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@ Tauchrohr und Verfahren zu dessen Herstellung.

@ Ein Tauchrohr (3) zur Ausleitung eines Gas-
stroms aus einem Zyklon (1) hdngt in dessen oberer
Offnung (13). Das Tauchrohr (3) besteht aus einem
metallischen Gitierrost (4), der mittels seiner Stege

(17) eine Vielzahl von Waben (5) bildet. In den
Waben (5) bildet ein keramisches Material Kerne
(20).
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Die Erfindung betrifft ein Tauchrohr zur Auslei-
tung eines Gasstroms aus sinem Zyklon, wobei
das Tauchrohr in einer oberen Offnung des Zy-
klons héngt.

Derartige Zykione mit einem Tauchrohr werden
beispielsweise bei Wirbelschichtéfen, Wirmetau-
schern bei Zement-Drehrohréfen oder Miillverbren-
nungsanlagen eingesetzt. Die Tauchrohre sind vo-
luminds. Sie weisen beispielsweise einen Innen-
durchmesser von 2,5 m und eine H6he von 4 m
auf.

Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren
zur Herstellung des Tauchrohrs in dem Zyklon.

Nach dem Stand der Technik werden solche
Tauchrohre aus Metall hergestellt. Sie weisen eine
kurze Lebensdauer auf, da das Metall den im Zy-
klon herrschenden Beanspruchungen nicht dauer-
haft standhélt, weil der Gasstrom gewGhnlich eine
hohe Temperatur, beispielsweise um die 1000° C,
aufweist und aggressive Bestandteile enthilt.

Es wurde auch vorgeschlagen, das Tauchrohr
aus keramischen Fertigbauteilen zusammenzuset-
zen. Die Montage muB im Zyklon erfolgen und ist
aufwendig. AuBerdem ist das Gewicht eines sol-
chen Tauchrohrs hoch. Dies setzt eine entspre-
chend stark dimensionierte Konstruktion des Zy-
klons voraus. Im Ubrigen flihren ausbrechende Be-
standteile schnell zu einer Beeintrichtigung der
Stabilitdt des Tauchrohrs.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Tauchrohr
der eingangs genannten Art vorzuschiagen, das
eine groBere Lebensdauer als ein metallisches
Tauchrohr und ein geringerss Gewicht als ein
Tauchrohr aus keramischen Fertigbauteilen hat und
dessen Montage vereinfacht ist. Weiterhin ist es
Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur Herstel-
lung des Tauchrohrs im Zyklon vorzuschlagen.

Erfindungsgemdp ist das Tauchrohr der ein-
gangs genannten Art dadurch gekennzeichnet, dag
es aus einem metallischen Gitterrost besteht, der
mittels seiner Stege eine Vielzahl von Waben bil-
det, daB wenigstens die Mehrzahi der Waben mit
einem keramischen Material ausgefiillt ist, das in
den Waben Kerne bildet, daB die am AuBenumfang
und am Innenumfang des Tauchrohrs liegenden
Stirnseiten der Stege von dem keramischen Materi-
al frei sind und daB die Stege die Kerne tragen.

Ein derartiges Tauchrohr hat zahlreiche Voriei-

le:
Seine duBere und innere Oberflache ist ganz Uber-
wiegend von den keramischen Kernen gebildet.
Das keramische Material, aus dem die Kerne be-
stehen, 148t sich fiir den jewsiligen Einsatzfall so
auswéhlen, daB es die gewlinschte Temperaturbe-
sténdigkeit, Séurefestigkeit, Abriebfestigkeit
und/oder Alkali-Korrosionsbesténdigkeit aufweist.

Da die Kerne klein im Vergleich zum Tauchrohr
sind, ergibt sich sine gute Temperaturwechselbe-
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sténdigkeit.

Aufgrund des metallischen Gitterrosts hat das
Tauchrohr eine gewisse Flexibilitit, so daB es
kaum bruchempfindlich ist.

Der metallische Gitterrost wird am grdBten Teil
seiner Oberfliche - bis auf die Stirnseiten - von
dem keramischen Material gegen den Gassirom
abgedeckt. Er ist also durch das keramische Mate-
rial geschitzt.

Der metallische Gitterrost leitet die Warme gut,
so daB es nicht zu zonalen Uberhitzungen kommen
kann.

Insgesamt ist die Lebensdauer des Tauchrohrs
gegeniiber einem metallischen Tauchrohr wesent-
lich vergréBert.

Gegeniiber einem aus keramischen Fertigbau-
teilen zusammengesetzten Tauchrohr ergibt sich
ein wesentlich geringeres Gewicht.

Eine Montagevereinfachung ergibt sich daraus,
daB das Tauchrohr nicht insgesamt auferhalb des
Zyklons vorgefertigt sein muf. Der Gitterrost kann
aus Einzelteilen im Zyklon zusammengesetzt wer-
den. Das keramische Material 188t sich danach in
die Waben einbringen. Dies kann entweder in Form
einer keramischen Masse oder in Form von vorge-
fertigten Kernen geschehen.

Ein erfindungsgem&Bes Verfahren zur Herstel-
lung des Tauchrohrs in dem Zyklon zeichnet sich
dadurch aus, daB Einzelieile des Gitterrosts in den
Zyklon eingebaut und miteinander zur Form des
Tauchrohrs verbunden werden, daB vorzugsweise
ein Einsatzk&rper in das Tauchrohr eingesetzt wird
und daB das keramische Material von der AufBen-
seite des Tauchrohrs in die Waben des Gitterrosts
eingebracht wird.

Auf diese Weise ist die Herstellung des Tauch-
rohrs wesentlich vereinfacht, da das Tauchrohr
nicht in seiner Gesamigestalt auferhalo des Zy-
klons vorgefertigt sein muB. Die Herstellung ist
auch einfacher als im Falle des Aufbaus des
Tauchrohrs aus einzelnen Fertigbauteilen.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung ergeben sich aus den Unteranspriichen und
der folgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbei-
spielen. In der Zeichnung zeigen:

Figur 1 ein Tauchrohr im Zyklon eines Wir-
belschichtofens;

Figur 2 das Tauchrohr gegeniliber Figur 1
vergréBert;

Figur 3 einen Schnitt l&ngs der Linie ill-lll
nach Figur 2;

Figur 4 eine vergrbBerte Teilansicht im Be-
reich IV nach Figur 2;

Figur 5 eine perspektivische Ansicht des Git-
terrosts etwa in Richtung des Pieiles
V nach Figur 4;

Figur 6 eine Zusammenstellung mehrerer

Tauchrohre in einem Zyklon in einer
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Figur 2 entsprechenden Ansicht;

Figur 7 eine Figur 2 entsprechende Ansicht
eines Tauchrohrs mit mehreren Zwi-
schenbdden; und

Figur 8  eine Aufsicht ldngs der Linie VII-VII

nach Figur 7.

Nach Figur 1 ist in einen Zyklon 1 eines Wir-
belschichtofens 2 ein Tauchrohr 3 mit vertikaler
Langsachse L eingebaut. In das Tauchrohr 3 fritt
von unten ein HeiBgasstrom G ein, der Partikel
enthdlt, welche sich im Tauchrohr 3 abscheiden
und im Zyklon 1 nach unten fallen.

Das Tauchrohr 3 besteht aus einem metalli-
schen Gitterrost 4, der eine Vielzahl von Waben 5
bildet (vgl. Figuren 2, 3, 4, 5). Der Gitterrost 4 ist
aus einzelnen Metallblechstreifen 6 zusammenge-
setzi, welche miteinander liber Laschen 7 verbun-
den sind. Dabei sind die Laschen 7 eines Metall-
blechstreifens 6 durch Ausnehmungen 8 eines be-
nachbarten Metallblechstreifens 6 gesteckt und
umgebogen (vgl. Figur 5), so daB der Gitierrost 4
eine gewisse Flexibilitdt aufweist. Um die Flexibili-
tét beizubehalten und einen Dehnungsausgleich zu
gewihrleisten, kOnnen die Laschen 7 mit einem
Mittel, beispielsweise Paraffin, beschichiet sein.

Der metallische Gitterrost 4 muB nicht einstiik-
kig, die Gestalt des Tauchrohrs 3 bildend, vorgefer-
tigt sein. Das Tauchrohr 3 kann aus mehreren
Gitterrostteilen 9 bis 12 zusammengesetzt sein. Die
Gitterrostteile 9 bis 12 bilden dann jeweils einen
90° -Teil des Tauchrohrs 3. Sie werden einzeln in
eine Offnung 13 des Zyklons 1 eingesetzt und
dann zur Form des Tauchrohrs 3 miteinander ver-
bunden, entweder dadurch, daB sie miteinander
verschraubt werden, oder sie Uber die durch die
Ausnehmungen 8 des einen Metallblechstreifens 6
gesteckien Laschen des anderen Metallblechstrei-
fens 6 verbunden werden.

Der metallische Gifterrost 4 hat in jedem Fall
den Vorteil, daB er aufgrund seiner hohen Warme-
leitfdhigkeit zu einer gleichmafigen Wirmevertei-
lung fihrt.

Um den die tragende Struktur des Tauchrohrs
3 pildenden Gitterrost 4 in der Offnung 13 des
Zyklons 1 einzuhZngen, kann der Gitierrost 4 ein
erstes gegeniiber der zylindrischen Form des
Tauchrohrs 3 nach auBen abgewinkeltes Ringteil 14
und ein diesem gegeniiber weiter abgewinkeltes
Ringteil 15 aufweisen. Die Ringteile 14, 15 beste-
hen ebenfalls aus dem Gitterrost 4. Sie sind mitein-
ander bzw. mit dem zylindrischen, das eigentliche
Tauchrohr 3 bildenden Abschnitt mittels Laschen 7
oder zusitzlicher Schrauben verbunden.

Ist der Gitterrost 4 mittels einer Ringteile 14, 15
in die Offnung 13 eingehzngt und in die Form des
Tauchrohrs 3 gebracht, dann bilden die inneren
Stirnseiten 16 der Stege 17 des Gitterrosts 4 (vgl.
Figur 4) den Innenumfang des Tauchrohrs 3. Die
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AuBeren Stirnseiten 18 der Stege 17 (vgl. Figur 4)
bilden den AuBenumfang des Tauchrohrs 3.

AnschlieBend wird in das Tauchrohr 3 bin Ein-
satzkbrper 19 aus einem leichten Material, bei-
spielsweise Kunststoffschaum, eingeschoben. Dann
werden die Waben 5 des Gitterrosts 4 mit den
Auferen Stirnseiten 18 biindig mit einer kerami-
schen Masse ausgefiillt, die entsprechend der zu
erwartenden Beanspruchung durch das das Tauch-
rohr 3 durchstromende Gas ausgewdhlt ist. Es ist
auch mdglich, in verschiedene Waben unterschied-
liche, an die jeweilige zonale Beanspruchung ange-
paBte Massen einzubringen. Die keramische Masse
bildet in den Waben 5 Kerne 20. Nach dem Aus-
hirten der keramischen Masse wird der Einsatz-
kBrper 19 beseitigt. Das Tauchrohr 3 ist damit
fertig installiert.

Die Kerne 20 sind je einzeln in die Waben 5
eingebettet. Die Kerne 20 sind von den Stegen 17
des Gitterrosts 4 in diesem gehalten. Sie schiltzen
die Stege 17 gegeniiber dem das Tauchrohr 3
durchstrdmenden Gas. Auch die Waben 5 der
Ringteile 14, 15 sind mit Kernen 20 geflllt. Die
Stirnseiten 16, 18 liegen frei, so daf die Kerne 20
am Innenumfang und am AuBenumfang des Tauch-
rohrs 3 voneinander getrennt sind.

Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 2 sind
nicht alle Waben 5 des Gitterrost 4 mit Kernen 20
keramischer Masse verschlossen. Es bestehen of-
fene Waben 21, die nicht mit der keramischen
Masse ausgeflilit sind. Dadurch ist es mdglich, die
Gasstromung am Tauchrohr 3 auf einfache Weise
zu beeinflussen.

Beim Ausflihrungsbeispiel nach Figur 6 sind in
die Offnung 13 zusitzlich zum Tauchrohr 3 weitere
Tauchrohre 22, 23 eingeseizt, die ebenso wie das
Tauchrohr 3 gestaltet sind. Damit 188t sich ein
Filter aufbauen.

Beim Ausfiihrungsbeispiel nach den Figuren 7
und 8 sind in das Tauchrohr 3 mehrere Zwischen-
b&den 24 eingesetzt. Dabei bestehi jeder Zwi-
schenboden 24 aus einem Giiterrost 4, bei dem
einige Waben 25 mit Kernen 20 geschlossen sind
und einige Waben 26 offen sind. Auch dadurch 138t
sich eine Filterwirkung erreichen. Das keramische
Material kann auch in Form vorgefertigter Kerne in
die Waben eingesetzt werden.

Patentanspriiche

1. Tauchrohr zur Ausleitung eines Gasstroms aus
einem Zyklon, wobei das Tauchrohr in einer
oberen Offnung des Zyklons hingt,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Tauchrohr (3) aus einem metallischen
Gitterrost (4) besteht, der mittels seiner Stege
(17) eine Vielzahl von Waben (5) bildet, daB
wenigstens die Mehrzahl der Waben (5) mit
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einem keramischen Material ausgefiillt ist, das
in den Waben (5) Kerne (20) darstellt, daB die
am Aufenumfang und am Innenumfang des
Tauchrohrs (3) liegenden Stirnseiten (16, 18)
der Stege (17) von dem keramischen Material
frei sind und daB die Stege (17) die Kerne (20)
tragen.

Tauchrohr nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB einige Waben (21) offen sind.

Tauchrohr nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Gitterrost (4) mehrteilig zum Tauchrohr
(3) zusammengesetzt ist.

Tauchrohr nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Gitterrost (4) flexibel ist.

Tauchrohr nach einem der vorhergehenden
Ansprliche,

dadurch gekennzeichnet,

daB8 dieses miitels abgewinkelter Ringteile (14,
15) an einer Offnung (13) des Zyklons (1)
hdngt.

Tauchrohr nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Tauchrohr (3) wenigstens einen Zwi-
schenboden (24) aufweist, der aus dem Gitter-
rost (4) besteht, wobei nicht alle Waben (5)
gefillt sind.

Tauchrohr nach einem der vorhergehenden
Ansprliche,

dadurch gekennzsichnet,

daB mehrere konzentrische Gitterroste (4, 22,
23) vorgesehen sind.

Verfahren zur Herstellung eines Tauchrohrs in
einem Zyklon,

dadurch gekennzeichnet,

daB Einzelteile des Gitterrosts (4) in den Zy-
klon (1) eingebaut und miteinander zur Form
des Tauchrohrs (3) verbunden werden.

Verfahren nach Anspruch 9

dadurch gekennzeichnet,

daB ein Einsatzkdrper (19) in das Tauchrohr
(3) eingeseizt wird und daB das keramische
Material von der AuBenseite des Tauchrohrs
(3) in die Waben (5) des Gitterrosts (4) einge-
bracht wird.
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10. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB das keramische Material in Form von vor-
gefertigten Kernen in die Waben (5) eingesetzt
wird.
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