebehandlungseinrichtung 3 durchstromt wird.
Das vorcaclinierte Rohmehl 27 wird schlieflich n der
Wirmebehandlungseinrichtung 3 fertiggebrannt. Das die Vorwirmereinrichtung 1
verlassene Abgas 5 wird ggf. in einem optionalen SCR-Reaktor 6 entstickt. Dartiber
hinaus kann eine Entstickung des Abgases auch nach dem SNCR-Verfahren
erfolgen, indem im Bereich des Calcinators 4 Mittel 7 zur Eindiisung eines
ammoniakhaltigen Reduktionsmittels vorgesehen sind. Optionale Mittel 8 zur
Eindiisung eines solchen Reduktionsmittels kénne zudem im oberen Bereich der
Vorwirmereinrichtung 1 angeordnet werden. Nach dem SCR-Reaktor 6 wird das
Abgas in einem Staubfilter 9 entstaubt, bevor es liber einen Kamin 10 in die
Atmosphdre gelangt. Selbstverstindlich koénnen zusitzliche FEinrichtungen zur

Abgasbehandlung und Schadstoffminderung vorgesehen werden.

Zur Unterbrechung der zwischen Wirmebehandlungseinrichtung 3 und Vorwirmer 1
entstchenden Schadstoffkreislaufe, insbesondere einem Chlorkreislauf, ist ¢in
Bypasssystem 11 vorgesehen. Hierzu wird im Bereich des Einlaufs 12 ein Teil der
Abgase als Bypassgas iiber eine Bypassleitung 13 abgezogen. Je nachdem, welcher
Brennstoff im Bereich der Warmebehandlungseinrichtung 3 und des Calcinators 4
verwendet wird, kann die als Bypassgas abzuzichende Menge durchaus 10% und
mehr des aus der Wirmebehandlungseinrichtung 3 ausstromenden Abgases

ausmachen.

Die Temperatur des im Bereich des Einlaufs 12 abgezogenen Bypassgases betrigt
etwa 1.100°C bis 1.300°C und wird an einer ersten Einrichtung 14 zur Aufgabe eines
ersten Kiihlmittels 15 (insbesondere Wasser oder Luft) auf 950° bis 1050°C

abgekiihlt. In Stromungsrichtung des Bypassgases schlieit sich dann eine zweite
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Einrichtung 16 zur Aufgabe eines zweiten Kiihlmittels 17 an, die gleichzeitig auch
als Einrichtung 18 zur Aufgabe eines ammoniakhaltigen Reduktionsmittels 19 dient.
Das zweite Kiihlmittel 17 (insbesondere Wasser oder Luft) und das ammoniakhaltige
Reduktionsmittel 19 werden in einer Mischeinrichtung 20 im gewiinschten
Verhiltnis miteinander vermischt und dann tiiber gemeinsam genutzte, in der
Bypassleitung 13 miindende Diisen oder Lanzen in das Bypassgas eingebracht.
Durch das zweite Kiihlmittel 17 verringert sich die Temperatur des Bypassgases auf
800°C bis 1.000°C, insbesondere auf 850°C bis 950°C. In diesem Temperaturfenster

ist eine effektive Stickoxidminderung méglich.

In Stromungsrichtung der Bypassgase schlieflich dann an die Einrichtungen 16, 18
eine dritte Einrichtung 21 zur Aufgabe eines dritten Kiihlmittels 22 (Wasser oder
Luft) an. Der Abstand zwischen der FEinrichtung 18 zur Aufgabe des
ammoniakhaltigen Reduktionsmittels 19 und der dritten Einrichtung 21 ist dabei so

bemessen, dass die SNCR-Reaktion im Wesentlichen abgeschlossen ist.

Da schliipfendes Ammoniak durch die Reaktion mit Chlor oder Schwefel eine
Acrosolbildung hervorrufen kann, ist eine Entfernung der sauren Komponenten aus
dem Bypassgas, beispiclsweise mit Hilfe von eingediistem Kalkhydrat, Branntkalk
oder Bicarbonat, zweckmifig. Diese Mittel werden zweckméaBigerweise nach der
dritten Einrichtung 21 zur Aufgabe des dritten Kiihlmittels 22 iiber eine geeignete
Einrichtung 23  zugegeben. Die Abscheidung der dabei entstehenden
Rauchgasreinigungsprodukte kann anschliefend zusammen mit dem im Bypassgas
enthaltenen Staub an einem Staubfilter 24 erfolgen, bevor das Bypassgas tliber einen

separaten Bypasskamin 25 oder den Kamin 10 in die Atmosphére geleitet wird.

Der Stickoxidgehalt in dem Bypassgasen wird zweckméBigerweise zwischen dem
Staubfilter 24 und dem Bypasskamin 25 iiber einen geeigneten Sensor 26 gemessen,
wobel iiber eine Steuereinrichtung 27 das Mengenverhiltnis zwischen dem zweiten
Kiihlmittel 17 und dem ammoniakhaltigen Reduktionsmittel anhand des iiber den

Sensor 26 ermittelten Stickoxidgehalts eingestellt wird. Die Steuereinrichtung kann
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des Weiteren mit Temperaturfithlern in der Bypassleitung in Verbindung stehen, um

die Menge der verschiedenen Kiihlmittel 15, 17, 22 zu dosieren.

Aus Fig. 2 sind weitere Details einer bevorzugten Ausgestaltung des Bypasssystems
ersichtlich. Die erste Einrichtung 14 zur Aufgabe des ersten KithImittels 15 und die
zweite Einrichtung 16 zur Aufgabe des zweiten Kiihlmittels sowie die Einrichtung 18
zur Aufgabe des ammoniakhaltigen Reduktionsmittels 19 werden hier durch Diisen
gebildet, die in der Bypassleitung 13 miinden. Anstelle von Diisen kénnen aber
beispielsweise auch Lanzen vorgeschen werden, die in die Bypassleitung 13
hineinragen und mehrere Offnungen aufweisen, um eine moglichst gleichmiBige
Versteilung der Kiihlmittel bzw. des ammoniakhaltigen Reduktionsmittels zu

gewihrleisten.

Fig. 3 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel mit Lanzen 167, 18" zur gleichzeitigen Aufgabe
des zweiten Kiihlmittels 17 und des ammoniakhaltigen Reduktionsmittels 19. Die
erste Einrichtung 14 zur Aufgabe des ersten Kiihlmittels 15 und auch die dritte
Einrichtung 21 zur Aufgabe des dritten Kiihlmittels 22 konnten entsprechend
ausgebildet sein. Eine alternative Art der Einbringung ist in Fig. 4 dargestellt, bei der
das Kiihlmittel bzw. das ammoniakhaltige Reduktionsmittel tiber eine Ringleitung 28
der Bypassleitung 23 zugefiihrt werden, wobei die Ringleitung 28 eine Vielzahl von
iiber den Umfang verteilt angeordnete Diisen aufweist, die in die Bypassleitung 13

munden.

Eine weitere MaBlnahme zur effizienten Umsetzung zwischen NO und NH; wird
dadurch erreicht, dass die Bypassleitung 13 in Stromungsrichtung des Bypassgases
29 nach der Einrichtung 18 zur Aufgabe des ammoniakhaltigen Reduktionsmittels 19
Wandbereiche 32 aufweist, die mit dem Bypassgas 29 in Kontakt kommen und aus
einem das ammoniakhaltige Reduktionsmittel absorbierenden Material, insbesondere
aus wenigstens 30% TiO, bestehen (Fig. 2). Diese Wandbereiche sollen aber nicht

als SCR-Katalysator wirken und weisen daher kein Vanadiumoxid auf.
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Im Anschluss schliefft sich daran in Strdmungsrichtung der Bypassgase 29 ein
Zyklon 30 an, der eine innige Vermischung des Bypassgases mit dem Kiihlmittels 17
und dem ammoniakhaltigen Reduktionsmittel 19 bewirkt, sodass die die nicht

katalytische Entstickung geméf der nachfolgenden Gleichung ablaufen kann:

2NO+2NH3+0,5 02—>2N2+3H20

Etwaiger, im Zyklon anfallender Staub 31 kann aus dem Zyklon ausgetragen werden,
wihrend das entstickte Bypassgas anschlieend in die dritte Finrichtung 21 gelangt,
wo es mittels des dritten Kiihlmittels 22, insbesondere Frischluft, auf weniger als
400°C, vorzugsweise weniger als 200°C und héchstvorzugsweise auf weniger als
150°C abgekiihlt wird. AnschlieBend gelangt das Abgas in den Staubfilter 24 und
wird schlieBlich tiber den Bypasskamin 25 in die Atmosphére abgeleitet.
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Herstellung von Zementklinker oder anderen mineralischen
Produkten und zur Entstickung von Bypassgasen, wobei zwischen einer
Wiérmebehandlungseinrichtung (3) und wenigstens einer Vorwéarmereinrichtung

(1) ein Bypassgas (29) abgezweigt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass das Bypassgas (29) mittels wenigstens einem
Kiihlmittel (15, 17, 22) auf eine Temperatur zwischen 800°C und 1.100°C
abgekiihlt wird und ein ammoniakhaltiges Reduktionsmittel (19) in fester,
wiassriger und/oder gasformiger Form in das Bypassgas zur Minderung der

enthaltenen Stickoxide eingebracht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
ammoniakhaltige Reduktionsmittel (19) zusammen mit dem wenigstens einen

Kiihlmittel (17) in das Bypassgas (29) eingebracht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Bypassgas (29)
fiir maximal 5s in einem Temperaturbereich zwischen 800°C und 1.100°C

gehalten wird, um dann weiter abgekiihlt zu werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
ammoniakhaltige Reduktionsmittel (19) zusammen mit dem wenigstens einen
Kihlmittel (17) entgegen der Strdmungsrichtung des Bypassgases in das
Bypassgas eingebracht wird.

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass Wasser als
Kiihlmittel verwendet wird und das ammoniakhaltige Reduktionsmittel (19)
zusammen mit dem Wasser in einer Konzentration von weniger als 10% in das

Bypassgas eingebracht wird.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass dic cingesetzte
Menge an ammoniakhaltigem Reduktionsmittel (19) in Abhéngigkeit der im
Bypassgas (29) vorhandenen Stickoxide geregelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
ammoniakhaltige Reduktionsmittel (19) zusammen mit dem Kiihlmittel (17)
aufgegeben wird und die Konzentration des ammoniakhaltigen
Reduktionsmittels (19) im Kiihlmittel (17) in Abhéngigkeit der im Bypassgas

vorhandenen Stickoxide eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Luft als wenigstens

ein Teil des Kiihlmittels eingesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass cin Feststoff,
insbesondere Rohmehl und/oder Filterstaub aus dem Verfahren zur Herstellung

von Zementklinker, als wenigstens ein Teil des Kiihlmittels eingesetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
ammoniakhaltige Reduktionsmittel (19) in gasférmiger Form zusammen mit der

zur Kiithlung dienenden Luft aufgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Bypassgas (29)
nach der Entstickung auf weniger als 400°C abgekiihlt wird.

Anlage zur Herstellung von Zementklinker oder anderen mineralischen
Produkten mit einer Wirmebehandlungseinrichtung (3) und wenigstens einer
Vorwiarmereinrichtung (1) sowie einem Bypasssystem (11), wobei das
Bypasssystem (11) eine zwischen Wiarmebehandlungseinrichtung (3) und der
wenigstens einen Vorwiarmereinrichtung (1) abzweigende Bypassleitung (13)
zur Abzweigung von Bypassgas (29), wenigstens eine Einrichtung (14, 16, 21)
zur Aufgabe ecines Kiihlmittels (15, 17, 22) und wenigstens eine
Entstickungszone mit einer Finrichtung (18) zur Aufgabe von

ammoniakhaltigem Reduktionsmittel (19) aufweist,
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14.

15.

16.

17.

18.
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dadurch gekennzeichnet, dass das dic Entstickungszone als selektive

nichtkatalytische Entstickungszone ausgebildet ist.

Anlage nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass dic Einrichtung (10)
zur Aufgabe des Kiihlmittels (17) und die Einrichtung (18) zur Aufgabe des
ammoniakhaltigen Reduktionsmittels (19) gemeinsam genutzte, in der

Bypassleitung miindende Diisen oder Lanzen aufweisen.

Anlage nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass dic Einrichtung (18)
zur Aufgabe des ammoniakhaltigen Reduktionsmittels (19) durch eine oder

mehrere Lanzen gebildet wird, die jeweils mehrere Offnungen aufweisen.

Anlage nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass dic Bypassleitung
(13) in Stromungsrichtung des Bypassgases (29) nach der Einrichtung (18) zur
Aufgabe des ammoniakhaltigen Reduktionsmittels (19) Wandbereiche aufweist,
dic mit dem Bypassgas (29) in Kontakt kommen und aus einem das

ammoniakhaltige Reduktionsmittel (19) absorbierenden Material bestehen.

Anlage nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass dic Bypassleitung
(13) in Stromungsrichtung des Bypassgases (29) nach der Einrichtung (18) zur
Aufgabe des ammoniakhaltigen Reduktionsmittels (19) eine weitere Einrichtung

(21) zur Aufgabe eines Kiihlmittels (22) aufweist.

Anlage nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass dic Bypassleitung
(13) in Strémungsrichtung des Bypassgases (29) vor oder an der Einrichtung
(18) zur Aufgabe des ammoniakhaltigen Reduktionsmittels (19) wenigstens eine
erste und eine zweite Finrichtung (14, 16) zur Aufgabe cines Kiihlmittels (15,
17) aufweist und sich nach der Einrichtung (18) zur Aufgabe des
ammoniakhaltigen Reduktionsmittels (19) wenigstens eine dritte Einrichtung

(21) zur Aufgabe eines Kiihlmittels (22) anschlieft.

Anlage nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass sich an oder in

Strémungsrichtung des Bypassgases (29) eine Vermischungszone anschlief3t, die
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beispielsweise aus Diisen und/oder einem Zyklon (30) und/oder Umlenkungen

und/oder einem Wirbeltopf besteht.

19. Anlage nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Bypasssystem
(11) einen in Stromungsrichtung des Bypassgases (29) nach der selektive

nichtkatalytischen Entstickungszone angeordneten Staubfilter (24) aufweist.
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