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Tento vynélez se tykd zplscbu pro cd-
délovéni plynu z kapalin p¥i zpracovani od-
padnich vod, tedy vod, které cbsahuji bio-
logicky odbouratelné materidly v roztoku
nebo v suspenzi, vCetné vSech typt biolo-
gicky odbouratelnych méstskych a pri-
myslovych odpadnich vod, napfiklad od-
padnich viod z domaécnosti, odpadnich vod
ze zemgdélskych a potravinafskych zave-
dt a z jinych priumyslovych cdvétvi.

PFi zpracovani cdpadnich vod aktivova-
nym kalem se z odpadnich ved nejdiive
odstrafiuji hrubé a té7ké materidly a pak
se vody zpracovdvaji tak, Ze cirkuluji a
provzdusfiuji se, pFiCemZ se nefistoty od-
strafiuji nebo prevadéji na kal biologickym
zpracovanim, po kterém se pii dalSimizpra-
covani z odpadnich vod odds8li pevné lat-
ky. PoCéateCni priovzduSiiovdni a cirkulace
se maji provadét v michané nadrZi nebos
vyhodou v zafizeni, které je popsané v po-
pise vyndlezu k patentu ¢. 210625. Jestli-
Ze se provzduSilovani provadi v zaFizeni
podle uvedeného patentu nebo v hluboké
michané nddob€¢, je dileZité, aby se vzduch
zavedeny do odpadni vody v pribghu pro-
vzduSitovani a plné usbo dastefnd ve vo-
d¥ rozpustény opét dostatené z vody od-
délil, jelikoZ jinak nep¥iznivé ovliviiuje -
¢innost Cefeni a v pretoku odpadni wvody
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zlstdvd prili§ velké mmoZstvi suspendova-
nych pevnych materidlli. Mechanické sys-
témy, jako jsou stéraCe pro odd&lovani za-
drZeného vzduchu z odpadni vody nejsou
vidy dostate¢né, jelikoZ mohou pilisobit
pouze na vzduch obsaZeny ve formé bub-
lin vzduchu aviak nepostihuji nikterak
vzduch, ktery je v odpadni viodd rozpustdn.

Tento vynédlez se proto tyka zpisobu pro
zpracovani odpadnich ved, ktery zahrnuje
stupeifi, ve kterém se plyn z kapaliny od-
déluje sniZenim' tlaku na pavrchu odpadni
vody pod tlak atmosféricky do takové mi-
ry, Ze se z odpadni vody odd8li veskery plyn
pfitomny bud v rozpusténé formé, nebo ve
formé& bublin.

Jakkoliv se zpfisobu podle vynalezu mi-
Ze pounZit pro oddslovani plynu z odpad-
nich’ vod zpracovanych v anaerobni nadr-
Zi, je zplsob hlavn® vhodny pro oddélové-
ni plynu obsahujictho kyslik z odpadnich
vod.

Tento vyndlez se také tyka zaiizeni pro
biologické zpracovdni odpadnich vod, kte-
ré sestdvd z oxygenaéni ndadcby s prostred-
ky k zavddéni plynu obsahujiciho kyslik a
z.8efici nddoby vybavené prostiedky k od-
délenému wodstrafiovdni pevnych latek a k
odvddéni kapaliny, a které je také vybave-

.no naddobou pro odstraiiovani plynu vyba-
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venou zarizenim pro sniZeni tlaku pod tlak =%
atmos:ferlcky, kterd je spojena ]ak s nado- F«‘
bou o;xygenacnl tak s nadobou Gefici, a to. 7
tak, Ze odpadni voda z oxygenadni nadcnby -
prochaz1 nddobou k adstran&ni plynu pred
svym vstupem do ¢efici nddoby.

Pfedmétem tohoto vyndlezu je tedy zpu—~
sob biologického zpracovam odpadnich vod
kterv zahrnuje oxygenacni stupeil, ve kte-,
rém se do odpadni vody zavadi plyn obsa-
hujici kyslik, a stupn& dalSiho zpracovam—?‘
adpadn1ch‘ vod po oxygenaci, ktery je vy~
znaten tim, Ze se odpadni voda po oxyge-: ‘
naci zbavuje veSkerého plynu obsaZeného v NG
rogpusténé formé nebo ve formé& bublin sni-
Zenim tlaku na hlading odpadm vody podx
tlak atmosféricky, pfifemZ se woda v uzav- \‘\‘*
Feném systému nasdvd smérem vzhiru a§
nechdvd se pak pfisobenim ti¥e prouditis
smérem dold a plyny a pdry, hromadici se
v nejvy38im bodé& systému v uzaviené <b
lasti nad hladinou odpadni vody se z u
zaviené oblasti wOwdvadep za sniZzovédni tlaku
nad hladinou zpracovdvané odpadni vody

Plynem cbsahujicim kyslik se vZdy min
kyslik nebo jakakoliv plynnd smés, jako jei:
napiiklad vzduch, kyslik obsahujici.

Ve stupni k odstrafiovdni plynu se tlal
na povrchu odpadni vody sniZuje s vyho
dou do takové miry, aby se uvolnila ales
poii podstatnd €ast plynu pritomného ve
form& rozpusténé nebo ve formé Dbublin
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Vhodnym prostfedkem pro sniZeni tlaku je: ..h}'

vyvéva., Vhodnym tlakem na paovrchu od-Sa
padni viody ve stupni k odstraiiovdni plynu
je tlak nejvy3e 4.10~2 MPa nebo niZst tlak;

v né&kterych p¥ipadech se napfiklad t1°L
sniZuje na 3.10°2 MPa nebo v jinych p¥#i-
padech na 1.10-% MPa.

Popfipad& se mezi oxygenafni nédobu a
mezi naddobu na odstrafiovani plynu miZe
umistit flota¢ni nddoba.

Vyndlez se také tyka zplscbu, pil kte-
rém se z kapalin odstraiiuje rozpustény plyn,
nateZ se kapalina fell usazenim suspendo-
vanych pevnych latek; popiipadé zphsob
podle vyndlezu miiZe zahrnovat stupeii, ve
kterém se CAast zpracovdvané kapaliny ne-
bo veSkerd zpracovdvand kapalina zavadi
do flotadni nddoby, ve které se oddéli ¢ast
suspendcovanych pevnych latek flotaci;
ve$keré tyto stupné zplhsobu jsou na cbr.
2, ktery bude jeSt& podrobné& popsan. Z cbr.
2 je patrno, Ze veSkerd zpracovdvana Kka-
palina prochdzi stupném pro odstranéni ply-
nu neho stupném, kde Cé&st nebo v3echna
kapalina se podrobuje flotaci, pfiCemZ je
tento stupeil predfazen stupni pro odstra-
néni plynu a za stupeil odstrafiovdni plynu
je zafazen stuperl usazovéani.

Zptsob podle vynédlezu je obzvlats vhed-
ny pro Zpracovani ocdpadni vody po oxyge-
nacnim, stupni a bude proto popsdn na pii-
kladu zpracovdni odpadnich vod. Po vy-
hodném pocatetnim biologickém: zpracova-
ni provzduSiiovdnim a cirkulaci odpadni vo-
dy se odpadni vody podrobuji flotaci bud
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% v b&zné flotaCni nddrZi, jak je na pFipoje-

nych cobr. Flotatnim zpracovdnim se oddéli
alespoii tasteCn& podil zbylych pevnych 14-
.tek obsaZenych v cdpadni vodd v tomto
“stupni a oddélené pevné latky se vraci do
‘odvzdusiiovaci nddrZe. Zafizeni pro odstra-
- llgvdni plynu je umistdno mezi flotadni
~zpracovanl a mezi nasledujici Cefici nddo-
bu, ve kleré se cddgluji pevné latky od ka-
- paliny sedimgntaci.
.. Zarizeni pro odstratiovdni plynu méa s
.vfhodoin vy38i konstrukci, jako je v&Z ne-
bo sloupec neba vysoky bluk uvnitf rozdeé-
‘leny a obsahujici prostory nebo komory,
ve kterych plyn a péra stoupa vzhiiru na
povrch kpaliny, pFifemZ jsou tyto komo-
Ty napojeny na vyvévu. Celd tate struktu-
-ra bude naddle oznalovana jako véZ, jak-
+koliv jeji konstrukce neni toliko na véZz o-
. mezena.
i VE&Z je uvnitf rozdélena na komoru nebo
kanal s tokem vzhiiru a na komoru nebo
» kandl s tokem dolli. Vyvéva nasava odpad-

'ni vodu, takZe stoupd komiorou smérem

“vzhiiru, pFi¢emZ se rozpudtény plyn uvol-
. luje z roztoku, vytvéreji se bubliny a od-
vadeéjl se z odpadni vedy do plynové kcimo-
ry v horni Casti véZe a smés plynu a pary
.se vyvévou odderpdvd. Odplynénd odpadni
-voda tefe smérem doldl komiorcu s tekem do-
10 a prechédz! do daldthe stupnd, kterym je
sazovaci nebo CeFici nadrZ. Vyska komo-
'y s tokem vzhiru a kcmory s tokem doli
ve véZi pod volnym povrchem kapaliny v
komote s parcidlnim vakuvuem se ¥idi zna-
mymi fyzikdinimi zdkony se zPetelem na
hydrostatické sily a na stupeii vakua po-
tfebného k ufinnému odplynéni. Zkouska-
mi p¥t vyveji zplsobu podle vynédlezu se
zjistilg, Ze je vyhodné, aby na kapalinu
pisobilo parcidlni vakuum ne v&tsi meZ 4.
1072 MPa se zietelem na absc'utni ilak a
v nékterych piipadech ]‘ﬂ vyhodné, aby byl
absolutni tlak nizZ&l neZz 0,3 bar a dckonce
nizii neZ 1.10°2 MPa. Vy_ka sloupece od-
padni wody potfebnd k vytvofeni potieb-
ného poklesu tlaku je tedy 6 aZ 9 m. Varia-
ce této vySky miohou byt vhadné na zvlast-
nich mistech, kde je barometricky tlak niz-
ky, napfiklad v pripadech, kdy je zaFizeni
padle vyndlezu instalsvdnc ve velkych nad-
moi'skych vyskdch. S viyhodcu mé komora
s tokem vzhiliru na svém hornim koncimen-
81 prifez neZ komiora s tokemi dolll. Délka
této sekce je vhodné& veétsi nebo stejna jako
vnitfni primér zafizeni pro oddélovéani ply-
nu. V komofe s tckem dold je s vyhodou
odpovidajici sekce s vé&t§i plochou pricné-
ho prifezu na hornim konci, ve kterém rych-
lost toku kapaliny je nizkd, to je menSi ne-
bo rovna 0,1 m/s. ZaFizeni pro odd&lovani
plynu je s vyhodou konstruovdno tak, Ze
rychlost toku kapaliny v kcomofe s tokem
vzhiira neni s vyhodou v&t3[ neZ 0,3 m/s,
s vyhodou je kolem 0,1 m/s. Komora s par-
cidlnim vakuem nad hladinou kapaliny je
s vyhodou vysoka 1,5 m, aby se vytvofil



210626

5

prostor, ze kterého se milZe péna odvadst
napriklad rozstrikovanim kapaliny.

V pfipadech, kdy neexistuje omezeni vys-
ky véZe se ziretelem na konstrukéni pod-
minky, na okolli a na ekonomické podmin-
ky, je vyhodné, aby vakuovd komwora byla
ve viSce alespoil 10,5 m nad volnou hladi-
nou kapaliny v nddobach prediazenych
pfed v&Z k oddélovéni plynu a nad hladi-
nou  kapaliny v néadcbdch zaFazenych za
oddélovéni plynu, to znamend v provzdus-
ficvaci nddobé a flotadni nddobé a v Cefici
nadobs, ¢imZ se zajisti, Ze je fyzikdln& ne-
moZné, aby vyvdva vytdhla kapalinu a? ke
stropu vakuscvé komory.

P¥i zkoulSkédch zpracovdni méstskych od-
padnich vod se zjistilo, Ze zplsob podle
vyndlezu vyrazné zlepSuje wusazovani pev-
nych litek v koncové usazovaci nebo Ceffi-
ci néddobé.

Vynélez je objasnén na piipajenych vy-
kresech:

obr. 1 schéma provzduliiovaciho zafizeni
padle patentu 210 625 se zafazenym bé&Znym
dvoustupiiovym separaénim systémem pro
provzduSilovdni sestdvajicim z flotaéni jed-
notky a z usazovaci néadrZe,

obr. 2 schéma provzdusiiovaciho zarizeni
podle patentu 210625 se zafazenym tii-
stupfiovym zpracovatelskym a separatnim
systémem zahrnujicim flotaéni jednotku,
zafizenl pro odd&lovdni plynu pedle vynaé-
lezu a usazovani nddrZe,

obr. 3 schéma zarizeni pro ocddélovéani ply-
nu, které je soufésti systému podle cobr. 2

obr. 4 schéma modifikované formy za¥i-
zeni podle vynélezu.

Popis uvedenych obr. zahrnuje 1 popis
priklad@ praktického provadéni zplisobu po-
dle vyndlezu. Na o¢br. 1 je na poCéateini
orovzdusiiovaci zafizeni 1 napojen dvou-
stupfiovy systém zahrnujici flotacni nédo-
bu 2 a Cericl nebo usazovaci nadrZ 3. Do
provzdusiiovaciho zafizenl 1 se odpadni
voda zavadi po primarnim zpraccovani (na
c¢br. nezndzornéno) potrubim 4 a cirkuiu-
ie, jak je zndzorn&no Sipkami komorou 8
smérem dold a komorcu § smérem vzhiiru,
pricem? komora 8 se otvird do néddrie 7
k uvoliiovani plynu. Z nadrZe 7 se cdpadni
voda vede potrubim 8 do flctatni nadrZe
2, ve kieré pevné Castice stoupaji na po-
vrch kapaliny a vraceji se Skrabakovym
systémem 9 do naddrZe 7 k uvoliiovani ply-
nu, jak je zndzorméno Sipkou. Kapalina o-
poudti flotaCni nddebu 2 potrubim 10 ‘a
vstupuje do Gefici nebo usazovaci nadrze 3,
ve které se zbylé pevné Castice usazujl na
dnd. 7 &eFici nadrZe 3 se kapalina odvadi
petrubim, které neni znazornéno. Suspenze
pevnych ¢astic, usazend na dné& Cefici na-
drZe & se wodvadi doltt potrubim 11 do po-
trubi 12, kde se dali a Cast se vraci do pro-
vzdugliovaciho zabizeni 1 a dast opousti
jednotku jakoZto codpad ve vypusti 13.

Systém: na obr. 2 se li§i od jednotky na
cbr. 1 tim, Ze pied Celici nddrZz 3 je zafa-
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zeno zaPizen! pro odddlovani plynu; toto
zalizent je tedy zabudovdno do potrubi 10.
Flotani nddobu 2 je moZno <beiit potru-
bim 19. Toto zafizeni pro odd8iovani ply-
nu které je ve vdtSim méritku na obr. 3,
pfedstavuje vysoky sloupec nebo kandl ne-
bo nAdoba 14, rozd&lend po vétdi Gast své
vy8ky prepdZkcu 15 sahajici cde dna néa-
doby 14 aZ pod hladinu kapaliny A—A v
nddobé 14, Horni Cast nddoby 14 je hrd-
lem 18 spojena s vyvévou (nezndzornénou].
N&adoba 14 je rozdélena do dvou komor, v
komote s tokem vzhlru 17 kapalina stoupa
a v komote s tokem doli 18 kapalina prou-
di smérem dold. Plyn, rozpudtény v kapali-
né, se uvoliiuje ze stoupajici kapaliny v dii-
sledku niZ8Tho hydrostatického tlaku vznik-
1ého plsobenim vyvévy a opoudti nadobu
14 hrdlem 18. Kapalina, zbavend plynu, te-
e smérem doll koemorou 18 do Cefici né-
drZe 3.

Provedeni na cbr. 3 ukazuje pfibliZné hla-
dinu A—A cdpadani vody ve véZi, kdyZ se
tlak na hlading odpadni vody sniZi napii-
klad na 0,01 MPa abs., coZ miiZe vyZado-
vat pouZiti dvoustupiiové vyvévy. JestliZe
se vSak tlak sniZuje na menS$i stupeil na-
priklad na C,03 MPa abs., dostati pravdé-
podchné jednostupiicvd vyvéva a hladina
odpadni vody se mfiZe znézornit Carkova-
nou Carcu X—X, Y—Y, odpadni vcda v ko-
mofte s tokem vzhlru 17 doséhne pravé nad
pfepdZku 15 a odpadni{ voda v komofe s
tokem dol@t 18 dosdhne pouze o 1 m niZe.
Nésledkem: vzniklého prepadu vedy, ke kte-
rému dojde tokem vady z komory s tokem
vzhiru 17 pies pPrepdzku 1% do komory s
tokem dollt 18 dojde k dalsimu uvolngni
vzduchu z wdpadni vady. S vyhodou se me-
zi vrchol komory s tokem dollt 18 a hladi-
nu cdpadni vody v této komote za€lefuji
prepdZky nebo podobnéd zaFizeni pro rnoz-
stfikiovani proudu odpadni vody.

V oblou provedenich znazornénych na cbr.
3 miiZe tok odpadni vody do véZe byt vel-
mi rfizny a také odvad&ni piynu se tedy
znatné miZe ménit. Za t&chto okoinosti
musi byt vyvéva Konstrucvdna na maximal-
ni rychlost plynu men3i, neZ je rychlost
maximdalni, k udrZeni tlaku na hladin& od-
padni vody na kenstanini vysi, se s vyho-
dou do systému zavad{ pridavny plyn. Za-
vadéni tochoto pridavného plynu je moZné v
kterémkoliv bod@ pFed vyvévou, je vSak
vyhodné napfikiad v misté ventilu 20 na
pat& nebo v blizkosti paty komory s tokem
vzhlru 17 k podpofe uvoliiovdnl plynu z
odpadni viody.

Na cbr. 4 je obmén&né zarizeni pro od-
délovani plynu z cbr. 2 a 3. V této cbhmé-
néné formé kcmora s tokem doldl 18 je ko-
axidlné umisténa ve stfedu nédeby 14 a je
cbklopena komorcu s tokem vzhGru 17. Na
svém spadnim konci je komora s tokem do-
1% ohnuta v pravém uhlu a vytvari potrubi,
kterym kapalina opoudti za¥izeni pro od-
délovani plynu a postupuje do defici nédr-



210626

7

Ze 3. To zérovell znamend, Ze ve skutefnos-
ti pfi provedeni podle obr. 4 miZe byt pii
zmé8né smyslu toku v komoie s tokem
vzhiru 17 zménéna tato komora na komo-
ru s tokem dolti a komora s tckem dolli 18
miZe byt zm&nséma pFi zméng smiyslu toku
na komioru s tokem vzhfiru 17, a to jed-
noduchym napojenim komory s tokem do-
14 18 na flota¢ni nddobu a komory s tokem
vzhiru 17 na defici nddrZ misto zapojeni
zndzornéného na obr. a ZmenSenim priife-
zu misto zvétdenim priFezu nahoie komiory
18. Toto obracené uspoiddani by mohlo byt
vyhodné, jestliZe tlak na hladinu odpadni
vody je sniZen na asi 0,3 bar abs.

V ndadob& 14, pfi uspofdaddni podle obr.
4 je nad hladinou kapaliny A—A hladina
p&ny B—B. Carkované ¢ary C—C a D—D
predstavuji vhodnou horni a spodni hra-
nici hladiny kapaliny A—A. Jako u zafize-
ni podle obr. 3 unikd plyn ze zafizeni po-
dle aobr. 4 hrdlem 16, kterym je odvadén
nahoru vyvévou (nezndzorn&no)}. PFi obou

zplsobech provedeni nddoby 14 mé hor-
ni ¢ast komory pro tok dolti 18 v&tsi plo-
chu priifezu, nez spodni ¢ast s odpovidaji-
cim zmensenim plochy priifezu komory pro
tok vzhiiru v horni ¢asti,

Priklady provedeni popsané soufasn& se
zalizenim podle obr. 1 aZ 3 dopliluje jesté
nasledujici priklad dokladajici zvlastg u-
¢innost CiSténi.

P¥iklad 1

Surovd odpadni voda odebrand v kvétnu
o stupni znefisténi vyjdd¥eném hodnotou
BSK 15 mg/litr se zavadi do provzdusiiovaci
nadrZe o hloubce 250 m, kde se prowvzdus-
Nuje po dobu nékolika hodin. PFi vypousts-
ni mé takto predCiSténd voda hodnotu BSK
pod 10 mg/litr. Takto provzduSnénd od-
padni voda se pak zpracovdvad shora po-
psanym zplschem k wodstranéni provzdus-
novacibio plynu pifitomného v rozpusténé
form& neblo ve form& bublin.

PREDMET VYNALEZU

1. Zplisob biclogického CiSténi odpadnich
vod, p¥i kterém se do odpadnich vod za-
vadi plyn obsahujici kyslik a zpracovani
odpadnich vod po oxygenaci vyznafeny tim,
Ze se wodpadni voda po oxygenaci zbavuje
veSkerého plynu obsaZeného v rozpuSténé
form& nebo ve formé& bublin sniZenim tla-
ku na hlading odpadni vody pod tlak at-
mosféricky, pfifemZ se wvada v uzavieném
systému nasdvd smérem vzhiru a nechévé
se pak plsobenim tiZe proudit smérem do-
1t a plyny a péary, hromadici se v nejvys-
8§im bod& systému v uzaviené woblasti nad
hladinou cdpadni vody se z uzaviené ab-
lasti odvddéji za sniZovani tlaku nad hla-
dinlou: zpracovdvané odpadni vady.

2. Zplsob podle bodu 1, vyznaceny tim,
Ze se tlak nad hladinou odpadni vedy sni-
Zuje na nejvySe 4.10°2 MPa.

3. Zplisob podle bodl 1 a 2, vyznaceny
tim, Ze rychlost toku vzhlru odpadni wvo-.
dy je nejvyssi 0,3 m/s, s vyhodou je 0,1 m/s.

4, Zatizeni pro biclogické zpracovani od-
padni vody podle bodd 1 aZ 3, zahrnujici
oxygenatni nddobu s prostfedky pro za-
vddéni plynu wobsahujiciho kyslik a Cefici
néddrZ s prostfedky pro odstraiiovani pev-.
nych latek a pro odvadéni kapaliny, vy-j
znafené tim, Ze obsahuje nédobu (14) pro
oddélovani plynu vybavenou napfiklad vy-
vévou (16) pro sniZeni tlaku pod tlak at-
mosféricky, pFiemZ néddoba (14) pro cd-
délovéni plynu je umisténa mezi oxygenac-
ni nédobou (1) a cefici nadrZi (3) a je s
nimi spojena.

5. Zatizeni podle bodu 4, vyznadené tim,
Ze néadoba (14) pro oddeélovdani plynu za-
hrnuje komoru (17) s tokem vzhliru pro

odpadni vodu spojencu s hornim, koncem
néddcby (18) pro tok dol@t odpadni vody,
horni konce obou komor (17,18) jsou spo-
jeny s uzavfenou plynovou komorou vyba-
venou napfiklad vyvévou (16) pro sniZe-
ni tlaku na hladinu odpadni vody v nado-
bé (14) pro oddélovani plynu pod atmosfé-
ricky tlak a prostfedky k odvddéni smési
plynu a par, kterd je nad hladinou odpad-
ni viody v nddob& pro oddélovani plynu z
odpadni viody.

6. Zafizeni podle bodu 4 nebo 5, vyznace-
né tim, Ze je vybaveno vstupem (20 pro
zavddéni piridavného plynu do nddoby [14)
pro oddéliovani plynu k udrZovani sniZené-
ho tlaku na stdlé hodnotég.

7. Zatizeni podle bodu 4 aZ 6, vyznalené
tim, Ze je horni ¢4st komory (17) s tokem
vzhiru mendiho priméru neZ jeji spodni
Cést a spodni Cast komory (18) s tokem do-
10 md mendi prifez neZ horni C4st.

8. Zafizeni podle bodit 7 aZ 12, vyznace-
né tim, Ze jsou komory (17, 18) s tokem
vzhiiru a s tokem' dolll vytvofeny prepéi-
kou (15} vytvofenou uvnit¥ nddoby pro od-
délovani plynu od jejiho dna, pfi¢emZ cbé
 komory jsou navzdjem spojeny pouze na
hornim konci pfepéZky. :

9. Zarizeni podle bodl 7 aZ 12, vyznace-
né tim, Ze komgcra (17) s tokem vzhlru a
komora (18) s tokem dolll je vytviofena
vnitfni k'oaxidlni troubou uvnit¥ nddeby pro
cdd&lovani plynu, pfitemZ vnitfek trouby
vytvari jednu komioru a ‘obklopujici prsten-
covy prostor vytvarfi druhou komoru, pfi-
temZ jsou oh& komory navzdjem spojeny
pouze na hornim konci trouby.

3 listy vykresi

severografia, n. p., zévod 7, Mest
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