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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zur   D i r e k t r e d u k t i o n   v o n  

e i s e n o x i d h a l t i g e n   M a t e r i a l i e n   zu  S c h w a m m e i s e n   u n t e r   V o r r e d u k -  

t i o n   in  e i n e r   W i r b e l s c h i c h t   und  E n d r e d u k t i o n   u n t e r h a l b   d e r  

S c h m e l z t e m p e r a t u r   in  e i n e m   D r e h r o h r o f e n .  

Bei   d e r   A u f b e r e i t u n g   ä r m e r e r   E i s e n e r z e   f a l l e n   in  z u n e h m e n d e m  

Maße  f e i n k ö r n i g e   K o n z e n t r a t e   m i t   e i n e m   b e t r ä c h t l i c h e n   A n t e i l  

u n t e r   0 , 2 5   mm  K o r n g r ö ß e   an .   D i e s e   und  f e i n k ö r n i g e   E r z e   s i n d  

p r e i s g ü n s t i g e r   a l s   z.  B.  P e l l e t s   o d e r   S t ü c k e r z e .  

Der  E i n s a t z   s o l c h e r   f e i n k ö r n i g e n ,   e i s e n o x i d h a l t i g e n   M a t e r i a -  

l i e n   zur   D i r e k t r e d u k t i o n   in  e i n e m   D r e h r o h r o f e n   v e r u r s a c h t   j e -  

doch   S c h w i e r i g k e i t e n ,   da  f e i n k ö r n i g e   M a t e r i a l i e n  -   und  i n s b e -  

s o n d e r e   i h r   h o h e r   A n t e i l   an  F e i n s t k o r n  -   b e i   d e r   R e d u k t i o n   z u r  

B i l d u n g   von  A g g l o m e r a t e n   und  A n s ä t z e n   im  D r e h r o h r o f e n   f ü h r e n .  

Aus  de r   DE-OS  20  20  306  i s t   es  b e k a n n t ,   f e i n k ö r n i g e   E r z e   i n  

e i n e r   K o r n g r ö ß e   von  e t w a   0 , 2 5   b i s   3  mm  und  s c h w e f e l b i n d e n d e  

M a t e r i a l i e n   in  e i n e r   K o r n g r ö ß e   von  e twa   0 ,2   b i s   2  mm  in  d e n  

D r e h r o h r o f e n   zu  c h a r g i e r e n ,   den  D r e h r o h r o f e n   m i t   e i n e r   Um- 

f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t   von  2  b i s   20  m /min   a n z u t r e i b e n   und  d i e  

T e m p e r a t u r   in  d e r   R e d u k t i o n s z o n e   z w i s c h e n   1000  und  1115  °C  z u  

h a l t e n .   Die  u n t e r e   K o r n g r ö ß e   des   E r z e s   i s t   a l s o   l i m i t i e r t ,   u n d  



a u ß e r d e m   muß  de r   D r e h r o h r o f e n   m i t   s t e i g e n d e m   A n t e i l   an  k l e i n e r  

K o r n g r ö ß e   s c h n e l l e r   r o t i e r t   w e r d e n .  

Aus  der   DE-OS  15  33  869  i s t   es  b e k a n n t ,   d i e   D i r e k t r e d u k t i o n  

m i t t e l s   r e d u z i e r e n d e r   Gase   z w e c k s   V e r b e s s e r u n g   de r   A u s n u t z u n g  

der   r e d u z i e r e n d e n   Gase   z w e i s t u f i g   d u r c h z u f ü h r e n .   D a b e i   w i r d   i n  

de r   V o r r e d u k t i o n s s t u f e   und  in  de r   E n d r e d u k t i o n s s t u f e   j e w e i l s  

e twa   d i e   H ä l f t e   des   i n s g e s a m t   am  Erz  g e b u n d e n e n   S a u e r s t o f f e s  

a b g e b a u t ,   d . h .   in  de r   V o r r e d u k t i o n   e r f o l g t   e i n e   M e t a l l i s i e r u n g  

von  e twa   2 5  -   35  %.  Die  R e d u k t i o n   in  de r   V o r r e d u k t i o n   kann   im 

G e g e n s t r o m   in  e i n e m   S c h a c h t o f e n ,   D r e h r o h r o f e n   o d e r   in  e i n e r  

W i r b e l s c h i c h t   e r f o l g e n .   Die  E n d r e d u k t i o n   kann  e b e n f a l l s   in  d e n  

g e n a n n t e n   A p p a r a t e n   im  G e g e n s t r o m ,   G l e i c h s t r o m   o d e r   Q u e r s t r o m  

e r f o l g e n .   Bei  de r   V e r w e n d u n g   von  D r e h r o h r ö f e n   und  dem  E i n s a t z  

von  F e i n e r z   t r e t e n   d i e   b e r e i t s   g e s c h i l d e r t e n   N a c h t e i l e   e i n .  

Auch  b e i   e i n e r   V e r w e n d u n g   e i n e r   W i r b e l s c h i c h t   in  der   V o r r e d u k -  

t i o n   w e r d e n   d i e   N a c h t e i l e   in  e i n e m   n a c h f o l g e n d e n   D r e h r o h r o f e n  

n i c h t   v e r m i e d e n .  

Es  i s t   auch   b e k a n n t ,   e i n e   V o r r e d u k t i o n   m i t   e i n e r   M e t a l l i s i e -  

r u n g   von  50  b i s   80  %  in  e i n e r   W i r b e l s c h i c h t   d u r c h z u f ü h r e n   u n d  

d i e   E n d r e d u k t i o n   a l s   S c h m e l z r e d u k t i o n   in  e l e k t r i s c h e n   Ö f e n  

d u r c h z u f ü h r e n   (DE-OS  25  52  904 ,   DE-OS  26  07  554 ,   DE-AS 

22  53  2 2 8 ) .   Für  d i e   E n d r e d u k t i o n   w i r d   e i n e   g r o ß e   Menge  t e u r e r  

e l e k t r i s c h e r   E n e r g i e   v e r b r a u c h t .   E i n e   w e i t e r g e h e n d e   M e t a l l i -  

s i e r u n g   in  de r   W i r b e l s c h i c h t   f ü h r t   zu  S c h w i e r i g k e i t e n   in  d e r  

W i r b e l s c h i c h t .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   im  D r e h r o h r o f e n   e i n  

w e i t g e h e n d   m e t a l l i s i e r t e s   S c h w a m m e i s e n   aus   f e i n k ö r n i g e n   M a t e -  

r i a l i e n   zu  e r z e u g e n ,   ohne   daß  A n s a t z b i l d u n g e n   o d e r   A g g l o m e r a -  

t i o n e n   den  D r e h r o h r o f e n b e t r i e b   s t ö r e n .  

Die  Lösung   d i e s e r   A u f g a b e   e r f o l g t   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h ,   d a ß  

f e i n k ö r n i g e   e i s e n o x i d h a l t i g e   M a t e r i a l i e n   in  de r   W i r b e l s c h i c h t  

au f   50  b i s   80 %  M e t a l l i s i e r u n g   d e s   E i s e n i n h a l t e s   v o r r e d u z i e r t  

w e r d e n   und  d a s   v o r r e d u z i e r t e   f e i n k ö r n i g e   M a t e r i a l   in  dem  D r e h -  



r o h r o f e n   f e r t i g r e d u z i e r t   w i r d .  

Als  M e t a l l i s i e r u n g   i s t   d a s   V e r h ä l t n i s   von  m e t a l l i s c h e m   E i s e n  

zum  g e s a m t e n   E i s e n g e h a l t   in  P r o z e n t   b e z e i c h n e t  

Als  W i r b e l s c h i c h t   k ö n n e n   s o w o h l   n i e d r i g   e x p a n d i e r t e   W i r b e l -  

s c h i c h t e n   m i t   d e f i n i e r t e r   B e t t o b e r f l ä c h e   v e r w e n d e t   w e r d e n   a l s  

auch   s t ä r k e r   e x p a n d i e r t e   W i r b e l s c h i c h t e n ,   d i e   o b e r h a l b   d e r  

S c h w e b e g e s c h w i n d i g k e i t   de r   e i n z e l n e n   T e i l c h e n   b e t r i e b e n   w e r -  

d e n ,   wie  z.  B.  z i r k u l i e r e n d e   W i r b e l s c h i c h t e n .   Das  v o r r e d u z i e r -  

te  M a t e r i a l   w i r d   v o r z u g s w e i s e   h e i ß   in  den  D r e h r o h r o f e n   c h a r -  

g i e r t .   D a d u r c h   w i r d   e i n e r s e i t s   H e i z e n e r g i e   g e s p a r t   und  d e r  

D r e h r o h r o f e n   -  de r   e i n   s c h l e c h t e r   W ä r m e ü b e r t r ä g e r   i s t  -  

von  der   A u f h e i z a r b e i t   e n t l a s t e t .   G r u n d s ä t z l i c h   kann   das   v o r r e -  

d u z i e r t e   M a t e r i a l   a u c h   k a l t   in  den  D r e h r o h r o f e n   c h a r g i e r t   w e r -  

d e n .   Als  R e d u k t i o n s m i t t e l   im  D r e h r o h r o f e n   k ö n n e n   K o h l e n ,   G a s ,  

Öl  o d e r   K o m b i n a t i o n e n   d i e s e r   R e d u k t i o n s m e t t e l   v e r w e n d e t   w e r -  

d e n .   Der  D r e h r o h r o f e n   kann   im  G e g e n -   o d e r   G l e i c h s t r o m   b e t r i e -  

ben  w e r d e n   und  m i t   M a n t e l r o h r e n ,   M a n t e l b r e n n e r n   u n d / o d e r   D ü -  

s e n s t e i n e n   a u s g e r ü s t e t   s e i n .   F a l l s   e r f o r d e r l i c h ,   w e r d e n   E n t -  

s c h w e f e l u n g s m i t t e l   z u g e s e t z t .   Ein   e v e n t u e l l e r   Ü b e r s c h u ß   an  f e -  

s t em  K o h l e n s t o f f   im  A u s t r a g   kann   a b g e t r e n n t   und  in  den  D r e h -  

r o h r o f e n   z u r ü c k g e f ü h r t   w e r d e n .  

Ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   h a t   s i c h   h e r a u s g e s t e l l t ,   daß  s i c h   das   g e -  
mäß  der   E r f i n d u n g   v o r r e d u z i e r t e   M a t e r i a l   p r o b l e m l o s   im  D r e h -  

r o h r o f e n   f e r t i g r e d u z i e r e n   l ä ß t ,   o b w o h l   s e i n e   K o r n g r ö ß e   in  d e r  

W i r b e l s c h i c h t   n i c h t   w e s e n t l i c h   v e r g r ö ß e r t   w u r d e .   B e s o n d e r e  

M a ß n a h m e n ,   wie  z.  B .  h o h e   U m f a n g s g e s c h w i n d i g k e i t   des   D r e h r o h r -  

o f e n s   o d e r   L i m i t i e r u n g   d e r   u n t e r e n   K o r n g r ö ß e ,   s i n d   n i c h t   e r -  
f o r d e r l i c h .  

E i n e   v o r z u g s w e i s e   A u s g e s t a l t u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d i e   V o r r e -  

d u k t i o n   in  de r   W i r b e l s c h i c h t   a u f   60  b i s   70 %  M e t a l l i s i e r u n g  

e r f o l g t .   D i e s e   M e t a l l i s i e r u n g   f ü h r t   zu  b e s o n d e r s   g ü n s t i g e n   B e -  

d i n g u n g e n   s o w o h l   in  de r   W i r b e l s c h i c h t   a l s   auch   im  D r e h r o h r -  



o f e n .  

E i n e   v o r z u g s w e i s e   A u s g e s t a l t u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d i e   E n d r e -  

d u k t i o n   im  D r e h r o h r o f e n   m i t t e l s   f e s t e r   K o h l e n s t o f f h a l t i g e r   R e -  

d u k t i o n s m i t t e l   e r f o l g t .   Die  V e r w e n d u n g   von  f e s t e n   R e d u k t i o n s -  

m i t t e l n   b e w i r k t   e i n e   A u f l o c k e r u n g   d e r   B e s c h i c k u n g   im  D r e h r o h r -  

o f e n .   D a d u r c h   w i r d   e i n e r s e i t s   d i e   G e f a h r   de r   A g g l o m e r i e r u n g  

und  A n s a t z b i l d u n g   n o c h m a l s   v e r r i n g e r t   und  a n d e r e r s e i t s   d i e   R e -  

d u k t i o n   g ü n s t i g   b e e i n f l u ß t .  

E i n e   v o r z u g s w e i s e   A u s g e s t a l t u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  m i n d e s t e n s  

de r   ü b e r w i e g e n d e   T e i l   des   f e s t e n   k o h l e n s t o f f h a l t i g e n   R e d u k t i -  

o n s m i t t e l s   fü r   d i e   E n d r e d u k t i o n   b e r e i t s   in  d i e   W i r b e l s c h i c h t  

c h a r g i e r t   w i r d   und  mi t   dem  v o r r e d u z i e r t e n   M a t e r i a l   h e i ß   in  d e n  

D r e h r o h r o f e n   c h a r g i e r t   w i r d .   D a d u r c h   w i r d   e i n e r s e i t s   d i e   K o h l e  

e b e n f a l l s   v o r g e h e i z t   in  den  D r e h r o h r o f e n   c h a r g i e r t   und  a n d e -  

r e r s e i t s   k ö n n e n   auch   s c h w i e r i g e ,   b a c k e n d e   K o h l e n   v e r w e n d e t  

w e r d e n ,   d e r e n   d i r e k t e r   E i n s a t z   in  den  D r e h r o h r o f e n   zu  B e -  

t r i e b s s t ö r u n g e n   f ü h r e n   w ü r d e .  

E i n e   v o r z u g s w e i s e   A u s g e s t a l t u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d i e   o b e r e  

K o r n g r ö ß e   des   f e i n k ö r n i g e n   e i s e n o x i d h a l t i g e n   M a t e r i a l s   b e i   e t -  

wa  2  mm  l i e g t .   D a d u r c h   w e r d e n   v o r t e i l h a f t e   B e t r i e b s b e d i n g u n g e n  

fü r   d i e   W i r b e l s c h i c h t   e r z i e l t .  

E ine   v o r z u g s w e i s e   A u s g e s t a l t u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  dem  D r e h -  

r o h r o f e n   e i n   f e s t e s   f e i n k ö r n i g e s   E n t s c h w e f e l u n g s m i t t e l   z u g e -  

s e t z t   w i r d .   D i e  K o r n g r ö ß e  d e s   E n t s c h w e f e l u n g s m i t t e l s   l i e g t  u n -  

t e r   3  m m .  E s   w e r d e n   ü b l i c h e   E n t s c h w e f e l u n g s m i t t e l   wie  z.  B .  

K a l k s t e i n   o d e r   D o l o m i t   v e r w e n d e t .   D a d u r c h   k a n n  e i n  n i e d r i -  g e r  

S c h w e f e l g e h a l t   im  E i s e n s c h w a m m   e r z i e l t   w e r d e n .  

E i n e   v o r z u g s w e i s e   A u s g e s t a l t u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  das   A u s -  

t r a g s g u t   des   D r e h r o h r o f e n s   n a c h   K ü h l u n g   in  E i s e n s c h w a m m ,  

B r e n n s t o f f ü b e r s c h u ß   und  E n t s c h w e f e l u n g s m i t t e l   g e t r e n n t   w i r d .  
Auf  d i e s e   W e i s e   kann  das   den  S c h w e f e l   e n t h a l t e n d e   E n t s c h w e f e -  



l u n g s m i t t e l   in  e i n f a c h e r   W e i s e   aus   den  V e r f a h r e n   a u s g e s c h l e u s t  

w e r d e n   und  d a b e i   a u c h   de r   ü b e r s c h ü s s i g e   K o h l e n s t o f f   a b g e t r e n n t  

w e r d e n .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   von  B e i s p i e l e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Es  w u r d e   e i n   h ä m a t i t i s c h e s   E i s e n e r z   m i t   67  %  Fe  v e r w e n d e t .   D i e  

K o r n g r ö ß e n v e r t e i l u n g   w a r :  

B e i s p i e l  1  

Das  E i s e n e r z   w u r d e   zusammen   m i t   e i n e r   L i g n i t k o h l e   in  e i n e r  

Menge  e n t s p r e c h e n d   0 ,5   kg  C f i x / k g   Fe  in  e i n e n   e l e k t r i s c h   b e -  

h e i z t e n   D r e h r o h r o f e n   e i n g e s e t z t .   Der  Ofen  w u r d e   im  L a u f e   v o n  

v i e r   S t u n d e n   a u f   980  °C  a u f g e h e i z t   und  b e i   d i e s e r   T e m p e r a t u r  

g e h a l t e n .   In  A b s t ä n d e n   von  j e w e i l s   e i n e r   S t u n d e   w u r d e n   d e m  

Ofen  m i t   e i n e m   N 2 - g e s p ü l t e n   P r o b e l ö f f e l   M a t e r i a l p r o b e n   e n t -  

nommen  und  f e s t g e s t e l l t ,   d a ß ,   b e g i n n e n d   b e i   e i n e m   R e d u k t i o n s -  

g r a d   ( g e r e c h n e t   a l s   0 2 - A b b a u )   von  e t w a   50  %,  e n t s p r e c h e n d  

e i n e m   M e t a l l i s i e r u n g s g r a d   von  e t w a   25  %,  das   M a t e r i a l   z u s a m -  

m e n s i n t e r t e .   E i n e   w e i t e r g e h e n d e   R e d u k t i o n   war  d a h e r   n i c h t   z u  

e r r e i c h e n .  

B e i s p i e l  2  

Die  im  B e i s p i e l   1  v e r w e n d e t e   E r z / K o h l e - M i s c h u n g   w u r d e   in  e i n e r  

W i r b e l s c h i c h t  e b e n f a l l s  b e i  9 8 0   ° C  b i s   z u  e i n e m  R e d u k t i o n s g r a d  

von  50  %,  e n t s p r e c h e n d   e i n e m   M e t a l l i s i e r u n g s g r a d   von  25  %,  r e -  

d u z i e r t .   Das  v o r r e d u z i e r t e   M a t e r i a l   w u r d e   a n s c h l i e ß e n d   i n  

e i n e n   e l e k t r i s c h   b e h e i z t e n   D r e h r o h r o f e n   e i n g e s e t z t .   Bei   e i n e r  

T e m p e r a t u r   von  980  °C  war  b e r e i t s   nach   k u r z e r   Z e i t   b e i   nur   g e -  

r i n g f ü g i g   a n g e s t i e g e n e r   M e t a l l i s i e r u n g   e i n e   V e r s i n t e r u n g   d e s  



O f e n i n h a l t e s   f e s t z u s t e l l e n .  

B e i s p i e l  3  

Die  in  B e i s p i e l   1  v e r w e n d e t e   E r z / K o h l e m i s c h u n g   w u r d e ,   wie  i n  

B e i s p i e l   2  b e s c h r i e b e n ,   b e h a n d e l t ,   j e d o c h   j e t z t   b i s   zu  e i n e m  

R e d u k t i o n s g r a d   von  75  %,  e n t s p r e c h e n d   e i n e m   M e t a l l i s i e r u n g s -  

g r a d   von  63  %,  r e d u z i e r t   und ,   wie  in  B e i s p i e l   2  b e s c h r i e b e n ,  

in  den  D r e h r o h r o f e n   e i n g e s e t z t .   D a b e i   k o n n t e   d i e   M e t a l l i s i e -  

rung   b i s   a u f   92  %  e r h ö h t   w e r d e n ,   ohne   daß  e i n e   V e r s i n t e r u n g  

des   O f e n i n h a l t e s   e i n t r a t .  

Die  V o r t e i l e   de r   E r f i n d u n g   b e s t e h e n   d a r i n ,   daß  f e i n k ö r n i g e   Ma-  

t e r i a l i e n   p r o b l e m l o s   und  in  w i r t s c h a f t l i c h e r   W e i s e   zu  S c h w a m m -  

e i s e n   r e d u z i e r t   w e r d e n   k ö n n e n ,   w o b e i   in  b e i d e n   S t u f e n ,   u n d  

i n s b e s o n d e r e   in  der   E n d r e d u k t i o n s s t u f e ,   nur   b i l l i g e   P r i m ä r e n -  

e r g i e   b e n ö t i g t   w i r d .   A u ß e r d e m   w i r d   g l e i c h z e i t i g   der   D r e h r o h r -  

o f e n   von  A u f h e i z a r b e i t   e n t l a s t e t .  



1)  V e r f a h r e n   zur   D i r e k t r e d u k t i o n   von  e i s e n o x i d h a l t i g e n   M a t e r i -  

a l i e n   zu  S c h w a m m e i s e n   u n t e r   V o r r e d u k t i o n   in  e i n e r   W i r b e l -  

s c h i c h t   und  E n d r e d u k t i o n   u n t e r h a l b   der   S c h m e l z t e m p e r a t u r   i n  

e i n e m   D r e h r o h r o f e n ,   d a d u r c h  g e k e n n z e i c h n e t ,  d a ß   f e i n k ö r n i g e  

e i s e n o x i d h a l t i g e   M a t e r i a l i e n   in  der   W i r b e l s c h i c h t   au f   50 

b i s   80 %  M e t a l l i s i e r u n g   des   E i s e n i n h a l t e s   v o r r e d u z i e r t   w e r -  
den  und  das   v o r r e d u z i e r t e   f e i n k ö r n i g e   M a t e r i a l   in  dem  D r e h -  

r o h r o f e n   f e r t i g r e d u z i e r t   w i r d .  

2)  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   l ,   d a d u r c h  g e k e n n z e i c h n e t ,  d a ß   d i e  

V o r r e d u k t i o n   in  de r   W i r b e l s c h i c h t   a u f   60  b i s   70 %  M e t a l l i -  

s i e r u n g   e r f o l g t .  

3)  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   E n d r e d u k t i o n   im  D r e h r o h r o f e n   m i t t e l s   f e s t e r   k o h l e n -  

s t o f f h a l t i g e r   R e d u k t i o n s m i t t e l   e r f o l g t .  

4)  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h - g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  m i n -  

d e s t e n s   de r   ü b e r w i e g e n d e   T e i l   des   f e s t e n   k o h l e n s t o f f h a l t i -  

gen  R e d u k t i o n s m i t t e l s   fü r   d i e   E n d r e d u k t i o n   b e r e i t s   in  d i e  

W i r b e l s c h i c h t   c h a r g i e r t   w i r d   und  m i t   dem  v o r r e d u z i e r t e n   Ma-  

t e r i a l  h e i ß   i n  d e n   D r e h r o h r o f e n   c h a r g i e r t   w i r d .  

5)  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4,  d a d u r c h  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   o b e r e   K o r n g r ö ß e   des   f e i n k ö r n i g e n   e i s e n -  

o x i d h a l t i g e n   M a t e r i a l s   b e i   e t w a   2  mm  l i e g t .  



6)  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   1  b i s   5,  d a d u r c h  g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  dem  D r e h r o h r o f e n   e i n   f e s t e s   f e i n k ö r n i g e s   E n t -  

s c h w e f e l u n g s m i t t e l   z u g e s e t z t   w i r d .  

7)  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  das   A u s t r a g s g u t   des   D r e h r o h r o f e n s   n a c h   K ü h -  

l u n g   in  E i s e n s c h w a m m ,   B r e n n s t o f f ü b e r s c h u ß   und  E n t s c h w e f e -  

l u n g s m i t t e l   g e t r e n n t   w i r d .  
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