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@ Vorrichtung zur Beschickung eines Einschmelzvergasers mit Vergasungsmittein und

Eisenschwamm.

@ Es wird eine Vorrichtung zur Beschickung eines
Einschmelzvergasers (2) mit Vergasungsmittein und
mit aus einem oberhalb des Einschmelzvergasers
angeordneten Direkireduktions-Schachtofens (1) aus-
getragenem Eisenschwamm beschrieben. Diese be-
steht aus Ein- und Ausidssen im unteren Teil des
Schachtofens, im oberen Bereich des Vergasers,
symmetrisch zur Lingsachse des Schachtofens und-
koder des Vergasers verlaufenden Verbindungslei-
tungen (4) in Form von Fallrohren zwischen dem
Schachtofen und dem Vergaser und radial zu dieser
Lingsachse ausgerichteten Austragsvorrichtungen
(7) fiir den Eisenschwamm, wie Schneckenibrderer
oder dgi. Hierbei minden die Verbindungsleitungen
wenigstens anndhernd senkrecht in den untersten,
Eim wesentlichen waagerecht verlaufenden Bodenbe-
reich des Schachtofens. Die Austragsvorrichtungen
= sind an den Einldssen (9) des Einschmelzvergasers
in Austragungsrichtung hinter den Verbindungsleitun-
gen angeordnet und der Einlag (3) flir das Verga-
Gdsungsmittel liegt in der Lingsache des Ein-
schmelzvergasers unmitteibar benachbart zu den
Einlassen fir den Eisenschwamm. Vorzugsweise lie-
°gen die Einldsse flr den Eisenschwamm und das
Q. Vergasungsmittel innerhalb eines Kuppelaufsatzes
LLI (5) des Einschmelzvergasers.

Xerox Copy Centre



1 EP 0 299 231 At 2

Vorrichtung zur Beschickung eines Einschmelzvergasers mit Vergasungsmittein und Eisenschwamm.

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung
gemdB Oberbegriff des Anspruchs 1.

Derartige Vorrichtungen sind bereits bekannt
(DE-PS 30 34 539). Dort ist der Direktreduktions-
Schachtofen im Abstand Uber und fluchtend zu
dem Einschmelzvergaser angeordnet. Im unteren
Bereich des Schachtofens sind in waagerechter
Ancrdnung senkrecht durch die Umfangswandung
desseiben geflhrt eine Mehrzahi von sternartig an-
geordneten Austragsvorrichtungen in Form von
SchneckenfGrderern vorgesehen, die den Eisen-
schwamm {Uber zugehdrige Fallrohre aus diesem
Bereich des Schachiofens austragen, von wo er
Uber die Fallrohre unmitteibar in den Ein-
schmelzvergaser abgegeben wird. Hierfiir enden
die Fallrohre im  Topbereich des  Ein-
schmelzvergasers zenirisch um dessen Mittelachse
und im Abstand hiervon und zueinander angeord-
net. Unmittelbar neben den EinlaBstutzen dieser
Verbindungsleitungen befinden sich dort auch die
Einla&ffnungen flir das Vergasungsmittel, vorzugs-
weise Kohle, sowie gleichfalls die Ausldsse fir das
Reduktionsgas bzw. das den Einschmelzvergaser
verlassende Rohgas.

Durch die Fallrohre ist der Einschmelzvergaser
direkt mit dem Reduktions-Schachtofen verbunden.
Auf diesem Wege gelangt neben dem unentstaub-
ten Vergasergas eine grofe Staubmenge in den
Reduktions-Schachtofen. Um die Staubmenge zu
reduzieren und die daraus resuitierenden Probleme
zu begrenzen wird der Eintritt des Reduktionsgases
zum Reduktions-Schachtofen mindestens 2 m ob-
erhalb der FGrderschnecken eingebracht, wobei die
Schiittung in diesem Bereich als Gassperre dient.
Dadurch ist die HGhe des Reduktions-Schachtofens
ca 2 m gréfer als unbedingt erforderlich.

Dadurch, daB die F&rderschnecken in ihrer
radialen Anordnung in die senkrecht verlaufenden
Wandungsabschnitte im unteren Bereich des
Reduktions-Schachtofens emnmiinden. ergibt sich
zwischen der hierdurch definierten Ebene innerhalb
des Ofenschachtes und seinem darunterliegenden
Ofenboden ein Totraum, aus dem heraus der
Eisenschwamm nicht gefSrdert wird, also in unwirt-
schaftlicher Weise am Verfahrensablauf nicht teil-
nimmt. Dieser Totraum vergréBert zwangsidufig
auch den Abstand zwischen dem Schachtofen und
dem darunter angeordneten Einschmeizvergaser,
und verldngert so die Verbindungsleitungen zwi-
schen den Austragsenden der Fdrderschnecken
und dem Einschmelzvergaser. Diese nicht unerhe-
bliche Linge der Verbindungsleitungen bzw. Fall-
rohre (ca. 10 m bei einer Anlage von 300.000
tJahry zwischen Schachtofen und Vergaser kann
flir die Bewegung des Eisenschwamms durch
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diese Fallrohre hindurch zu undefinierten Bedin-
gungen fiihren, da einerseits die Eisenpartike!l vom
Austragsende der Fdrderschnecken unmittelbar an
die Ofenwandung des Schachtofens anschliefend
bis zum Einlafende der Fallrchre in den Vergaser
praktisch im freien Fall (bei geringeren Fdrdermen-
gen) beschieunigt werden kdnnen, um dann mit
bereits grofer Geschwindig keit in den Ein-
schmelzvergaser und in desssen unteres Kohle-
flieBbett einzudringen, wihrend es andererseits bei
gréBeren FSrdermengen durch die Schneckenflr-
derer infolge des im Gegenstrom zur Bewegungs-
richtung der Eisenpartikel durch die Verbindungs-
leitungen strdmenden heifen Reduktionsgases
zum Zusammenbacken der Eisenpartikel bereits in
der Verbindungsieitung kommen kann. Auch hat
sich herausgestellt, da8 eine gleichmigige Vertei-
lung und Vermischung der Beschickung des Ein-
schmelzvergasers zwischen Vergasungsmitteln und
heiBem Eisenschwamm im Bereich des Kohleflie-
bettes bei dieser Anordnung nicht gewahrieistet ist
oder zumindest nicht ausreichend befriedigend si-
chergestellt werden kann. Diese Inhomogenitdt in
der Beschickung macht sich insbesondere in der
Vergasermitte nachteilig bemerkbar.

Dadurch, daB im Topbereich des Ein-
schmelzvergasers die Ausidsse flir das Rohgas
unmittelbar neben den Einldssen flir das Verga-
sungsmittel einerseits und dem Eisenschwamm an-
dererseits liegen, ist die Staubentwicklung unmittel-
bar an den Reduktionsgasausidssen besonders
hoch, und entsprechend hoch auch die Belastung
des Rohgases mit Feinstaub. Dadurch, daf die
Austragsvorrichtungen in F&rderrichtung des Eisen-
schwammes vor den Falirohren, zwischen dem
Schachtofen und dem Einschmelzvergaser, nédm-
lich unmitteibar in den seitlichen Wandungen des
Ofens angeordnet sind, ergibt sich eine volumen-
mafige Zwangssteuerung der durch die Fallrohre
hindurchtretenden Eisenschwammenge, was zu er-
heblichen VerschleiBerscheinungen der Falirchre
fihrt. Letztlich begrenzen sich auch die Fdrderlei-
stungen der Fdrderschnecken hierdurch, wie auch
durch die Tatsache. daB diese nur einseitig gela-
gert sind, so daB ailein auch hierdurch eine Be-
grenzung der Gr8f8e und der Effektivitdt der
Gesamtantage gegeben ist.

Hier setzt die vorliegende Erfindung ein. der
die Aufgabe zugrunde liegt, eine Vorrichtung der
eingangs genannten Art dahingehend weiter zu ver-
bessern, daB die durch die erhebliche Linge der
Verbindungsleitungen zwischen Schachtofen und
Vergaser und die Art ihrer Anschllisse im unteren
Bereich des Schachtofens wie auch im Topbereich
des Vergasers sich. wie vorstehend beschrieben.
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ergebenden Nachteile vermieden werden. Die L&~
sung dieser Aufgabe wird erfindungsgemé&gB durch
die im Kennzeichen des Anspruchs 1 gegebenen
Merkmale erreicht.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildun-
gen dieser Aufgabenl&sung ergeben sich aus den
Unteranspriichen.

Dadurch, daB die Verbindungsleitungen flir den
Austrag des  Eisenschwamms aus dem
Direktreduktions-Schachtofen in dessen untersten
Bodenbersich senkrecht einmiinden, kann das bis-
her durch den Schneckenaustrag in seitlicher Rich-
tung als unvermeidlich angesehene Totvolumen flr
den Eisenschwamm im Schachtofen vollstidndig
vermieden werden und der Schachtofen zumindest
um diesen Betrag nidher am Einschmeizvergaser in
Stellung gebracht werden. Die Linge der Verbin-
dungsleitungen verkiirzt sich damit nicht unerhe-
blich, und es besteht eine gréBere, den Bedlrfnis-
sen vorteilhafter anpafbare Variationsmdglichkeit
fir die direkte Flih rung der Verbindungsleitungen
zwischen Schachtofen und Vergaser mit der M3g-
lichkeit einer gleichmigigeren Verteilung und
Vermischung der dem Einschmelzvergaser zuge-
fihrten Méllerung insbesondere auch bezogen auf
die Vergasermitte.

Die nahe um die Lingsachse des Ein-
schmelzvergasers konzentrierten und damit prakti-
sch zusammengefaften Einldsse flir die Verga-
sungsmittel einerseits und den heifen Eisen-
schwamm andererseits flihren dazu, daB der
Staubanteil, der vorwiegend im Eingabebereich des
Kohie- bzw. Koksstaubs anfilit, von dem eintreten-
den Eisenschwamm gewissermaBen' adsorbiert und
mitgerissen wird, wodurch die Staubanreicherung,
insbesondere im Topbereich des Ein-
schmelzvergasers, erheblich reduziert werden
kann. Der Staubanteil, der mit dem Rohgas durch
die Gasausldsse im Einschmelzvergaser abgefiihrt
wird, verringert sich demgegeniber noch weiter. da
der Abstand zwischen den Reduktionsgasauslds-
sen und den zentrisch zusammengefaften Einla-
B&ffnungen fir die Vergasungsmittel und den hei-
fen Eisenschwamm bei der gewhlten Anordnung
wesentlich weiter auseinander liegen, als das bei
der bekannten Vorrichtung der Fall sein konnte.

Dadurch, dap die Férderschnecken nicht mehr
unmittelbar am Direktreduktions-Schachtofen und
damit 1n Bewegungsrichtung des heifen Eisen-
schwammes vor den Fallrohren angeordnet sind,
sondern am Ende dieser Verbindungsleitungen un-
mittelbar vor dem Eintritt des Eisenschwamms in
den Einschmelzvergaser, wird die Belastung der
Falirohre, wie auch des Reduktionsaggregates mit
dem vorerwdrmten Feinstaub noch zusitzlich her-
abgesetzt, da dieser Staub bereits am Anfang in
den Schneckengdngen der Austragsvorrichtung
abgeschieden und von dort unmittelbar unter kir-
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zestem Wege jeweils sofort in den Vergaser zu-
rlickbefdrdert wird. Der Reduktions-Schachtofen
wird um ca. 2 m kiirzer, da die Staubund Gas-
sperre zwischen Fdrderschnecken und Gaseintritt
nicht mehr erforderlich ist. Die sich durch das
Hindurchziehen des heifen Eisenschwammes
durch die Verbindungsleitungen ergebende geringe
Sinkgeschwindigksiten in diesen Rohren, von ca.
0,003 m bei 4 Fallrohren mit einem lichtem Durch-
messer von 0,8 m, flihrt zu einer starken Herabset-
zung der bisher beobachteten VerschleiBer-
scheinung dieser Fallrohre. Die kiirzeren und/oder
im Durchmesser geringer ausgefiihrte Fdrder-
schnecken werden weniger Energie bendtigen, was
einen weiteren Vorteii dieser Anordnung mit sich
bringt.

Verringerung der Bauhdhe der Gesamtanlage,
Verkleinerung des Schachtofenvolumens, geringere
Reparaturanfilligkeit und sicherere Arbeitsweise
der Fdrderschnecken fiihren zu wirtschaftiicherer
Arbeitsweise bei veringerten Investitionen.

Anhand der beiliegenden Zeichnung, die zwei
bevorzugte Ausflhrungsformen der vorliegenden
Erfindung im L&ngsschnitt schematisiert und teil-
weise wiedergibt, soll die vorliegende Erfindung
ndher erldutert werden.

Es zeigen:

Fig. 1 Einen Schnitt durch eine erfindungs-
gemipe Vorrichtung, bei der die Einldsse flr das
Ver gasungsmittel und den heiBen Eisenschwamm
in einen Kuppelaufsatz einmiinden und

Fig. 2 eine Darsteliung gem&s Fig. |, bei der
anstelle des Kuppelaufsatzes kurze =zusétzliche
Rohrstutzen vorgesehen sind, die die Schnecken-
{6rderer mit dem inneren des Einschmelzvergasers
in dessen Topbereich verbinden.

Der Direkireduktions-Schachtofen ist in der
schematisierten Zeichnung, nur in bezug auf sei-
nen unteren Bodenbereich angedeutet, wéhrend
der Einschmelzvergaser 2 auf die Darstellung sei-
nes obersten Behilterbereiches beschrénkt ist. Die
im  wesentlichen senkrecht zwischen dem
Direktreduktions-Schachtofen 1 und dem Ein-
schmelzvergaser 2 angeordneten Verbindungsiei-
tungen 4, miinden direkt im waagerecht oder leicht
gewdlbt ausgebildeten Boden des Schachtofens.
Von den Verbindungsleitungen 4 sind in der
Schnittdarstellung jeweils nur zwei wiedergegeben,
in bekannter Weise ist jedoch eine Mehrzah! sol-
cher Fallrohre im Abstand zueinander entlang eines
Kreisringes., dessen Mittelpunkt die L&ngsachse
des Schachtofens bildet, angeordnet. Unabhéngig
vom Abstand der Ausldsse 8 flir den Eisen-
schwamm von dieser Mittelachse enden die Ver-
bindungsleitungen 4 jeweils entfernt von den sen-
krechten Seitenwandungen des Schachtofens, und
mit ihrem dem AuslaB 8 entfernt liegenden Ende
im EinlaBbereich einer zugehdrigen Austragsvor-
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richtung 7 in Form einer Fdrderschnecke flr jede
Verbindungsleitung 4. Die F&rderschnecken sind
sternartig, bezogen auf die L3ngsachse des
Schachtofens 1 bzw. des Einschmelzvergasers 2,
in radialer Richtung waagerecht angeordnet und
verbinden die Fallrohre vom Schachtofen hin zu
Einldssen 9 in den Einschmelzvergaser 2.

Die Mindestlinge der Verbindungsleitungen 4
sollte so gewdhlt werden, daB die von ihnen aufge-
nommene Eisenschwamm-Schittsdule der Druck-
differenz zwischen dem Schachtofen und dem Ver-
gaser standhdit, d.h. als Sperrorgan zwischen die-
sen dient. Diese Mindestldnge sollte mindestens 2
m betragen. Weiterhin solite der Innendurchmesser
der Verbindungsleitungen 4 so bemessen sein, daf
Briickenbildungen durch den Eisenschwamm mit
Sicherheit ausgeschlossen sind. Es werden daher
vorzugsweise Innendurchmesser von mindestens
0,5 m, z.B. 0,8 m verwendet.

Bei der Ausflihrungsform nach Fig. 1 ist auf
den Topbereich des Einschmelzvergasers 2, also
den oberen Abschiu desselben, zentrisch zur und
in Richtung der genannten Ldngsachse ein Kuppe-
laufsatz 5 vorgesehen, der eine glockenartige Er-
weiterung des Einschmelzvergasers an dieser Stei-
le vorgibt. Wiederum hierzu mittig und senkrecht
auf den Kuppelaufsatz 5 flihrt in diesen, in der
dargesteilien Weise, die EinlaBdifnung 3 flr das
Vergasungsmittel, also Kohle, Koks oder dgl., wéh-
rend die Einldsse 9. die unmittelbar die Austra-
gs6ffnungen der SchneckenfSrderer 7 bilden, sen-
krecht hierzu stehen und damit in den Bereich der
zylindrischen Seitenwand des Kuppelaufsatzes 5
minden. In bezug auf den Kuppelaufsatz 5 und
damit die EiniaB&ffnungen 9 und 3 relativ weit
entfernt befindet sich im Topbereich der Ein-
schmelzvergaserwandung die wiederum kreisbo-
genférmige An ordnung der Ausldsse 6 flr das
Roh- bzw. Reduktionsgas.

Die  Eintritisgeschwindigkeit des  Eisen-
schwamms in den Einschmelzvergaser 2 wird
durch die seitliche Einbringung desselben unmittel-
bar durch die Schnekkenfdrderer 7. d.h. allein
durch deren Austrag bestimmi, wobei die Sinkge-
schwindigkeit des Eisenschwamms innerhalb der
Fallrohre 4 hierflir keine Rolle mehr spieit. Die
miftige innerhalb des Kuppelaufsatzes 5 zusam-
mengefafte Zugabe sowoht des Vergasungsmittels
dber die Einiafdfinung 3 als auch des heifen
Eisenschwamms Uber die Austragsvorrichtung 7
konzentriert die Staubbildung von Kohie, Koks oder
dgl. innerhalb dieses Kuppelaufsatzes 5. der dann
zwangsidufig durch den Eisenschwamm weiter in
den Innenraum des Einschmelzvergasers mitgeris-
sen wird. Der Eisenschwamm failt zusammen mit
dem Vergasungsmittel weitgehend zentnisch in das
Kohlefliefbett oder auch emn Festbett des Ein-
schmelzvergasers 1. von wo aus automatisch eine
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weitgehend homogene Teilung erfolgt. Vom zentri-
schen Fallbereich der Kohle und des Eisen-
schwammes, zwar noch im Topbereich des Ein-
schmeizvergasers angeordnet, aber ausreichend
entfernt, liegen die ein staubarmes Rohgas aus
dem Innenraum des Vergasers ausbringenden Aus-
idsse 6.

Flr den Fall, daB der waagerechte Querschnitt
des Einschmelzvergasers nicht wie aligemein
Ublich rund ausgebildet ist, sondern oval oder eine
andere Formgebung besitzt, k6nnen mehrere sol-
cher Kuppelaufsdtze 5 im Topbereich einer solchen
Vergaserform angeordnet werden.

In der Ausflihrungsform nach Fig. 2 wird auf
einen Kuppelaufsatz verzichtet, wobei unter Beibe-
haitung der senkrechten Ausidsse 8 im Boden des
Direkireduktions-Schachtofens 1 flir die Verbin-
dungsleitungen 4, deren den Ausldssen 8 enige-
gengesetztes Ende in radial zur L&ngsachse und
waagerecht angeordneten Austragsvorrichtungen 7
miindet. Die als SchneckenfSrderer ausgebildeten
Austragsvorrichtungen 7 entsprechen ansonsten in
Anordnung und Ausfiihrung denjenigen nach Fig. 1.
Die Austragsenden der SchneckenfSrderer nach
der Ausbildung gemdB Fig. 2 minden in kurze
abgewinkelte, jedoch im wesentlichen senkrechte
Vorstutzen 10 ein, die Uber sine sehr kurze Distanz
in den Innenraum des Einschmelzvergasers 1 ein-
miinden. Mitiig zu den im zentrischen Topbereich
des Einschmelzvergasers auf einem Kreis angeord-
neten Rohrstutzen 10 befindet sich fluchtend und in
Richtung der Langsachse des Ein-
schmelzvergasers 2 bzw. des Direktreduktions-
Schachtofens 1 die EinlaBdffnung 3 flr das Verga-
sungsmittel. Auch hier kann die Anordnung wieder
so getroffen werden, dal der Abstand zwischen der
EinlaBdffnung 3 und den um diese herum angeord-
neten Einldssen der Rohrstutzen 10 klein ge-
geniiber dem Abstand zu den Ausidssen 6 flr das
Roh- bzw. Reduktionsgas ist. Damit ergeben sich
dquivalente Vorteille zu der AusflUhrungsform
gemiB Fig. 1. Auch hier vermindert sich insbeson-
dere durch starke Zugabe des Eisenschwammes
Uber die Schneckenfdrderer die Eintrittsge-
schwindigkeit in den Vergaser., was zu ldngeren
Verweilzeiten des Eisenschwammes in der heiflen
aus Koks- undoder Kohlesticken gebildeten
Wirbeischicht im Vergaser flhrt. Flr den Fail, daB
ein Festbett vergaser zur Anwendung kommt, gilt
dieses entsprechend, was letztlich ein besseres
Aufschmelzen des Eisenschwamms sicherstellt.

Anspriiche
1. Vorrichtung zur Beschickung eines Ein-

schmelzvergasers mit Vergasungsmitteln und mit,
aus einem oberhalb des Einschmelzvergasers an-
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geordneten Direkireduktions-Schachtofen ausgetra-
genem, Eisenschwamm, bestehend aus Ein- und
Ausldssen im unteren Teil des Schachtofens, im
oberen Bereich des Vergasers, symmetrisch zur
Lingsachse des Schachtofens und/oder des Verga-
sers verlaufenden Verbindungsleitungen in Form
von Fallrohren zwischen dem Schachtofen und
dem Vergaser, und radial zu dieser Lidngsachse
ausgerichteten  Austragsvorrichtungen  flr  den
Eisenschwamm, wie Schneckenfdrderer oder dgl.,
dadurch gekennzeichnet, daf die Verbindungs-
leitungen (4) fiir den Austrag des Eisenschwamms
aus dem Direkireduktions-Schachtofen (1) in des-
sen untersten, im wesentlichen waagerecht verlau-
fenden Bodenbereich wenigstens anndhernd sen-
krecht einmiinden, daB die Austragsvorrichtungen
(7 an den Einldssen (9,10) des Ein-
schmelzvergasers in Austragungsrichtung hinter
den Verbindungsleitungen (4) angeordnet sind, und
daB der EinlaB (3) fur das Vergasungsmittel in, und
mittig zu der Lingsachse des Einschmelzvergasers
(2), unmittelbar benachbart zu den Einldssen (9,10)
liegt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB in den Einschmelzvergaser (2)
die Einldsse (9) flir den Eisenschwamm, und die
mittige Einlag&ffnung (3) flr das Vergasungsmittel,
innerhalb eines Kuppelaufsatzes (5) des Ein-
schmelzvergasers (2) einminden.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch
gekenn zeichnet, daB die Einidsse (8) senkrecht
zur Lingsachse des Vergasers (2), und der EinlaB
(3) zentrisch in der Lingsachse des Ein-
schmelzvergasers und damit auch des Kuppelauf-
satzes (5) einmindet.

4. Vorrichtung nach mindestens einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da in
den senkrecht zur Lingsachse des Vergasers (2)
verlaufenden Einldssen (9), die radial und waage-
recht hierzu liegenden Austragsvorrichtungen (7)
enden, in deren von den Einidssen (9) entfernt
liegenden Abschnitten, die Verbindungsieitungen
(4) einmiinden.

5. Vorrichtung nach Anspurch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zwischen dem Austragsende der
am Ende der Verbindungsleitungen (4) vorgesehe-
nen Austragsvorrichtungen (7), und dem EiniaB (9)
in den Einschmelzvergaser (2), im wesentlichen
senkrecht verlaufende kurze Rohrstutzen (10) an-
geordnet sind.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dag die Verbindungs-
leitungen (4) , als Sperrorgane dienend eine solche
Mindestlinge besitzen, daB die von ihnen aufge-
nommene Eisenschwammsdule die Druckdifferenz
zwischen Direktreduktions-Schachtofen (1) und Ein-
schmelzvergaser (2) ausgleicht.
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7. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Verbindungsleitungen (4)
eine Mindestldnge von 2 m besitzen.

8. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 bis
7. dadurch gekennzeichnet, da die Verbindungs-
leitungen (4) eine eine Brlckenbildung durch den
Eisenschwamm ausschlieBends lichte weite haben.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Verbindungsleitungen (4)
sinen lichten Durchmesser von mindestens 0.5 m
aufweisen.
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