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(57) Abstract: The invention relates to an immersion pipe (1) for directing a gas stream out of a cyclone separator, said pipe having
a cylindrical wall (2) composed of segments (3), wherein the segments (3) are arranged in at least two annular rows, an annular
device arranged at the upper end of the immersion pipe (1) and formed by suspension components (5, 7) for suspension of the
immersion pipe (1), and an annular lower edge arranged at the lower end and formed by end components (8, 9). According to the
invention each segment (3) has a curvature in the horizontal extent and a flattened S shape in the vertical section in such a way as to
overlap with the segments (3) lying below. Furthermore, each segment (3) has two recesses (16) and has on the upper edge an
inwardly projecting plate section (18) having two upwardly directed projecting elements (19) in such a way that the plate section
(18) is fitted into a respective recess (16) of the two segments (3) located above the plate section, and each segment (3) has on the
inner face, above the recesses (16), a respective extension element (17) in such a way that by a locking effect on the respective
projecting element (19) the extension element (17) prevents the connected segment (3) from sliding out of the recess (16).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Anderungen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

Die Erfindung betrifft ein Tauchrohr (1) zur Ausleitung eines Gasstroms aus einem Zyklonabscheider, aufweisend eine
zylindrische, aus Segmenten (3) zusammengesetzte Wandung (2), wobei die Segmente (3) in mindestens zwei ringférmigen
Reihen angeordnet sind, eine am oberen Ende des Tauchrohres (1) angeordnete, aus Authdngungskomponenten (5, 7) gebildete,
ringférmige Vorrichtung zur Authdngung des Tauchrohres (1) und eine am unteren Ende angeordnete, aus
Abschlusskomponenten (8, 9) gebildete, ringférmige Unterkante. Erfindungsgemél ist vorgesehen, dass jedes Segment (3) in
horizontaler Erstreckung eine Kriimmung und im Vertikalschnitt eine abgeflachte S-Form aufweist derart, dass ein Ubetlappen
mit den unterhalb liegenden Segmenten (3) erfolgt, dass ferner jedes Segment (3) zwei Aussparungen (16) und am oberen Rand
einen nach innen vorspringenden Plattenabschnitt (18) mit zwei nach oben gefithrten Vorsprungselementen (19) aufweist derart,
dass der Plattenabschnitt (18) in je eine Aussparung (16) der zwei dariiber befindlichen Segmente (3) eingepasst wird, und dass
jedes Segment (3) auf der Innenseite, oberhalb der Aussparungen (16) je ein Ansatzelement (17) aufweist derart, dass das
Ansatzelement (17) durch Sperrwirkung auf das jeweilige Vorsprungselement (19) ein Herausgleiten des verbundenen Segmentes
(3) aus der Aussparung (16) verhindert.



WO 2016/102369 PCT/EP2015/080500

Tauchrohr fur einen Zyklonabscheider

Die Erfindung betrifft ein Tauchrohr zur Ausleitung eines Gasstroms aus einem
Zyklonabscheider, aufweisend eine zylindrische, aus einzelnen, formgleichen
Segmenten zusammengesetzte Wandung, wobei die Segmente in mindestens
zwei untereinander angeordneten, sich jeweils ringféormig um den Umfang des
Tauchrohres erstreckenden Reihen angeordnet sind, eine am oberen Ende des
Tauchrohres angeordnete, aus Aufhangungskomponenten gebildete, sich ring-
formig um den Umfang des Tauchrohres erstreckende Aufthangungsvorrichtung
zur Aufthangung des Tauchrohres und eine am unteren Ende des Tauchrohres
angeordnete, aus Abschlusskomponenten gebildete, ringformige Unterkante zur
Erh6hung der Formfestigkeit des Tauchrohres.

Zyklonabscheider (Zyklone, Fliehkraftabscheider) werden eingesetzt, um feste
Partikel, die in Gasen enthalten sind, aus dem Gasstrom abzusondern. Dazu wird
der Gasstrom mit den darin suspensierten Festkorperpartikeln zumeist tangential
in das Innere des Zyklons geleitet, wo er durch die geometrische Gestaltung des
Innenraums auf eine wendelférmige oder konisch spiralférmige, nach unten ge-
richtete Bahn gebracht wird. Durch Zentrifugalkrafte werden die (hinreichend
schweren) Partikel nach auf3en beschleunigt, dadurch abgesondert, nach unten
geleitet und schliellich aus dem Zyklon ausgefuhrt. Der Gasstrom, ggf. mit einem
geringen Anteil von Feinstpartikeln, stromt durch die Mitte des Zyklons wieder
nach oben. Ein mittig von oben in den Zyklon hinreichendes Rohr, das sogenann-
te Tauchrohr, dient dazu, den Gasstrom (ggf. mit Feinstpartikeln) nach oben ab-
zufuhren. Mit Wahl des Durchmessers und der Lange des Tauchrohres werden
bei einem gegebenen Zyklon geeignete Stromungsverhaltnisse und damit opti-
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male Funktionalitat angestrebt. Neben erheblicher mechanisch dynamischer Be-
anspruchung durch den mit hoher Geschwindigkeit, teils turbulent stromenden
Gas- bzw. Gas-Festkorperpartikel-Strom, die damit gegebenen Krafte sowie Vib-
rationswirkungen und durch den Aufprall von festen Partikeln kann es zu chemi-
schen und besonders auch thermischen Belastungen der Tauchrohre kommen.
Beispielsweise werden Zyklonabscheider in mehrstufigen Warmetauschersyste-
men bei Anlagen zur Herstellung von Zementklinker aus Zementrohmehl einge-
setzt. Die hierbei im kombinierten Gleich-/Gegenstrom zum Rohmehl stromenden
(und zur Vorwarmung des Rohmehls dienenden) Gase besitzen als Abgase eines
Drehrohrofens bzw. einer Calcinierstufe hohe Temperaturen. Insbesondere im
untersten Zyklon treten hier typische Temperaturen von ca. 700° bis 950°C, kurz-
zeitig sogar noch hohere Temperaturen, auf, so dass das Tauchrohr hier einer
besonders hohen thermischen Beanspruchung und damit einem hohen thermo-
chemischen sowie abrasiven Verschleily ausgesetzt ist. An die Beschaffenheit
von Tauchrohren besteht daher die Herausforderung, den bei diesen extremen

Bedingungen auftretenden Problemen zu begegnen.

Eine Verbesserung gegentber den aus einem Stuck Rohr gefertigten Tauchroh-
ren stellt das in der Druckschrift DE 32 28 902 C2 offenbarte Tauchrohr dar, des-
sen zylindrische Wandung aus mehreren Langssegmenten zusammengesetzt ist,
die separat voneinander an der Zyklonabscheiderdecke I6sbar befestigt sind und
zur Unterstltzung und Aufrechterhaltung der Ringform des Tauchrohrs am unte-
ren Ende mit einem Ring umgeben sind. Das Auftreten von Verformungen und
Mantelbrichen bei thermischen Wechselbelastungen kann durch die Langsseg-

mentbauweise zumindest reduziert und die Montagearbeit vereinfacht werden.

In der Druckschrift EP 0 962 255 B1 wird eine Authangung bei Tauchrohren mit
segmentiert zusammengesetzten Wandungen offenbart, bei der die durch extre-
me thermische Belastung entstehenden Probleme hinsichtlich Belastbarkeit und
Festigkeit der Aufhangung dadurch reduziert werden, dass eine Kuhlung der Auf-
hangungsschrauben durch deren Anordnung in Umgebungsluft-gekihlten Dis-
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tanzbuchsen vorgesehen ist. Anforderungen an Montage und Wartung ergeben
sich hierbei daraus, dass es sich um eine vergleichsweise komplexe Konstruktion
handelt.

In der EP 1 153 662 B1 und der EP 0 447 802 werden Einbauelemente zum Zu-
sammensetzen eines hitze- und verschleilRbeanspruchten segmentierten Tauch-
rohres vorgeschlagen. Diese werden auf metallischen Gitterrosten angeordnet
und weisen hitzebestandiges, keramisches Material auf. Neben dem wirtschaft-
lich intensiven Aufwand bei der Herstellung dieses Tauchrohres kann das Prob-
lem entstehen, dass die Flexibilitat des Metallgitters im Betrieb zu Beschadigun-
gen der eingebrachten, teils spréden Keramikmasse fuhrt.

In der Entwicklung werden zunehmend zur Verbesserung der mechanischen
Tauchrohrbelastbarkeit und zur Vereinfachung von Montage und Wartung die
Tauchrohrwandungen aus reinenweise angeordneten, vergleichsweise kleinen
Segmenten, die schwerkraftfolgend ineinander gehangt und letztlich am oberen
Tauchrohrrand eingehangt sind, zusammengesetzt, bspw. vorgeschlagen in der
US 7,841,477 B2. Nicht nur werden dort jedoch mogliche Reparaturarbeiten
durch eine nicht aus einzelnen Komponenten zusammengesetzte, sondern ein-
heitliche, ringformige Vorrichtung zur Aufhangung der Segmente an der Zyklon-
decke (bzw. letztlich an der wegfuhrenden Gasleitung) vorgeschlagen. Darlber
hinaus werden auch keine Konstruktionsweisen fur eine hinreichend feste Ver-
bindung der Segmente untereinander gelehrt, die hinsichtlich Dichtigkeit und
Formstabilitat des Tauchrohres auch hohen dynamischen Beanspruchungen ge-

nuagen.

Detaillierte Vorschlage fur solche Segmentverbindungen werden in der DE 42 36
895 A1 gelehrt. Vorgeschlagen wird ein Tauchrohr fur einen Fliehkraftabscheider,
das aus einer Mehrzahl Gbereinander angeordneter und miteinander verbundener
Ringe besteht, die sich ihrerseits aus einer Mehrzahl plattenférmiger Segmente
zusammensetzen. Die Verbindung der schwerkraftbewirkt eingehangten Seg-

mente in die Segmente der dartuber liegenden Reihe wird durch zumindest teil-
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weise schrag gestaltete Anlageflachen ermdéglicht, so dass ein modulares bau-
kastenahnliches Verbindungssystem entsteht, bei dem die Stabilitat des Tauch-
rohres durch von den Schragen bewirkte Selbstsperrung der einzelnen Elemente
gegeben wird. In einer Weiterbildung sind die Schragen an Ansatzen und Aus-
sparungen nach Art von Knochenenden ausgebildet, so dass eine puzzle-artige
Zusammensetzung der Segmente, gegeben als Gussteile, erfolgt. WeiterfUhren-
de Hinweise auf Aufhangungskomponenten am oberen Rand des Tauchrohres
und auf das Vorsehen eines formstabilisierenden Abschlusses am unteren Rand
werden nicht gegeben. Obwohl mit dem Vorschlag eine gewisse Stabilitat des
Tauchrohres gegeben ist, sind dem Prinzip der als Schragen gestalteten, ggf. an
Aussparungen / Ansatzen ausgebildeten Anlageflachen bei extremen dynami-
schen Bedingungen jedoch Grenzen gesetzt. Beispielsweise wirken Vibrationen,
StoRe und Dichteschwankungs-bedingte Scherkrafte auf die Wandung bzw. die
einzelnen Segmente so ein, dass es zu Kraften kommt, die nicht nur nach innen
bzw. aulen, sondern auch mit nennenswerten Komponenten in der Ebene der
benachbarten Segmente wirken. Die Ansatze mit Schragflachen sind hierbei
kaum geeignet, die Verbindung gegen die Krafte aufrecht zu halten, so dass die
Formstabilitat des Tauchrohres sinkt. Zumindest jedoch kommt es im Laufe des
Betriebes zu Abnutzungen der Schragen und zur Gefahr von Brichen in z.B.

knochenartig gestalteten Ansatzen, so dass kostenintensive Wartung droht.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Tauchrohr zur Ausleitung eines
Gasstroms aus einem Zyklonabscheider anzugeben, bei dem auch bei starken
mechanisch dynamischen und thermischen Belastungen hohe Steifigkeit der
Wandung, einschlie3lich belastbarer Verbindung zwischen einzelnen Wandungs-
bestandteilen, und Formstabilitat gegeben sind und bei dem Montage- und War-
tungsarbeiten schnell, einfach und damit wirtschaftlich glinstig gestaltet werden

kdnnen.

Die erfindungsgemafie Aufgabe wird durch ein Tauchrohr zur Ausleitung eines
Gasstroms aus einem Zyklonabscheider mit den Merkmalen des Anspruchs 1
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gelost. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteransprichen zu An-
spruch 1 angegeben.

Nach der Erfindung ist vorgesehen, dass benachbarte Segmente einer Reihe
blndig aneinander grenzen und die Segmente zweier benachbarter Reihen ver-
setzt zueinander angeordnet sind und dass jedes Segment einen plattenartigen
Grundkorper aufweist, wobei der plattenartige Grundkérper (bei senkrechter Stel-
lung) in seiner horizontalen Erstreckung eine der zylindrischen Form der Wan-
dung entsprechende Krimmung aufweist und im vertikalen, in radialer Richtung
durchgefluhrten Schnitt eine an den Enden abgeflachte, in etwa S-Form aufweist
derart, dass ein Uberlappen des unteren Grundkérperabschnitts eines Segmen-
tes einer Reihe mit den oberen Abschnitten der angrenzenden Segmente der
darunter liegenden Reihe erfolgen kann; ferner ist vorgesehen, dass jedes Seg-
ment in seinem unteren Abschnitt zwei horizontale, in gleicher H6he verlaufende,
symmetrisch zueinander angeordnete, schlitzartige und zum jeweiligen Rand des
Grundkorpers hin offene Aussparungen aufweist und dass jedes Segment im
mittleren Bereich des oberen Randes des Grundkdrpers auf der zum Innenbe-
reich des Tauchrohres gelegenen Innenseite einen im etwa rechten Winkel zum
Grundkorper vorspringenden Plattenabschnitt aufweist, wobei der Plattenab-
schnitt im Bereich seiner zum Innenbereich des Tauchrohres gelegenen Kante in
deren aulleren Abschnitten jeweils ein im etwa rechten Winkel nach oben gefuhr-
tes, im Wesentlichen quaderformiges, flaches Vorsprungselement aufweist, der-
art dass der vorspringende Plattenabschnitt jedes Segmentes einer Reihe zum
Herstellen einer Segmenteverbindung je zur Halfte in jeweils eine Aussparung
der zwei je angrenzenden Segmente der dartber liegenden Reihe eingepasst
werden kann und dass bei einer solchen Segmenteverbindung die Vorsprungs-
elemente des unteren Segments flachig und mit Abstand zum offenen Rand der
jeweiligen Aussparung auf der Innenseite hinter die Grundkérper der jeweiligen
Segmente der dartber liegenden Reihe greifen; dartber hinaus ist vorgesehen,
dass jedes Segment auf der Innenseite, oberhalb jeder der beiden Aussparun-
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gen, im Randbereich des Grundkorpers je mindestens ein senkrecht nach innen
vorstehendes, etwa quaderformiges Ansatzelement aufweist derart, dass das
Ansatzelement bei bestehender Segmenteverbindung durch Sperrwirkung auf
das jeweilige Vorsprungselement ein seitliches Herausgleiten des vorspringen-
den Plattenabschnitts eines angrenzenden, in der Reihe darunter liegenden
Segmentes aus der Aussparung verhindert.

Die Zusammensetzung der Wandung aus Segmenten, ebenso wie der Aufbau
der Aufhangung wie auch des unteren Abschlusses des Tauchrohres aus einzel-
nen Komponenten vereinfacht Montage und Austausch einzelner Segmente bzw.
Komponenten. Insbesondere ist ein rascher und damit wirtschaftlich vergleichs-
weise gunstiger Austausch von Segmenten der Wandung bei Wartungs- und Re-
paraturmaflnahmen durch die gesteckte, hangende Verbindung der Segmente
untereinander moglich; insbesondere sind keine Schweilarbeiten notwendig.
Durch Vielzahl bzw. Kleinteiligkeit der Segmente kann Materialaustausch auf die
tatsachlich betroffenen Bereiche begrenzt werden. Auch kann in vergleichsweise
kurzer Zeit eine Verlangerung oder Verkurzung des Tauchrohres vorgenommen
werden, wenn dies bei veranderten Betriebsbedingungen des Zyklons vorteilhaft
erscheint.

Die Segmentbauweise befordert in vorbekannter Weise auch bei dem erfin-
dungsgemal vorgeschlagenen Tauchrohr die Belastbarkeit gegeniber thermi-
schen und dabei insbesondere verformenden Einwirkungen und grundsatzlich
auch gegenuber mechanisch dynamischen Einwirkungen. Wie sich gezeigt hat,
bewirkt dabei vor allem die beschriebene, konstruktionsbedingte Weise der Ver-
bindung zwischen den Segmenten — sowie das Vorhandensein einer abschlie-
Renden Unterkante — eine erhebliche und etwa fur die Bedingungen eines Zyk-
lons (in den unteren Stufen) eines Warmetauschersystems im Zuge der Herstel-
lung von Zementklinker aus Rohmehl hinreichende Formstabilitat und Steifigkeit
des Tauchrohrs. Insbesondere wird eine hohe dynamische Belastbarkeit der
Segmenteverbindung dadurch gewahrleistet, dass die Einhang-/Steckverbindung
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zwischen Segmenten benachbarter Reihen in doppelter Weise gefestigt und ge-
sichert wird: Die Vorsprungselemente sichern nach Einpassung der Plattenab-
schnitte in die Aussparungen der angrenzenden Segmente durch gewinkelte,
flachige Anlage an dem daruber liegenden Segment die durch die Einpassung
der Plattenabschnitte hergestellte Verbindung zusatzlich und stabiler ab, als etwa
eine Kontaktierung entlang einer Schrage. Dartber hinaus unterbinden in tangen-
tialer Richtung der Tauchrohrwandung die Ansatzelemente oberhalb der Ausspa-
rungen ein z.B. durch zusatzliche Scherkrafte bewirktes, seitliches Herausrut-
schen eines Segmentes aus dem anderen, da die Ansatzelemente die Vor-
sprungselemente des in die jeweilige Aussparung eingepassten Flachenabschnit-
tes gegen eine solche Bewegung blockieren. Hinzu kommt, dass die durch die S-
Form der plattenartigen Segmentgrundkérper erméglichte Uberlappung der ver-
bundenen Segmentreihen zur Formstabilitat und zur Dichtigkeit des Tauchrohres
beitragt.

In vorteilhafter Ausfihrung der Erfindung ist es vorgesehen, dass die mindestens
zwei Ansatzelemente auf der Innenseite jedes Segments so am jeweiligen Rand
angeordnet sind, dass zwischen den korrespondierenden Ansatzelementen
zweier in einer Reihe benachbarter Segmente flachiger Kontakt zur Formstabili-
sierung des Tauchrohres gegeben ist. Die erfindungsgemafien Ansatzelemente
erfullen dabei nicht nur die Funktion, ein seitliches Losen und damit gegebenes
Entstehen undichter Stellen in der Tauchrohrwandung zwischen benachbarten
Segmenten einer Reihe aufgrund der starken dynamischen Beanspruchung des
Tauchrohres im Betrieb zu verhindern. Wie sich gezeigt hat, tragen in dieser Aus-
fuhrungsform die Ansatzelemente auch erheblich dazu bei, die energetisch vor-
teilhafte und fur ein Geringhalten des Verschleiles des Tauchrohres wichtige
zylindrisch symmetrische Form des Tauchrohres aufrecht zu erhalten, da lokale
Storungen durch den Ansatzelementekontakt Gber den ganzen Umfang abgelei-

tet werden.



WO 2016/102369 PCT/EP2015/080500

Bei Tauchrohren in Zyklonabscheidern, die in Warmetauscheranlagen wie z.B.
bei der Zementherstellung eingesetzt werden, geht eine besonders starke Bean-
spruchung des Tauchrohres von der Temperatur des Gasstroms und der darin
noch suspensierten Feinstpartikel aus. Anforderungen an das Material der Seg-
mente beziehen sich daher insbesondere auf Hitzebestandigkeit, Bestandigkeit
gegenuber Hochtemperaturkorrosion, Zahigkeit und Festigkeit. Eine besonders
vorteilhafte Ausfuhrung der Erfindung sieht daher vor, dass die Segmente aus
hitzebestandigem Stahlguss gefertigt sind. Gunstig ist hierbei eine Fertigung der
Segmente als jeweils nur ein Gussteil, aber auch Mehrkomponentenguss oder
andere geeignete Verfahren sind moglich. Bei Zyklonen, in denen der Gas-
Festkorper-Strom geringere Temperaturen besitzt, wie in den oberen Stufen ei-
nes mehrstufigen Zyklon-Warmetauschers, kann auch hitzebestandiges Stahl-
blech fur die Segmente verwendet werden, jedoch ist hier in die Kalkulation ein-
zubeziehen, dass die Fertigung durch Vorgange wie Biegen und Schweillen auf-
wendig ist.

In einer weiteren, besonders vorteilhaften Ausfihrung der Erfindung ist es vorge-
sehen, dass die Segmente ergonomisch konzipiert, also insbesondere tragbar
und gut handhabbar gestaltet sind. Die Grofie eines jeden Segments ist so be-
messen, dass das Gewicht des Segments 60 kg, bevorzugt 25 kg, noch mehr
bevorzugt 10 kg, nicht Uberschreitet. Es gehort zu den Vorteilen der Segment-
bauweise, dass sie es ermoglicht, bei Montage und Reparatur des Tauchrohres
gleichzeitig jeweils nur einzelne Segmente zu bewegen und auszutauschen. Es
verkurzt die Montage- und Reparaturzeiten bzw. verlangert die Standzeit, wenn
die Segmente dabei handlich sind und im gunstigsten Fall von nur einem einzel-
nen Monteur gehoben werden konnen. Die Segmente kdnnen dementsprechend
klein gehalten werden, ohne dass das Tauchrohr an Funktionalitat und Stabilitat

verliert.

In einer weiteren Ausfuhrung der Erfindung ist es vorgesehen, dass die Ab-

schlusskomponenten am unteren Ende des Tauchrohres zu einem ersten Anteil
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gebildet werden von am unteren Ende des Tauchrohres ringférmig um den Um-
fang angeordneten Abschlusssegmenten und zu einem zweiten Anteil von die
Abschlusssegmente untereinander verbindenden Stabilisierungselementen; da-
bei ist jedes Abschlusssegment (bei senkrechter Stellung) in seinem oberen Ab-
schnitt ebenso gestaltet wie der entsprechende obere Abschnitt eines Segmentes
der Wandung des Tauchrohres so, dass das Abschlusssegment mit einem vor-
springenden Plattenabschnitt und zwei Vorsprungselementen in die Aussparun-
gen je zweier angrenzender, in der untersten Segmentreine der Wandung ange-
ordneter Segmente zur Herstellung einer Verbindung eingreift; ferner besteht da-
bei der untere Teil eines jeden Abschlusssegmentes aus einem plattenartigen
Grundkorper, der zur Innenseite hin durch doppelte Winkelung ein nach oben
offenes U-Profil aufweist, wobei die beiden nach oben weisenden Flansche des
U-Profils zusatzlich durch mindestens zwei Stege miteinander verbunden sind;
daruber hinaus weisen dabei die Stabilisierungselemente eine langsgestreckte
Form mit Aussparungen an der Unterseite auf derart, dass entlang des gesamten
Umfanges des Tauchrohres je mehrere, bevorzugt je zwei, benachbarte Ab-
schlusssegmente durch Einbringen eines Stabilisierungselementes in das fortlau-
fende U-Profil dieser Abschlusssegmente verbindungssteif miteinander verbun-
den werden, wobei die Aussparungen jedes Stabilisierungselementes Stege von
mehreren Abschlusssegmenten, bevorzugt je einen Steg von zwei benachbarten

Abschlusssegmenten, von oben umgreifen.

Wahrend also die Abschlusssegmente in die unterste Reihe der Wandungsseg-
mente auf die gleiche Weise eingesteckt werden, wie auch die Wandungsseg-
mente benachbarter Reihen untereinander verbunden werden, ermoglicht das U-
Profil am unteren Ende der Abschlusssegmente das Einbringen von vorzugswei-
se ebenfalls aus hitzebestandigem Stahl gefertigten Langskorpern. Durch Stege
im U-Profil und hierzu passende Aussparungen an der Unterseite dieser Stabili-
sierungselemente kénnen letztere auf die Stege gesteckt werden und dort eine
Klemmwirkung ausuben, die bei geringer temperaturbedingter Ausdehnung noch
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verstarkt wird. FUr Montage- und Temperaturarbeiten ist es vorteilhaft, wenn je-
weils immer nur zwei benachbarte Abschlusssegmente durch je einen Stabilisie-
rungskorper miteinander verbunden werden, wobei auf diese Weise eine ringfor-
mige Anordnung gegeben ist. Wie sich gezeigt hat, leistet die so gegebene, ab-
schlieliende Unterkante, wo aufgrund der dynamischen Einwirkung des
Gasstromes die starksten mechanischen Beanspruchungen auf das Tauchrohr
ausgeubt werden, einen entscheidenden Beitrag zur Verbindungssteifigkeit und
Formstabilitat des Tauchrohres. Dabei sind die Montagezeiten vergleichsweise

gering.

Hinsichtlich der Befestigung des Tauchrohres an seinem oberen Ende sieht eine
besonders vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung vor, dass jede Aufhangungs-
komponente aus einem Aufhangungssegment und einem Aufhangungskorper
besteht; dabei ist jedes Authangungssegment versetzt zu den Segmenten der
obersten Reihe der Wandung des Tauchrohres angeordnet und (bei senkrechter
Stellung) in seinem unteren Abschnitt ebenso gestaltet wie der entsprechende
untere Abschnitt eines Segmentes der Wandung so, dass die vorspringenden
Plattenabschnitte der je zwei angrenzenden Segmente der obersten Reihe in die
Aussparungen des Aufhangungssegmentes eingreifen und an den Vorsprungs-
elementen durch die Ansatzelemente des Aufhangungssegmentes am seitlichen
Herausgleiten gehindert werden; dabei besteht ferner der obere Teil eines jeden
Aufhangungssegmentes aus einem plattenartigen Grundkorper, der zur Aul3en-
seite hin durch doppelte Winkelung ein einen Haken bildendes, nach unten offe-
nes U-Profil aufweist; dartber hinaus ist jeder Aufhangungskorper auf einer De-
cke des Zyklonabscheiders, angrenzend an den oberen Rand des Tauchrohres
angeordnet und weist eine solche Form auf, dass das korrespondierende Auf-
hangungssegment mit seinem Haken an einem etwa quaderformigen Abschnitt
des Aufhangungskorpers aufgehangt werden kann und dass von dem quader-
formigen Abschnitt nach aullen ein stufenartig oder kontinuierlich nach unten

rackspringender Abschnitt des Authangungskorpers bis zu einem festen Kon-
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struktionselement des Zyklonabscheiders, bevorzugt die Wandung einer nach
oben den Gasstrom wegfluhrenden Gasabzugsleitung, fuhrt und dass der Auf-
hangungskorper mit dem festen Konstruktionselement des Zyklonabscheiders,

bevorzugt der Wandung der Gasabzugsleitung, verschraubt ist.

Bei der so gegebenen Aufhangung kénnen die Aufthangungskorper jeweils aus
einem einzigen Gussteil gefertigt werden. Die Authangungskorper kbnnen auf der
Zyklondecke, ggf. an einem an der Gasleitung angebrachten ebenen Flansch
bzw. Stutzvorrichtung, angeordnet werden. In der Regel fuhren bei Zyklonab-
scheidern Gassteigeleitungen den Gasstrom nach Austritt aus dem Tauchrohr
nach oben weg, wobei die Gasleitungen mit inrer Wandung an der Zyklondecke
befestigt sind. Diese Gasleitungswandungen bzw. -mantelungen kénnen — auch
bei Nachristung schon bestehender Zyklone mit dem hier vorgeschlagenen
Tauchrohrtyp — verwendet werden, um die Authangungskorper 16sbar mit der
Gasleitung mit mindestens einer eingesenkten Schraube zu verschrauben und
daher der Aufhangung zusatzliche Stabilitat zu verleihen. Sowohl eine solche
Montage der Aufhangungskorper als auch das Einhangen der Authangungsseg-
mente zeichnen sich durch besondere Einfachheit aus, wobei auch die Anzahl
der bendtigten Teile vergleichsweise gering ist. Schweilarbeiten werden nicht
benotigt.

Zur Gewahrleistung einer hohen Korrosions- und Hitzebestandigkeit ist es in ei-
ner Ausfuhrung der Erfindung vorgesehen, dass die Authangungskorper aus ei-
nem feuerfesten Werkstoff mit hoher Druckfestigkeit gefertigt sind. Eine Kihlung
der Aufhangung wird dann, wie sich gezeigt hat, konstruktionsbedingt nicht beno-
tigt, so dass die aus der Praxis bekannten Probleme mit gekihlten Aufhangungen
bei der erfindungsgemaf vorgeschlagenen Aufhangungskonstruktion nicht ent-
stehen.

Das erfindungsgemale Tauchrohr ist nicht zwingend auf die hier beschriebene,
konkrete Formgebung eingeschrankt. Die Segmentbauweise lasst es zu, durch
entsprechende Variation der S-Form der Segmente und durch trapezartige statt
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der im Normalfall eher rechteckigen Form der plattenartigen Segmentgrundkorper

auch konische Tauchrohrabschnitte statt rein zylindrische Tauchrohre zu realisie-

ren. Ohne Abweichung vom erfindungsgemafen Grundprinzip der Steckverbin-

dungen, Abschluss- und Aufthangungskonstruktion kdnnen ferner einzelne Teile

in ihrer konkreten Formgebung variieren.

Die Erfindung wird anhand der folgenden Figuren naher erlautert. Es zeigt:

Fig.
Fig.

Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

1
2

3

4.1
4.2
4.3
5.1
5.2
5.3
6.1
6.2
6.3
7.1
7.2

7.3

ein erfindungsgemales Tauchrohr in Seitenansicht;
Ansicht von oben auf das Tauchrohr aus Figur 1;

einen an einer Umfangsstelle durchgefuhrten Vertikalschnitt durch das
Tauchrohr;

Aufhangungssegment (Aufsicht);
Aufhangungssegment (Ansicht auf die AuRenseite);
Aufhangungssegment (Seitenansicht);

Segment der Wandung (Aufsicht);

Segment der Wandung (Ansicht auf die Aulenseite);
Segment der Wandung (Seitenansicht);
Abschlusssegment (Aufsicht);

Abschlusssegment (Ansicht auf die Aulienseite);
Abschlusssegment (Seitenansicht);
Stabilisierungselement (Aufsicht);
Stabilisierungselement (Langsseitenansicht);
Stabilisierungselement (Querseitenansicht);

Aufhangungskorper (isometrische Ansicht).



WO 2016/102369 PCT/EP2015/080500
13

In Figur 1 ist in Seitenansicht ein Ausflhrungsbeispiel des erfindungsgemaiien
Tauchrohres 1 dargestellt. Die zylindrische Wandung 2 des Tauchrohres 1 be-
steht aus miteinander verbundenen, ringférmigen Reihen, die ihrerseits aus
formgleichen und bevorzugt aus hitzebestandigem Stahlguss gefertigten Seg-
menten 3 zusammengesetzt sind. Am oberen Rand mindet das Tauchrohr 1 in
eine nach oben fuhrende Gasabzugsleitung 4 (schematisch im Ansatz darge-
stellt), wobei an der Wandung der Gasabzugsleitung 4 Authangungskorper 5 ver-
schraubt sind. Diese Aufhangungskorper 5 sind ringférmig Uber den gesamten
Umfang angeordnet, wobei in Fig. 1 nur die beiden Aufhangungskorper 5 links
und rechts am oberen Rand abgebildet sind. Die Aufhangungskorper 5 sind dabei
auf einem an der Gasabzugsleitung 4 angeschweildten Steg bzw. auf der Zyklon-
abscheiderdecke 6 gelagert. Mit der obersten Reihe der Segmente 3 der Wan-
dung 2 sind Aufthangungssegmente 7 verbunden, wobei jedes Aufhangungsseg-
ment 7 an einem Aufhangungskorper 5 aufgehangt ist, wodurch das gesamte
Tauchrohr 1 eine Aufhangung erfahrt. Der untere Rand des Tauchrohrs 1 wird
stabilisiert durch eine Reihe von Abschlusssegmenten 8, in deren am unteren
Ende ausgebildetes U-formiges Profil als Langskorper ausgebildete Stabilisie-
rungselemente 9 eingebracht sind (nicht sichtbar in der Abbildung). Das Tauch-
rohr 1 fUhrt den von unten eintretenden Gasstrom, aus dem ggf. bis auf Feinst-
partikel die Festkorperteilchen abgesondert sind, aus dem Zyklon nach oben aus.
Das Tauchrohr 1 aus Figur 1 ist in Figur 2 in Aufsicht dargestellt.

In Figur 3 stellt ein an einer Stelle des Umfanges des Tauchrohres 1 durchge-
fUhrter Vertikalschnitt schematisch die Aufhangungsabfolge der Bestandteile des
Tauchrohres 1 dar. Am oberen Rand ist das Authangungssegment 7 an dem
Aufhangungskorper 5 aufgehangt, wobei der Authangungskorper 5 auf einem an
der Gasabzugsleitung 4 angeschweifdten Steg bzw. auf der Zyklonabscheiderde-
cke 6 mit einer Schraube 10 an der Wandung der Gasabzugsleitung 4 I6sbar be-
festigt ist. Die Authangung des Authangungssegmentes 7 erfolgt mittels des an



WO 2016/102369 PCT/EP2015/080500
14

seinem oberen Ende ausgebildeten Profils eines Hakens 11 an dem quaderfor-
migen Abschnitt 12 des Aufhangungskorpers 5, wobei der quaderférmige Ab-
schnitt 12 in einen nach unten rickspringenden Abschnitt 13 des Aufthangungs-
korpers 5 Ubergeht. In anderen Ausfihrungsbeispielen kann der quaderférmige
Abschnitt 12 auch in anderen Formen gestaltet werden. In hangender Verbindung
schliel3en sich an das Aufhangungssegment 7 im Ausfuhrungsbeispiel sechs
Segmente 3 der Wandung 2 an. Diese Segmente 3 Uberlappen sich aufgrund
ihres abgeflachten, in etwa S-férmigen Profils und sind ineinander eingehakt, wo-
bei die angrenzenden Segmente 3 zueinander benachbarter Reihen gegenei-
nander versetzt sind (vgl. Figur 1). Der untere Abschluss wird gebildet von einem
Abschlusssegment 8, in dessen an seinem unteren Ende befindliches U-Profil 14

ein Stuck eines Stabilisierungselementes 9 eingepasst ist.

In den Figuren 4.1 bis 4.3 ist ein Aufhangungssegment 7 in Ansicht von oben
(4.1), in Ansicht auf dessen vom Inneren des Tauchrohres 1 abgewandten Au-
Renseite (4.2) und in Seitenansicht (4.3) dargestellt. Die Ansicht von oben zeigt
die gewolbte Form, die das Aufhangungssegment 7 entsprechend der Zylinder-
form des Tauchrohres 1 aufweist. Das Aufhangungssegment 7 weist einen plat-
tenartigen Grundkorper 15 auf, an dessen oberem Ende durch doppelte Winkel-
bildung ein U-férmiges Profil gebildet ist, das als Haken 11 fur die Aufhangung
dient. In seinem unteren Bereich weist das Aufhangungssegment 7 fur die Ver-
bindung mit den Segmenten 3 der obersten Reihe zwei schlitzférmige, horizonta-
le und zum Rand hin offene Aussparungen 16 auf. Die auf der Innenseite vorge-
sehenen Ansatzelemente 17 sind Teil der erfindungsgemafen Konstruktion, die
ein Herausgleiten des eingehangten Segmentes 3 aus der jeweiligen Aussparung
16 verhindert.

In den Figuren 5.1 bis 5.3 ist ein Segment 3 der Wandung 2 in Ansicht von oben
(5.1), in Ansicht auf dessen vom Inneren des Tauchrohres 1 abgewandten Au-
Renseite (5.2) und in Seitenansicht (5.3) dargestellt. In der Aufsicht ist die ge-
wolbte Form in horizontaler Richtung, in der Seitenansicht die abgeflachte, in et-
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wa S-Form des plattenartigen Grundkorpers 15 des Segmentes 3 ersichtlich. Im
unteren Bereich entspricht die Gestaltung des Segmentes 3 der bereits erlauter-
ten Gestaltung des unteren Bereiches eines Aufhangungssegmentes 7. In der
Mitte des oberen Randbereiches weist das Segment 3 einen zur Innenseite hin
rechtwinklig vorspringenden Plattenabschnitt 18 auf. An dessen zur Innenseite
hin gelegenen zwei Ecken weist der Plattenabschnitt 18 jeweils ein rechtwinklig
nach oben gefluhrtes, flaches Vorsprungselement 19 auf. Die Abmalie der Seg-
mente 3 sind so gewahlt, dass ein Segment 3 mit jeweils der Halfte seines Plat-
tenabschnittes 18 in die aneinandergrenzenden Aussparungen 16 der angren-
zenden, in der Reihe daruber befindlichen Segmente 3 (bzw. Abschlusssegmente
8) eingepasst werden kann. Dabei greifen zur Erhéhung der Verbindungsstabilitat
die Vorsprungselemente 19 mit Flachenkontakt auf der Innenseite hinter den
Grundkorper 15 des jeweiligen daruber liegenden Segmentes 3 (bzw. Abschluss-
segmentes 8). In der Verbindung sind die Vorsprungselemente in Richtung nach
innen direkt neben den jeweiligen Ansatzelementen 17 positioniert, so dass ein
seitliches Herausgleiten aus den Aussparungen 16 auch bei groRer Krafteinwir-
kung blockiert wird. Durch Kontakt korrespondierender Ansatzelemente 17 zweier
in einer Reihe benachbarter Segmente 3 wird eine zusatzliche Stltzung gege-
ben. Auf diese Weise werden die Segmente 3 mit hoher Verbindungssteifigkeit so

miteinander verbunden, dass das Tauchrohr grof3e Formstabilitat erhalt.

In den Figuren 6.1 bis 6.3 ist ein Abschlusssegment 8 in Ansicht von oben (6.1),
in Ansicht auf dessen vom Inneren des Tauchrohres 1 abgewandten Aulienseite
(6.2) und in Seitenansicht (6.3) dargestellt. Die Gestaltung des oberen Teils des
Abschlusssegmentes 8 entspricht der Gestaltung des oberen Teils eines Seg-
mentes 3 der Wandung 2, so dass das Abschlusssegment 8 in die unterste Reihe
der Segmente 3 eingehangt werden kann. Im unteren Bereich weist jedes Ab-
schlusssegment 8 zur Innenseite hin ein nach oben offenes U-Profil 14 auf. Die
beiden Schenkel (Flansche) des U-Profils 14 sind dabei durch zwei Stege 20 mit-

einander verbunden.
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In das von den Abschlusssegmenten 8 gebildete, sich ringférmig um den Umfang
erstreckende zusammenhangende U-Profil 14 sind zur Formstabilisierung des
Tauchrohres 1 passende, langsgestreckte Stabilisierungselemente 9 eingebracht.
Ein solches Stabilisierungselement 9 ist in den Figuren 7.1 (Ansicht von oben),
7.2 (Ansicht auf die Langsseite) und 7.3 (Ansicht auf die Querseite) dargestellt. In
dem u.a. aus Montagegrtinden bevorzugten und hier abgebildeten Fall ist ein
Stabilisierungselement 9 fur je zwei benachbarte Abschlusssegmente 8 vorgese-
hen. An seiner Unterseite sind Stabilisierungselementaussparungen 21 derart
vorgesehen, dass jede Aussparung 21 je einen Steg 20 der beiden benachbarten
Abschlusssegmente 21 von oben umgreifen kann und durch die damit gegebene
Klemm- bzw. Keilwirkung einen verbindungssteifen und formstabilen unteren Ab-

schluss des Tauchrohres 1 herstellt.

Figur 8 zeigt einen Aufhangungskorper 5 in Schragansicht. Wie oben beschrie-
ben, weist er einen in etwa quaderformigen Abschnitt 12 auf. Damit an diesen
quaderformigen Abschnitt 12 der Haken 11 des korrespondierenden Aufhan-
gungssegmentes 7 angehangt werden kann, wird der weitere Teil des Aufhan-
gungskorpers 5 von einem nach unten stufenartig oder, wie abgebildet und aus
statischen Grinden bevorzugt, kontinuierlich nach unten rlckspringenden Ab-
schnitt 13 gebildet. Dieser fuhrt den Authangungskérper 5 bis zu einem festen
Konstruktionselement, insbesondere die Wandung der Gasabzugsleitung 4, an
der der Aufhangungskorper 5 mit mindestens einer eingesenkten Schraube 10
|6sbar verschraubt werden kann. Die Authangungskérper 5 sind bevorzugt aus
feuerfestem Werkstoff mit hoher Druckfestigkeit zu fertigen, so dass auf besonde-

re Kihlungsmallinahmen verzichtet werden kann.

Durch die im Ausfuhrungsbeispiel dargestellte, aus drei Anteilen kombinierte
Konstruktion des Tauchrohres 1 — bestehend aus erstens den erlauterten Seg-
menten 3 der Wandung 2 mit ihren erfindungsgemafien Verbindungsvorrichtun-
gen, zweitens aus den erfindungsgemafen Aufhangungskomponenten 5, 7 und
drittens aus den Abschlusskomponenten 8, 9 — wird ein Tauchrohr 1 angegeben,
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das (bei Verwendung der genannten Werkstoffe) auch fur die extremen thermi-
schen und mechanisch dynamischen Beanspruchungen, die etwa bei in der Ze-
mentindustrie eingesetzten Zyklonabscheidern herrschen, geeignet ist und dabei

einen wirtschaftlich glinstigen Betrieb ermdoglicht.
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PATENTANSPRUCHE

1. Tauchrohr (1) zur Ausleitung eines Gasstroms aus einem Zyklonabscheider,
aufweisend

- eine zylindrische, aus einzelnen, formgleichen Segmenten (3) zusam-
mengesetzte Wandung (2), wobei die Segmente (3) in mindestens
zwei untereinander angeordneten, sich jeweils ringférmig um den Um-

fang des Tauchrohres (1) erstreckenden Reihen angeordnet sind,

- eine am oberen Ende des Tauchrohres (1) angeordnete, aus Aufhan-
gungskomponenten (5, 7) gebildete, sich ringférmig um den Umfang
des Tauchrohres (1) erstreckende Aufthangungsvorrichtung zur Auf-
hangung des Tauchrohres (1), und

- eine am unteren Ende des Tauchrohres (1) angeordnete, aus Ab-
schlusskomponenten (8, 9) gebildete, ringformige Unterkante zur Er-

hohung der Formfestigkeit des Tauchrohres (1),
dadurch gekennzeichnet, dass

- benachbarte Segmente (3) einer Reihe bundig aneinander grenzen
und die Segmente (3) zweier benachbarter Reihen versetzt zueinander
angeordnet sind,
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- jedes Segment (3) einen plattenartigen Grundkorper (15) aufweist,

wobei der plattenartige Grundkoérper (15) (bei senkrechter Stellung)

- in seiner horizontalen Erstreckung eine der zylindrischen Form

der Wandung (2) entsprechende Krimmung aufweist und

- im vertikalen, in radialer Richtung durchgefuhrten Schnitt eine an
den Enden abgeflachte, in etwa S-Form aufweist derart, dass ein
Uberlappen des unteren Grundkérperabschnitts eines Segmen-
tes (3) einer Reihe mit den oberen Abschnitten der angrenzen-
den Segmente (3) der darunter liegenden Reihe erfolgen kann,

- jedes Segment (3) in seinem unteren Abschnitt zwei horizontale, in
gleicher Hohe verlaufende, symmetrisch zueinander angeordnete,
schlitzartige und zum jeweiligen Rand des Grundkérpers (15) hin offe-
ne Aussparungen (16) aufweist,

- jedes Segment (3) im mittleren Bereich des oberen Randes des
Grundkorpers (15) auf der zum Innenbereich des Tauchrohres (1) ge-
legenen Innenseite einen im etwa rechten Winkel zum Grundkorper
(15) vorspringenden Plattenabschnitt (18) aufweist, wobei der Platten-
abschnitt (18) im Bereich seiner zum Innenbereich des Tauchrohres
(1) gelegenen Kante in deren aufleren Abschnitten jeweils ein im etwa
rechten Winkel nach oben gefuhrtes, im Wesentlichen quaderférmiges,
flaches Vorsprungselement (19) aufweist, derart dass

- der vorspringende Plattenabschnitt (18) jedes Segmentes (3) ei-
ner Reihe zum Herstellen einer Segmenteverbindung je zur Half-
te in jeweils eine Aussparung (16) der zwei je angrenzenden
Segmente (3) der darlber liegenden Reihe eingepasst werden

kann und
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- bei einer solchen Segmenteverbindung die Vorsprungselemente
(19) des unteren Segments (3) flachig und mit Abstand zum offe-
nen Rand der jeweiligen Aussparung (16) auf der Innenseite hin-
ter die Grundkorper (15) der jeweiligen Segmente (3) der daruber

liegenden Reihe greifen, und dass

- jedes Segment (3) auf der Innenseite, oberhalb jeder der beiden Aus-
sparungen (16), im Randbereich des Grundkdrpers (15) je mindestens
ein senkrecht nach innen vorstehendes, etwa quaderformiges Ansat-
zelement (17) aufweist derart, dass das Ansatzelement (17) bei beste-
hender Segmenteverbindung durch Sperrwirkung auf das jeweilige
Vorsprungselement (19) ein seitliches Herausgleiten des vorspringen-
den Plattenabschnitts (18) eines angrenzenden, in der Reihe darunter
liegenden Segmentes (3) aus der Aussparung (16) verhindert.

2. Tauchrohr (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

die mindestens zwei Ansatzelemente (17) auf der Innenseite jedes Seg-
ments (3) so am jeweiligen Rand angeordnet sind, dass zwischen den kor-
respondierenden Ansatzelementen (17) zweier in einer Reihe benachbarter
Segmente (3) flachiger Kontakt zur Formstabilisierung des Tauchrohres (1)
gegeben ist.

3. Tauchrohr (1) nach einem der Anspruche 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass
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die Segmente (3) aus hitzebestandigem Stahlguss gefertigt sind.

4.  Tauchrohr (1) nach einem der Ansprtche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Grolke eines jeden Segments (3) so bemessen ist, dass das Gewicht
des Segments (3) 60 kg, bevorzugt 25 kg, noch mehr bevorzugt 10 kg, nicht
Uberschreitet, so dass das Segment (3) ergonomisch gestaltet ist.

5. Tauchrohr (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Abschlusskomponenten (8, 9) zu einem ersten Anteil gebildet werden
von am unteren Ende des Tauchrohres (1) ringformig um den Umfang an-
geordneten Abschlusssegmenten (8) und zu einem zweiten Anteil von die
Abschlusssegmente (8) untereinander verbindenden Stabilisierungselemen-
ten (9), wobei

- jedes Abschlusssegment (8) (bei senkrechter Stellung) in seinem obe-
ren Abschnitt ebenso gestaltet ist wie der entsprechende obere Ab-
schnitt eines Segmentes (3) der Wandung (2) des Tauchrohres (1) so,
dass das Abschlusssegment (8) mit einem vorspringenden Plattenab-
schnitt (18) und zwei Vorsprungselementen (19) in die Aussparungen
(16) je zweier angrenzender, in der untersten Segmentreine der Wan-
dung (2) angeordneter Segmente (3) zur Herstellung einer Verbindung
eingreift,
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der untere Teil eines jeden Abschlusssegmentes (8) aus einem plat-
tenartigen Grundkorper (15) besteht, der zur Innenseite hin durch dop-
pelte Winkelung ein nach oben offenes U-Profil (14) aufweist, wobei
die beiden nach oben weisenden Flansche des U-Profils (14) zusatz-
lich durch mindestens zwei Stege (20) miteinander verbunden sind,

und

die Stabilisierungselemente (9) eine langsgestreckte Form mit Ausspa-
rungen (21) an der Unterseite aufweisen derart, dass entlang des ge-
samten Umfanges des Tauchrohres (1) je mehrere, bevorzugt je zwei,
benachbarte Abschlusssegmente (8) durch Einbringen eines Stabilisie-
rungselementes (9) in das fortlaufende U-Profil (14) dieser Abschluss-
segmente (8) verbindungssteif miteinander verbunden werden, wobei
die Aussparungen (21) jedes Stabilisierungselementes (9) Stege (20)
von mehreren Abschlusssegmenten (8), bevorzugt je einen Steg (20)
von zwei benachbarten Abschlusssegmenten (8), von oben umgreifen.

Tauchrohr (1) nach einem der Ansprlche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

jede Aufhangungskomponente (5, 7) aus einem Aufhangungssegment (7)

und einem Aufhangungskorper (5) besteht, wobei

jedes Aufhangungssegment (7) versetzt zu den Segmenten (3) der
obersten Reihe der Wandung (2) des Tauchrohres (1) angeordnet ist
und (bei senkrechter Stellung) in seinem unteren Abschnitt ebenso ge-
staltet ist wie der entsprechende untere Abschnitt eines Segmentes (3)
der Wandung (2) so, dass die vorspringenden Plattenabschnitte (18)
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der je zwei angrenzenden Segmente (3) der obersten Reihe in die
Aussparungen (16) des Aufhangungssegmentes (7) eingreifen und an
den Vorsprungselementen (19) durch die Ansatzelemente (17) des
Aufhangungssegmentes (7) am seitlichen Herausgleiten gehindert

werden,

- der obere Teil eines jeden Aufhangungssegmentes (7) aus einem plat-
tenartigen Grundkorper (15) besteht, der zur Aufdenseite hin durch
doppelte Winkelung ein einen Haken (11) bildendes, nach unten offe-
nes U-Profil aufweist, und

- jeder Aufhangungskaorper (5) auf einem an einer nach oben den
Gasstrom wegfluhrenden Gasabzugsleitung (4) angeordneten Steg,
angrenzend an den oberen Rand des Tauchrohres (1) angeordnet ist
und eine solche Form aufweist, dass

- das korrespondierende Aufhangungssegment (7) mit seinem Ha-
ken (11) an einem geeignet geformten, insbesondere etwa qua-
derformigen Abschnitt (12) des Authangungskorpers (5) aufge-

hangt werden kann,

- von dem geeignet geformten, insbesondere etwa quaderférmigen
Abschnitt (12) nach aufien ein stufenartig oder kontinuierlich
nach unten rtckspringender Abschnitt (13) des Aufhangungskor-
pers (5) bis zu einem festen Konstruktionselement des Zyklonab-
scheiders, bevorzugt die Wandung der Gasabzugsleitung (4),
fuhrt, und

- der Aufhangungskaorper (5) mit dem festen Konstruktionselement
des Zyklonabscheiders, bevorzugt der Wandung der Gasabzugs-

leitung (4), verschraubt ist.
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7. Tauchrohr (1) nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Aufhangungskorper (5) aus einem feuerfesten Werkstoff mit hoher
Druckfestigkeit gefertigt sind.
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