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(57) Anotécia:

Spdsob zniZovania koncentricie celkového organického
uhlika v roztokoch kyseliny boritej je zaloZeny na pouZiti
UV zZiarenia, dodistovani na aktivnom uhli, odvzdusneni
a filtracii na 16Zku so 3pecifickou zmesou silne kyslého ka-
texu a silne bazického anexu. Zariadenie sa sklada z nadrze
(1) vstupného roztoku, spojenej s prvym Eerpadlom (2), do
vystupného potrubia ktorého je napojené vystupné potru-
bie davkovacicho Cerpadla (5), spojeného s nadrZou (4)
oxida¢ného Cinidla. Vystupné potrubie prvého &erpadla (2)
je pripojené do UV lampy (3), spojenej elektrickym zdro-
jom (10) a so vstupom kolény (6) s aktivnym uhlim, ktorej
vystup je spojeny so vstupom odvzdusiiovacej nadrze (7),
spojenej na vystupe s druhym &erpadlom (8). Jeho vystupné
potrubie je spojené so vstupom kolony (9) zmesného 162Ka,
spojenej s vystupnym potrubim (11) zariadenia.
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Sposob zniZovania koncentracie celkového organického uhlika v roztokoch kyseliny boritej
a zariadenie na vykonavanie tohto spésobu

Oblast’ techniky

Vynilez sa tyka spdsobu a zariadenia na pravu vody UV Ziarenim na uéely zniZovania kon-

centracie celkového organického uhlika (TOC) z chladiacich véd primérneho okruhu jadrovych
reaktorov, obsahujdcich kyselinu boritd, prostrednictvom peroxo-zladenin, nasledne potom do-
dato¢ne odstranenych z roztoku kyseliny boritej prostrednictvom aktivneho uhlia a zmesného

16Zka.

Doterajsi stav techniky

Kyselina boritd (resp. radioizotop '°B) sa pridva do primarneho chladiva jadrovych elek-
trarni tlakovodnych reaktorov (PWR a VVER) ako absorbator neutrénov. Zmenou koncentricie
kyseliny boritej v primarnom chladive teda dochadza k ovplyviiovaniu po&tu neutrénov a tym aj
k ovplyvneniu rozsahu a rychlosti Stiepnych reakcii. Organické latky sa do chladiacich vod mozu
dostavat’ rbznymi netesnostami, alebo ako negistoty spolodne s divkovanymi chemikaliami,
napr. s kyselinou boritou. Ich pritomnost’ v chladive nie je Ziaduca, pretoze spdsobuje problémy
s riadenim chemického reZimu primarneho okruhu. Navyse sa organické latky usadzuji na po-
vrchoch palivovych €lénkov, &im zhorSuji procesy prenosu tepla a tym celého procesu chlade-
nia. Usadzovanie organickych latok na palivovych priitoch zhor$uje odvod tepla z palivového
prata a spdsobuje jeho nasledné poskodenie. Usadeniny organickych latok, ked’ze maju horsie
koeficienty prestupu tepla nez prirodzené pokrytie palivovych priitov, mézu spdsobit’ prehriatie
palivovych prittov. V pripade velkého prehriatia moZe nastat aj ich poskodenie a teda uvolnenie
Stiepnych produktov jadrovej reakcie do chladiva primarneho okruhu. Organické latky tiez mézu
reagovat’ s pouzitym materidlom, ¢im dochadza k jeho korézii. Je teda ddleZité udr¥iavat kon-
centrdciu organickych latok v chladive v o najniz3ej miere, blizkej nule. To je mozné dosiahnut
pouzivanim chemikalif o definovanej &istote. V pripade zne&istenia chladiva organickymi latka-
mi je nutné ich koncentriciu v chladiacich vodach &o najvi¢dmi zniZit. Na tento Gicel je mozné
vyuZit' technolégiu zalozen na rozklade organickych latok prostrednictvom UV Ziarenia.
V sicasnej dobe dochddza k znizovaniu organického uhlika v roztokoch kyseliny boritej tzv.
vodovymenou. Vodovymena je 3pecialny, dasovo i technicky naroény tkon, pri ktorom docha-
dza k nahradzovaniu roztoku obsahujiceho nadlimitnd koncentraciu organického uhlika. Novy
roztok, ktory nahradzuje kontaminovany roztok, obsahuje minimalnu koncentraciu organického

uhlika. Kontaminovany roztok, ktory je nahradeny za gisty, je ndsledne likvidovany ako kvapal-



ny radioaktivny odpad. V stc¢asnej dobe sa nepouZivajii iné metédy na odstrénenie organického

uhlika z roztokov kyseliny borite;j.

Podstata vynalezu

Predmetom vynalezu je spdsob a zariadenie vyuzivajiice UV Ziarenie na ugely zniZenia kon-
centracie organického uhlika (TOC) z chladiacich vod primarneho okruhu jadrovych reaktorov,
obsahujuicich kyselinu boritii, prostrednictvom peroxozlidenin, nasledne potom dodatoéne od-
stranenych z roztokov kyseliny boritej prostrednictvom aktivneho uhlia a zmesného 162ka

Spbsob redukcie organického uhlika v roztoku kyseliny boritej podl'a vynalezu spogiva v tom,
Ze sa vykondva prostrednictvom viacstupiiového &istiaceho mechanizmu, kde je roztok kyseliny
boritej oZiareny UV Ziarenim, ¢im dochddza k rozkladu organickych latok za pritomnosti prida-
van¢ho oxida¢ného ¢inidla (peroxid vodika H20: alebo peroxodisiran draselny K2S20s). Oxidag-
né inidlo sa vyznaduje svojou Cistotou p.a. (oznaenie chemikalif na analytické acely), pricom
peroxid vodika je bez pridavku stabilizatorov. Roztok je ndsledne vedeny cez aktivne uhlie, na
ktorom dochddza k odstrdneniu peroxidu vodika &i inych peroxozliiéenin pouzitych na iniciova-
nie radikalovej reakcie, pri€¢om po odvzdudneni prebicha d’al$ie dogistenie roztoku kyseliny bori-
tej na zmesi silného kyslého katexu a silne bazického anexu najmi v pomere 1:1, &im je dosiah-
nutd dostato€né Cistota roztoku kyseliny boritej. Aplikované UV Ziarenie je emitované v oblasti
185 — 254 nm a najma v oblasti 185 nm, je to teda tzv. tvrdé ultrafialové Ziarenie, ¢ize UV-C
Ziarenie. V Specificky vytvorenych 16zkach aktivneho uhlia ma aktivne uhlie velmi nizke hodno-
ty vyluhu, najmé na obsah chloridov, siranov pod hodnotu 50ug/l a hodnoty TOC pod hodnotu
500pg/l). Zmesné 16zko obsahuje 3pecifickd zmes silne kyslého katexu a silne bazického anexu,
s oznalenim jadrovej Cistoty, &o st materidly (ionexové hmoty) umoziiujiice pouZivanie v jadro-
vych elektrarfiach, pricom si pouzité monosférické (monodisperzné) perlitky, ktoré st defino-
vané lizkym spektrom distribticie astic, zabezpedujice rychly a kvalitny vystup z filtra.
Podstata zariadenia na vykondvanie vy33ie uvedeného spdsobu spo&iva v tom, ze nadr vstupné-
ho roztoku je spojena s prvym erpadlom, do ktorého vystupného potrubia je napojené vystupné
potrubie davkovacieho &erpadla, spojeného s nadrzou oxidaéného &inidla. Vystupné potrubie
prvého Cerpadla je pripojené k vstupnej pripojke UV lampy. UV Lampa je spojend s elektrickym
zdrojom. Vystupna pripojka UV lampy je spojend so vstupom kol6ny s aktivnym uhlim, ktorej
vystup je spojeny so vstupom odvzdusiiovacej nadre spojenej na vystupe s druhym &erpadlom.
Jeho vystupné potrubie je spojené so vstupom kolény zmesného 167ka, spojenej s vystupnym
potrubim. UV lampa je celoantikorovd, vyhodne valcovd nadoba s velkou odrazivostou so

vstupnou pripojkou, vystupnou pripojkou, s vnatornym priestorom a vybojkou emitujicou Ziare-



nie v oblasti 170 — 254 nm, najmi tvrdé ultrafialové Ziarenie vinovej dizky 185 nm, pricom vy-
bojka je vybavend plastom z kremenného skla s minimalnou pohltivostou najmd UV Ziarenie
dizky 185 nm. Koléna zmesného 167ka Je filtraénd nadoba z antikorovej ocele, vybavena potreb-

nym poctom filtratnych sviecok a klasickym dierovanym dnom.

Prehl’ad obrazkov na vykresoch

Obr. 1 schematicky znazortiuje zostavu zariadenia podl'a vynéilezu;

obr. 2 predstavuje schematické znazornenie UV lampy;

obr. 3 zndzortiuje graf testu na redukciu celkového obsahu uhlika

obr. 4 zobrazuje graf testu na redukciu celkového obsahu uhlika s inym oxida¢nym ¢inidlom.
V obr. 3 aobr. 4 st pouzité skratky, ktoré vyjadruji toto: TOC — celkovy organicky uhlik, UV -

UV lampa, AU — kol6na s aktivnym uhlim a MIX — zmesné 162ko

Priklady uskuto¢nenia vynélezu

Na zniZovanie koncentracie TOC v roztokoch obsahujicich kyselinu boriti je vyuzity spdsob
zaloZeny na rozklade organickych latok prostrednictvom UV Ziarenia. Na dané ucely je najvhod-
nejsie pouZité Ziarenie vinovej dizky 185 nm , tzv. UV-C Ziarenie. Pri posobeni UV Zziarenia na
vodu dochéddza k jej fotolyze, teda vzniku tzv. volnych radikalov, &o sii vysoko reaktivne &astice
obsahujuce minimélne jeden nepédrovy elektrén. Volné radikdly st pri kontakte s organickou
latkou schopné rozitiepit’ vizby medzi jednotlivymi atémami v molekule organickej latky, ¢im
dochddza k zniZeniu mnoZstva uhlika v rozkladanej molekule. V idealnom pripade ddjde
k rozkladu organické latky aZ na vodu a oxid uhligity.

Cisteny roztok obsahujuci kyselinu boritt a organické latky, nazyvany aj vstupny roztok, je
vystaveny UV Ziareniu . Doba vystavenia UV Ziareniu, ktord je uréena rychlostou erpania roz-
toku, je zakladnym faktorom, ktory ovplyviluje G&innost celého procesu. V pripade rychleho
Cerpania je organickd litka kratdiu dobu v kontakte s volnymi radikalmi a dochidza teda
k menSej u¢innosti celého procesu. Vstupny roztok je mozné &erpat’ k zdroju UV Ziarenia vi¢3ou
rychlostou v pripade, Ze pred privedenim k zdroju UV Ziarenia budeme do vstupného roztoku
davkovat’ zli€eniny obsahujice peroxo-skupinu, napr. peroxid vodika H,0; &i peroxodisiran
draselny K:S:0s, tzv. inicidtory radikalovej reakcie. Tieto litky sa posobenim ultrafialového
Ziarenia samovolne rozpadaji na dva radikaly, z ktorych kazdy obsahuje neparovy elektron.
Tieto radikaly reaguju s organickymi latkami, ¢im sa vyrazne urychluje proces ich rozkladu.

Sucasnému pdsobeniu UV Ziarenia a peroxozlienin sa hovori chemicka fotooxidacia, &o je oxi-
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peroxidu vodika H2O; je vyhodnejiie, nez pouzitie alternativ ako napriklad peroxodisiranov,
pretoZe po rozklade peroxidu vodika vznika voda, priom pri pouziti peroxodisiranov vznikajt
siranové aniony, ktoré mézu spdsobovat korézne problémy v naslednych technoldgiach chladia-
ceho systému,

Navrhnuté rieSenie je zaloZzené na su¢asnom pdsobeni UV Ziarenia a peroxozlic¢enin. Nasled-
né doCistenie roztokov kyseliny boritej je zabezpedené prostrednictvom aktivneho uhlia. Aktivne
uhlie je pouzité hlavne z dovodu odstranenia prebytkov inicidtorov radikalovej reakcie. Pokym
by sa inicidtory z vody neodstranili, mohli by pdsobit’ agresivne na iénexové hmoty, ¢im by do-
Slo k ich znehodnoteniu a k nedostatoénej funkcii &istenia. Prebytok iniciatorov radikalovej reak-
cie sa do roztoku pridava z ddvodu nepoznania koncentracie organickych latok. Aktivne uhlie
funguje aj ako sorpéna hmota pre pripadné zvysky organickych latok. Vyhoda aktivneho uhlia je
tiez vtom, Ze nedochddza k zéchytu kyseliny boritej, a nedochidza teda k jej zniZovaniu
v roztoku. PouZité aktivne uhlie mé velmi nizke hodnoty vyluhu, najmid na obsah chloridov, si-
ranov pod hodnotu 50pg/l) a hodnoty TOC pod hodnotu 500pg/1.

Z ddvodu, Ze sa do roztoku dostali plyny, (kyslik z inicidtorov radikalovej reakcie a oxid uhli-
City z rozkladu organickych latok), sa tieto plyny z roztoku v d’alSom kroku vytesnia. Roztok sa
nasledne privddza na dodistenie roztoku kyseliny boritej. V pripade, Ze organické latky budu
obsahovat iné atémy neZ atémy kyslika, uhlika & vodika, tak sa po oZiareni UV Ziarenim tieto
atbmy premenia na neZiaduce aniény, ktoré mézu nasledne spdsobovat’ komplikacie
v prevadzke. Ak by organické latky obsahovali atémy siry, tak po oZiareni nastane ich oxidacia
na sirany, ktoré spdsobuji kordziu antikorovych &asti, &i mozu byt doplnkovym faktorom tzv.
kordzneho praskania, zndmeho tieZ ako SSC — | stress corrosion cracking®. Tieto anidny su teda
zachytené na anexovej zlozke filtra. Ked'#e disociaciou kyseliny boritej vznikaja tzv. boritany,
ktoré sa tiez m6zu zachytavat' na anexovej zlozke filtra, je potrebné pred zagiatkom procesu na-
sytit' anexovii zloZku filtra na rovnaki koncentraciu kyseliny boritej, ako je obsiahnuta vo vstup-
nom roztoku kontaminovanom TOC. Po absolvovani tohto procesu méa vydistend odpadova voda
podlimitny obsah TOC.

Zariadenie na vykonavanie vy33ie uvedeného spdsobu Je zostavené z nadrze 1 vstupného
roztoku, ktora je spojend s prvym &erpadlom 2. Do jeho vystupného potrubia je napojené vy-
stupné potrubie vysokotlakového dévkovacieho &erpadla 5, spojeného s nadrzou 4 oxidaéného
Cinidla. Vystupné potrubie prvého erpadla 2 je pripojené na vstupnt pripojku 3.3 UV lampy 3.
ktord je celoantikorové, vyhodne valcova nidoba s velkou odrazivostou (napr. lesteny povrch)
s vnutornym priestorom 3.2, do ktorého je viozena vybojka 3.1, prednostne nizkotlakova, nieke-

dy oznadovana ako amalgamova (ortutova), emitujica Ziarenie v oblasti 185 — 254 nm, najmi



tvrdé ultrafialové Ziarenie vinovej dizky 185 nm. Vybojka 3.1 je vybavend plastom
z kremenného skla s minimalnou pohltivostou najmd UV Ziarenie dizky 185 nm. Vybojka 3.1 je
spojena s elektrickym zdrojom 10. Vystupna pripojka 3.4 UV lampy 3 je spojend so vstupom
kolony 6 s aktivnym uhlim. Jej vystup je spojeny so vstupom odvzdustiovacej nadrze 7, spojenej
na vystupe s druhym Cerpadlom 8. Jeho vystupné potrubie je spojené so vstupom kolény 9
zmesného 16Zka. Je to filtratnd nddoba z antikorovej ocele, vybavena potrebnym poétom filtrag-
nych sviecok a klasickym dierovanym dnom, ktora zabrafiuje tniku idnexovych &astic z filtra.
Obsahuje zmesny i6nex, zloZeny zo silne kyslého katexu a silne bazického anexu. Zostava zaria-
denia je ukonend vystupnym potrubim 11 z kolény 9 zmesného 162ka.

Cisteny roztok chladiacej vody primarneho okruhu Jjadrovych reaktorov obsahujici kyselinu
boritd a organické latky, je z nddrZe 1 vstupného roztoku Eerpany prostrednictvom prvého &er-
padla 2 do UV lampy 3 za pridavania iniciatorov radikdlovej reakcie, ktoré sit &erpané z nadrze 4
oxida¢ného &inidla prostrednictvom davkovacieho &erpadla 5. Zmes inicidtorov a znedistene;j
kyseliny boritej natekd do vnutorného priestoru 3.2 UV lampy 3, v ktorej dochadza k rozkladu
zloZitych organickych latok na jednoduchsie. Roztok d’alej nateka do kolény 6 s aktivnym uhlim,
kde nastava redukcia prebytkov inicidtorov radikalovej reakcie. Roztok, zbaveny prebytkov ini-
ciatorov, nateka do odvzdudiiovacej nadrze 7, odkial’ sa vzniknuty kyslik a oxid uhli¢ity odva-
dza. Roztok je d’alej Eerpany druhym ¢erpadlom 8 do kolény 9 zmesného 162ka, v ktorej zmesny
idnex dokon¢i Cistiaci proces. Vy€istend voda je odvadzana vystupnym potrubim 11 zo zmesné-
ho 16zka 9.

Zariadenie urfené na redukciu TOC je laboratorne vyski$ané na modelovych vodach a redl-
nych vodich z jadrovej elektrarne. Sihmné vysledky testov uvddzame v prilozenom grafe na
obr. 3, zktorého je zrejma Gcinnost’ celého systému.

Na grafe je vidiet, Ze pri vstupnom obsahu 1500 pg/l organického uhlika doslo k vyraznému
zniZeniu tohto organického uhlika pod 500 pg/l. Zobrazené vysledky su z experimentu s pou-
Zitim oxida¢ného Cinidla peroxidu vodika. UZ po priechode UV lampou 3 doslo k zniZeniu orga-
nického uhlika, takZe zostavajice kroky z hladiska TOC uZ neboli potrebné. Ostatné kroky
(priechod vody kolénou 6 aktivneho uhlia a kolénou 9 zmesného 16zka) s ale potrebné na od-
stranenie oxidacného cinidla, pretoze ten bol prididvany v prebytku. Nasledné dodistenie na
zmesnom 16zku len potvrdilo dobri G€innost systému.

Aj pri pouziti iného oxida¢ného ¢inidla (napriklad peroxodisiranu) do3lo k odstrdneniu organic-
kych latok pod nami stanoveny limit (500 pg/l). Na to poukazuje prilozeny obrazok .4.
Zariadenie je uréené pre potreby jadrovej elektrarne, preto vietky pouZité materialy zariade-

nia vratane Cerpadiel a inych elektrickych zariadeni musia spifiat’ tiez kritéria dané legislativou



konkrétnej krajiny, kde sa zariadenie pouZije, z hfadiska bezpe¢nosti (najma nehorlavost). Tym-
to kritéridm najvacSmi vyhovuje antikorova ocel, ktora je Standardnym materidlom pouzivanym
v jadrovych elektrarfiach. Vyuzitie zariadenia pomdze k zniZeniu mnoZzstva radioaktivneho od-
padu atiez k zniZeniu vydajov jadrovych elektrarni na &istenie primamych véd obsahujicich
kyselinu boriti v porovnani s inymi metédami, napriklad sorp&né procesy. S nimi je spojena
nutnost’ ich regenericie, o znacne zvySuje prevadzkové naklady a zatazuje Zivotné prostredie.
Akakol'vek regeneracia ¢i ind operdcia sa vyznafuje zvySovanim radioaktivnych odpadov.
V sucasnosti st radioaktivne odpady uskladiiované v aredloch jadrovych elektrarni. Hoci
v sutasnej dobe nie je koncentrdcia TOC vo vi¢Sine krajin limitovana (je len odporii¢and), na-
priek tomu by mal byt obsah organickych latok v chladiacich vodach tlakovodnych reaktorov
v ¢o najniZiej miere, pretoZe tie spdsobuji problémy s kordziou a zand3anim povrchu systémov.
Problémy pre konStruk¢né materidly v3ak spdsobuje aj peroxid vodika, ktory je tiez potrebné
z roztoku odstranit’, ¢o sa v riedeni podla predloZeného vynalezu deje v koléne s aktivnym uh-
lim.

Vyhodou navrhovanej metédy je, Ze sa nemeni pdvodné zloZenie chladiacich vd a nedocha-
dza ani k zmene ich fyzikdlnych vlastnosti. Tuto metédu je mozné vyuZit pri ochrane Zivotného

prostredia (a je k Zivotnému prostrediu tieZ Setrnd) a pri likvidacii starych ekologickych zatazi.
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Patentové naroky

1. Spésob zniZovania koncentracie celkového organického uhlika v roztoku kyseliny boritej,
prostrednictvom viacstupiiového €istiaceho mechanizmu, vyznadujici sa tym, ze roztok kyseliny
boritej je oZiareny UV Ziarenim, ¢im dochadza k rozkladu organickych latok za pritomnosti pri-
davaného oxida¢ného Cinidla, pri€om je roztok ndsledne vedeny cez 16zko aktivneho uhlia, na
ktorom dochéddza k odstraneniu oxida¢ného Cinidla pouzitého na iniciovanie radikalovej reakcie
a d’al§ie docistenie roztoku kyseliny boritej prebieha po odvzdu$neni prietokom cez zmes silné
kyslého katexu a silne bazického anexu, ¢im je zaistena dostato¢na &istota roztoku kyseliny bori-

tej.

2. Sposob podla naroku 1, vyznadujici sa tym, Ze pridavané oxidaéné ¢inidlo je uréené na inici-
ovanie radikdlovej reakcie a je nim najmi peroxid vodika H202 alebo peroxodisiran draselny
K2S:0s a vyznacuje sa svojou Cistotou p.a., pricom peroxid vodika je bez pridavku stabilizatorov
a priCom sa toto oxida¢né ¢inidlo priddva do vstupného roztoku kyseliny boritej pred jej vysta-

venim UV Ziareniu.

3. Spdsob podla naroku 1, vyznadujuci sa tym, ze UV Ziarenie je emitované v oblasti 185 — 254

nm a najmd v oblasti 185 nm, je to teda tzv. tvrdé ultrafialové Ziarenie, ¢ize UV-C Ziarenie.

4. Spdsob podla naroku 1, vyznacujuce sa tym, Ze aplikované aktivne uhlie ma vel'mi nizke hod-
noty vyluhu, najmé na obsah chloridov, siranov pod hodnotu 50pg/l a hodnoty celkového orga-
nického uhlika pod hodnotu 500ug/l.

5. Spdsob podla naroku 1, vyznadujuci sa tym, Ze $pecifickd zmes silne kyslého katexu a silne
bazického anexu, predovietkym v pomere 1:1, ma jadrova ¢istotu, o znamena materialy - ione-
xové hmoty, umoZiujice pouZzivanie v jadrovych elektrariiach, pri¢om s pouZité monosférické/
monodisperzné perlicky, ktoré st definované Gzkym spektrom distribicie ¢astic, umoZiiujice

rychly a kvalitny vystup z filtra.

6: Zariadenie na vykonavanie spsobu podl'a narokov | aZ 5, vyznacujuce sa tym, Ze nadrz (1)
vstupného roztoku je spojend s prvym cerpadlom (2), do ktorého vystupného potrubia je napoje-
né vystupné potrubie davkovacieho &erpadla (5), spojeného s nadrzou (4) oxida&ného ¢&inidla,

pricom vystupné potrubie prvého Cerpadla (2) je pripojené do UV lampy (3), spojenej



s elektrickym zdrojom (10), pri¢om vystup UV lampy (3) je spojeny so vstupom kolény (6)
s aktivnym uhlim, ktorej vystup je spojeny so vstupom odvzdusiiovacej nadrze (7) spojenej na
vystupe s druhym Cerpadlom (8), ktorého vystupné potrubie je spojené so vstupom kolény (9)

zmesného 16Zka, spojenej s vystupnym potrubim (11) zariadenia.

7. Zariadenie podl'a naroku 6, vyznacujlce sa tym, Ze UV lampa (3) je vyhodne celoantikorova
valcova nadoba s vel'kou odrazivostou so vstupnou pripojkou (3.3), vystupnou pripojkou (3.4),
s vntornym priestorom (3.2) a vybojkou (3.1) emitujiicou Ziarenie v oblasti 185 — 254 nm,
pri¢om vybojka (3.1) je vybavena plastom z kremenného skla s minimalnou pohltivostou najmi

UV Ziarenia dizky 185 nm a je spojena s elektrickym zdrojom (10).

8. Zariadenie podl'a naroku 6, vyznaCujice sa tym, Ze kol6na (9) zmesného 16Zka je filtradna
nadoba z antikorovej ocele, vybavena potrebnym poctom filtradnych svie€ok a klasickym diero-

vanym dnom.
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