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poskozeni membrin ve velmi kritksam casovém udobf. Tvto
anomaln{ tlakoveé v¥chylky mohou byt ptipsdny stridavému
’stupovdni plynnych a kapalnych fizg do vvstupni Lrubky na
vrchu &l4nku. Nevyhoda spojend s vychylkami tlaku, i kdvz je
typicka pro membrinove ¢ldnky, je take spolednd pro  jind
LYypy ¢ldnkd, obecna ¢ldnktl d&lendho Eypu., kde anoda a karoda
spolu s odpovidajicimi kemorami  json oddéleny jakymkoli
druhem separatoru, jako membrany pro vyménu iontg, jaka e
uvedeno vyle, pdrovite diafragmy aped.

Technicka literatura Popisuje nékolik zplsocbdl pro
FeSeni tchote prcbhlému, kterée vedou v podstatéd k
nasledujicim fesenim. Prvni Fe$eni spoéivid ve shromaZdovani
Plynné-kapalné fize sestupnou trubkou, ktera rmlle byt
umisténa uvnitp samotného &ldnku (Uhde GmbH)} nebo vné tohotc
€¢lanku (Chlorine Engineers), jak je PCcpsanoc v  "Modern
Chlor-alkali Technology”", av.3, Society of Chemical Indus-
try, Elsevier 1990. Tento druh zafizeni vytvari proud typu
stékajictho filmu s proudem kapaliny konstantnim v &age
(stékajici film pokryva vnitfni povrch trubky) a plynu (ve
stfedn{ &asti, prosté kapaliny) g u¢inné vyluéuje vychylky
tlaku. Vy3e uvedené zabFizeni v&ak méZe byt pouiifvine pouze v
¢ldncich Pracujicich p¥i nucené cirkulaci, a nikoliv v
¢ldncich s pEfirozenocu cirkulaci, pésobenou vytvafenym plynem
(stoupdni plynu nebo tah plynu). Toto omezenf{ md velky
vyznam, jeliko3 membrinové ¢ldnky s pFirozencu cirkulact
poskytuji obzvlastng vyhody vzhledem k jejich vysoké
recirkula&ni schopnposti, napitf{klad mo%nosti snadného ovla-
ddni kyselosti elektrol}tu (pH), které napfiklad ve chlor-
alkalické elektrolyze dovoluije nalezita sefizovat obsah
kysliku ve vyrabéném plynném chloru,

Druhé feSeni spodivi v tom, Ze se plynnd a kapalna
faze odvadéiji trubkou uloZenou uvnity &lanku, jak je popsanc
napfiklad v patentovém spisu USA &.4 839 o012, Tento sbérag,
sestdvajici z vodorovné trubky stejné délky, jako m4 ¢lanek,
je rovnobéiny g “hornim okrajem &lanku 2 je k nému co
nejbliZe mo%nc. Sbhéraé&, pEipojeny k otvoru, kterym jsou




plynnda a kapalna faze odvadény, je opatfen dostatadnymi

otvory. pfibliZné uloZenymi na horni povrchové pfimce. Toto
zafizeni, oznacované jake zafizeni pro tlumeni vvchylek
tlaku, je vhodné pro osazeni jak na “lancich s nucenou, tak
i pEirozenou cirkulaci. G&innost *takecvého zarfzeni je v$ak
pouze castecna, JjelikoZ zbytkoveé absolutni tlakové pulzy
jsou v oblasti 2000 aZ 3000 Pa, coZ miZe =z plsobit v
nejhordim pfipadé pulzevy tlakovy rozdil o velikosti 6000 Pa
mezi obéma povrchy membrdny s moZnostf{ poSkozeni v dasledku
unavy plsobené ohybdnim membriany u krajd, a odéru membriny

Jako disledku tfeni o povrch elektrody.

Charakteristika vvndle:zu.

Uvedené nedcstatky odstraftuje vynalez zaFfizeni pro tlumenti
tlakovych vychylek v elektrolyzovém #ldnku, rozdéleném do
komor, v nichZ se vytvafejf plynné produkty, pFiZem? dno
téchto komor je opatfenoc prosttedky pro pFivadéni
elektrolytfi, které se maji podrobovat elektrolyze, a pFidems
horni ¢dst téchto komor je opatFena prosttedky pro advadéni
uvedenych plynnych prdduktﬁ a uvedenych elektrolytfi, které
se podle vyndlezu vyznaduije tim, %e tvto prostfedky zahrnuji
samostatné trubky pro samostatné odvadéni fize bohaté a
kapalinu a fdze bohaté na plyn, pfiéemi prvni konec uvedené
trubky pre cdvadéni fize bchaté na plyn je pFipojen k hornt
¢asti uvedenych komcr v pcloze nad pfipojenim uvedeneé trubky
pro odvadéni fdze bohaté na kapalinu, a pridem? druhy  kenec
uvedené trubky prc cdvadéni fize beochaté na plyn je udr3ovin
pod tlakem. |
Uvedené feSeni umcifuje prodlcusit délku 2ivetnosti
membrany tim, Ze se prakticky odstrani roziko poskozeni{ v
dGsledku odéru nebo unavy. Toto zafizeni nachizi uplatnént
ve vsech typech tak zvanych d&lenych &lanka.
Tento pPekvapivy ulinek, ktery md& mimo¥idnou
déleZitost jak z technického, tak i z ekonomickéhc hlediska,
mize byt dosaZen tim, %e se do kazda komory elektrolytického

¢lanku (jeho? produkty jscu plynné) opatfi dvéma samostanymi
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trubkami, z nich? jedna je urdena pro odvidéni fdaze bohatsad
na plyn a druhd pro odvddéni fize bohaté na Kapalinu, kterse
jsou oddéleny v horni &asti komory ¢&lanku. Trubka pro
plynnou fazi vstupuje do  =linku nad spoiem mezi 3amotnym
¢lankem a trubkou pro kapalnou Ffdzi. Ddle je druhy konec
uvedené trubky pro plvn zaveden do trubky na kapalnou fdazi v
poloze, kterd neni vbec rozhodujici, jedinym pozadavkem je
pouze velikost vzddlenosti od bodu pfipojeni trubky pro
kapalnou £fiazi k horni &asti c¢lanku, kterid by méla byt
udrZovana na hodnoté nejlémé nasobku (naptiklad trojnasobku)
ekvivalentniho prfiméru samotného pkipoje.

zZavedeni druhého konce trubky pro Ffizi bohatou na plyn
dovnitf trubky na kapalnou fazi predstavuje dl@leZzity znak
vyndlezu, nebot timto zplsobem se udrZuje vhodny tlak «
horn{ &¢3dsti &lanku naplnéné fdzi bohatou na plyn a hladina
kapaliny se stabilizuje v takové poloze. 3e brani samotné
kapaliné, aby vtékala do trubky pro plyanou fdazi a zabranuje
fiazi bohaté na plyn, aby byla vhan&na do trubky na kapalnou
fazi. Dlisledkem je, 2e minimdlni droved kapaliny by nikdy
neméla poklesnout pod horni tednu prifezu spoje mezi &lankem
a trubkou na kapalnou fazi. vyska oblasti &lanku naplnéné
plynem by neméla pfesidhnout kritickou hodnotu v rozmezi
nékolika centimetrit, za ucelem zajisténi konstantniho
smaceni membriany pro vyménu iontfi, ktere ije piisobeno
postfikem a vlnami pEirozend vznikajicimi oddélovdnim plynu
z kapaliny. Tatc podminka je postadujici pro pravidelny a
prodlouZeny chod membrany, kterd by v opaé&nén pfipadé rychle
zkFehla v dasledku vysuSeni a difuze plynu. Uvedeny tlak na
horni &dsti &ldnku se da dosdhnout alternativnimi pro-
vedenini, jako je hydrostatickd vy$ka nebo regulaéni ven-

tily, jak bude podrobné vysvétlenc nije.

Pfehled obrizkfi na vvkresech.

Vyndlez je bli%e vysvétlen v nasledujicim popise na
piikladech provedeni s odvoldnim na pfipojené vykresy, ve

kterych zndzorfiuje obr.l &elni pohled na &linek membrinového




elektrolyzéru se zatfzenim podle vyndlezu, obr.?2 podrobnost
zatizeni podle vyndlezu, obr.3 pEiény Fez &ldnku z obr.2,
pouliteho ve dvoupdlovém elektrolyzéru, obr.d pedobny  fez
¢lankem jednopdloveho elektrolyzéru a obr.3,6 a1 7 Zeing
pochledy na membranovy &lanek s rdznym1 provedenimi zarizeni

podle vyndlezu.

Provedeni vyndlezu.

Obr.1 ukazuije membranovy elektrolyzar s piirubou 1 pro
zajiStovdni vodotésného spoje, pomoci vhodnych tésnéng,
pcdél ckraj nékolika ¢lankd sestavenych pro vytvireni
elektrolyzéru v tak Zvaném usporadani "filtrového lisu”.
¢lanek take obsahuje elektrodu 2 sestdvajici z dércvanéhe
plo$ného utvaru, jako je tahokeov nebo perforovany plech, s
vhodnym elektrokatalytickﬁm povlaken. Dale je opatten
"vstupni trubkou 7 a vystupni trubkecu 3 a ptirubami 7.5 pro
pfipojeni k pitivodnim a odvidécim smy&kdm, jak je v oboru
znamé. &lanek je take opatfen podle vynalezu trubkou 4 pro
odstrafovani produktd bohatych na Plyny, jeji% jeden konec
Jje pFipojen k vrchu ¢lanku a druhy ke stfedni Casti vystupni
trubky 3 pro odstrahovant fize bchaté na kapalinu. o0Obr.?2
potom ukazuje podroknost ¢ldnku obsahujiciho obé tyto trubky
3,4.

Z obr.2 je patrné, 3e elektrody 2 Jjsou mechanicky
upevnény nebo ptivafeny k vybéZkiin 8 wvybihajicim zZe
stfedniho té&lesa 3 uzplscbeného jak Pro zajisténi tuhosti
¢lanku, tak i Pro pfenos a rozdélovani elektrickéhe proudu.
Téleso 8 a vybéZky 9 mohou mit odlisné tvary nes ty, kters
jsou zndzornény na obr.3,4 a 7, aniz by se snijovala
uZitednost vyndlezu. Vytvifent Plynu na povrchu elektrody 2
md& za ndsledek tvorbu smési plynu a elektrolytu v pohybu
smérem vzh@iru. Na vrchuy ¢lanku md& smés sklon cddélovat ge
zpét do fize pohaté na Plyn a fize bchaté na kapalinu, co#
je charakterizovdno ve Znamém stava techniky jedinym typenm
vystupu (trubka 3 na obr.3 nebo podobné ustrﬁji), pricems

odstranovdni dvou fazi vyvolavalo tvorbu vyrhylek tlaku,



negativné ovlivAujicich délku t(ivotnosti membrdny 1l pro
vyménu iontld, pfiléhajici k elektrodad 2.

PouZiti zaffzeni podle vynalezu prekvapiva
minimalizuje vychylky tlaku, a zabranuje tak jejich
negativnimu dd¢inku na délku (ivotnosti membriany pro vyménu
iontf. Divody pro takevy pozitivni a vysoce dilezity
vysledek nejsou dosud znamé., Vysvatleni je moiné nalezt v
mechanice tekutin v hodni &4isti ¢lanku. Jak je patrne =z
obr.3, je-1i droven kapalné fize udrzovan nad tednou 19 nad
vystupem, ale pod dolnim okrajem ptiruby 1., kde je ulojiena
vystupni trubka 4. potom se dosihne kenstantniheo odvadéni
tekutiny. Obzvlasts je plynna faze obsaZend v hornf &4sti
Zlanku megi teé¢nou 10 a spodnim okrajem pFfiruby 1 vedena
vylu¢né do trubky 4 spolu s malymi mnoistvimi kapaliny.
Kapalna fdze, dosud obsahujici plynné zbytky, je odvddéna z
trubky 3. Takova situace se v zdakladu 1i8i od zndmého stavu
techniky, kde jé pouZito jediného vystupu a plynnda a kapalna
fize, jednou odd&lené v horni ¢asti <&lanku, se ndsilné
stiridaiji.

Stabilizace hladiny kapaliny nezi &arou 10 a okrajem
pEiruby 1 vyzaduje vhodné vytvakeni priifezu a délky trubek
3.4 v oblasti le%ici mezi vystupem z &léanku a bodem, v ném3
se obé trubky setkdvajf, s cflem udriovat tentc tlak v horni
c¢dsti &ldanku pod poklesem tlaku, ktery vznika uvnitf trukky
pro odstraficvdni fdze bohaté na kapalinu, pficem? na druhe
strané minimdlni hodncta uvedenéhe tlaku v horni <&asci
¢lanku by neméla pcklesnout pod hednotu celkovéhe ubytku
tlaku uvnit# trubky pro odvadéni fize bochaté na kapalinu,
snifencu vyskou kapaliny vymezovanou <arcu 10 a okrajem 1
piiruby.

Obr.5 a 6 ukazuji dalsi provedeni podle vyndlezu, kde
jsocu prvky vybaveny vystupni trubkou pro f&zi bohatou na
kapalinu uloZenou ve vedorovné poloze.

Jak je moZné si pov&imnout na obr.53a, trubka 4 pro
fazi bohatou na plyn je ptipojena k trubce 3 pro fazi

bohatou na kapalnou fazi v odstupu od vystupu =z &lianku
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podstatnsd vatsim, ne2 je obvykld vzdalencst v &ldncich se

&
4 bohat2 na

svislym vystupem (obr.l a2 4). Zavedeni trubky
plynnou fazi do trubky I bohaté na kapalnou f4azi ie

provedeno v poloze, kteri nenf{ vfilbec rozhodujici, s jediaym
potadavkem., aby prfifez a délka trubek 3,1 mezi vystupem z
¢lanku a spojenim mezi dvéma Etrubkami spliovaly vyse
uvedenou podminku potfebnou pro stabilizaci hladiny kapaliny
uvnit? <ldnku. Obr.5b a 6a schematicky ukazuji dvé provedeni
velkorozmérového Zlinku. opatteného vice ne? jednou trubkou
4 pro fazi bohatou na plyn se dvéma rozdilnymi typy spojeni
mezl trubkou prec kapalnou fazi pted uvelhcvadem 12 plynu
(obr.Sh), opatfenym vystupem pro plyn a kapalinu, a pfimo do
uvoliovace 12 plynu pod vhodnou hydrostatickou vyskou
{obr.6a).

Obr.6a ukazuje alternativni provedeni vyndlezu, kde
trubka pro plynnou fazi je pfipojena k hydraulickému
tésnicimu systému 15 obsahujicimu vhodné mnoZstvi
elektrolytu a vvbavenéhc vystupem 16 pro plyn. Z praktického
hlediska ze mfiZe tcheto provedeni dosahnout pFipojenim viech
trubek 1 na fazi bohatou na plyn na spole&ny sbérad, kde je
tlak fizen Jjedinym hyvdraulickym tésnicim systémem nebo
ekvivalentnim zafizenim.

Obr.7 schematicky zndzorfiuje dal%i provedeni vyndlezu,
kde jsou soucse uspofidiny dvé trubky 3 a 4 pro samcstatné
oddélovani kapalné a plynné faze. Tcto provedeni ma vyhodu v
tom, Ze2 vylufuje spojeni mezi trubkou 4 na plynnou fazi a
piirubou 1, cc? md za ndsledek sni%enf vyrobnich nikladd a

zvy%eni mechanické spolehlivosti prvkii.

PRIKLAD 1

Experimentdlni elektrolyzér jednopdlového typu se sestavil
pfi pouziti 6 anodovych prvk@, 5 katcdovych prvkét a 2
koncovych katodovych prvkéi typu schematicky znazornéného na
obr.l, z nich% ka2dy byl 1200 mm vysoky a 1500 mm &iroky, sw
vyslednou plochou 1,8 m?. Anodové prvky se pripojily

trubkami 3 k ancdovému uvclfova&i plynu a katodové prvky se



podobné pripojily ke katodovému uvolhovadi plynu.

Vrchni &dst kaZdého prvku se opatfila dvéma peipoinymi
trubkami 3,4 pro samostatné odstrafcvani fiaze bohaté aa plvn
a fdze bohaté na kapalinu., pepsanymi pedle vynalezu.
Konkr#tné byl primér trubky 3 40mm a primér rrubky 4 byl
10mm, pridemZ délka Easti trubky 2 lefici mezi vystupem 2

prvku a2 bodem zavedeni trubky i

Byla 1530 wam a1 maximdlni
vy&8ka plynové oblasti lefici mezi “arou 190 a ckrajem piirubv
1l bvla 30 mm. _

2 anaodové prvky a 3 katodové prvky se taks opatiFily
tlakovymi meérkami. Elektrolyzér se vvbavil 12 membranami prso
vyménu icntl typu Naficn ‘®’ 961, vvrabéné firmou Du Pont.
Anodova oddéleni se napdiela roztokem chloridu sodnéhe a 200
g/l a katodova oddéleni pfibli%né roztokem hydroxidu sodného
pri pfibliZné 30%. Hustota proudu byla 3000 A/m?, p¥Fi
celkovém proudu 66000 4 zavadénych do elektrolvzéru.
Primérna pracovni teplota byla 83=C pfi _napéti 3,1 V.
Cirkulace elektrclyzéru byla  za téchto podminek v rozsahu
0.5 m*/h na m* membrdny a vychylky tlaku mé&lv maximdlni
vychylku okolo 200 Pa {20 mm H,0), pfifem: frekvence byla
pfibliZné 0,1 a2 0,2 Hz. Podobnia méfeni byla providdna na
podobném primyslcvém elektrolyzéru, vybaveném jedinym vy-
stupem pro smés plynu a kapaliny, a tc smési chloru a
solanky na bdzi chlcridu sodného pro ancdevé prvky a smési
vadiku a roztoku hydroxidu sodnéhe pre katedovs prvky.
Vychylky tlaku mély v tomto pfipad® maximdlni intenzitu 2000
Pa v anodovych prvcich a okclo 2500 Pa v katodovych prvecich,
s kmitodtem v rozmez{ okoloc 0,5-0,6 Hz.

PRIKLAD 2 _

Chloralkalicka elektrolyza, jak je pecpsdna v pFikladé 1, se
provadéla v dvoupdlovém elektrclyzéru sestavajicim z 10
dvoupdlovych prvkfi a 2 koncovych prvké, jak jsou zndzornény
na obr.Sb, 1200 mm vysckém a 3000 mm dlouhém, opatfeném 12
membranami z Nafionu ‘®’ 961, vyrcbeného spclednosti Du

Pont. Hustota proudu byla také v tomto ptipadd 3000 A/m2 pFi




celkovam proudu 11000 A a celkovém napetbil

prvky se opatfily tlakovymi mérkami v

36 V. 2 dvoupoloveé

‘ .
2ASE L.

jejich horni

Pti cirkulaci elekrrolvtu 0,4 m3’h na m® membrany vykazovaly

vvchvlky tlaku maximilni intenzitu v rozmez:i 200-300 9,
¢20-30 mm H,0), ptifemZ kmitoder se pgonsboval o rozmesi od
0,1 do 0.2 Hz.
) Pro srovnavaci udely bvla tike provadéna méfz2ai na
podobném prmyslovém 2lektralvzéra, jehc? prvky bylvy
) opatfeny jedinym vystupem pro  smés plvan s kapaliny.
Vychylky tlaku, jak ancdove, tak i katsdove, se pchybovaly v

rozmezi aod 3000 dc 2000 P3,

pri kmitodtu 0,45-0,3 Hz,

Jupr
Relk
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PATENTOUV E

l%ya‘ ékfafizeni pro tlumenf tlakovych vychvlek v
elektrodyzevem &ldnku, rozdédlaném do komor, v nich? se
vytvareji plynné produkty, pric¢emZ dno téchto komer je
opatfeno prostfedky pro p¥ivadéni elektrolytd, ktersé se maji
podrobovat elektrolyze, a pficemz horni &3st téchto komor je
opatfena prostredky pro odvidéni uvedenych plynnych produkti
a uvedenych elektrolytd, vyznadené tim, 3e tvyto prostredky
zahrnuiji samostatné trubky pro samostatné odvidéni faze
bchat# a kapalinu a fdze bohaté na plvn, priéemZ prvni konec
uvedene trubky (4) pro odvddéni fdize bohaté na pIyn je
pripojen k horni &4&sti uvedenych komor v poloze nad
pfipojenim uvedené trubky (3) pro odvadéni fize bohaté na
kapalinu, a ptidem? druhy konec uvedené Erubky (4) pro
odvidéni fize bohaté na plyn je udriovian pod tlakem.

2. Zarfizeni podle ndrcku 1 vyznadené tim, Ze uvedeny
druhy konec trubky (4) pro odvddéni fdze bohaté na plyn je
zaveden do uvedené trubky (3) pro odvadéni fdze bohaté na
kapalinu.

3. Zatizeni podle narocku 2 vyznalené tim, e uvedena
trubka (4) pro odvdaddni fize bohaté na plyn je uloZena
uvnitf uvedené trubky (3) pro odvadéni fize bohaté na
kapalinu.

' 4. Zarizeni podle naroku 1 vyznadené tim, %e uvedeny
tlak na druhém konci uvedené trubky (4) pro odvadéni faze
bohaté na plyn je hydrostaticka vyska tvofend hladinou
kapaliny uvnit¥ uvolfiova&e plynu. '

5. Zarizeni podle ndrcku 1 vyzna&ené tim, Ze uvedeny
tlak na druhém konci uvedené trubky (4) pro odvadéni faze
bohaté na plyn je vytvofen hydraulickym té&snénim v misté,
kde je k nému pfipojena uvedend trubka (4) pro odvddéni fize
bohaté na plyn.

6. Zatizeni podle naroku 1 vyznadené tim, Ze uvedeny
tlak na druhém kcnci uvedené trubky (4) pro cdvadéni faze

bohaté na plyn je udrfovdn pomoci tlaku ve spclecdném




shira®i, k némuz Jje ptipojena uvedena trubka pro cdvadend

fize bohate na plyn.
7. Zarizen. podle anarcku L vyznacene tim, Ze uvedenad
rubka 4) pro odvadéni fize bohate na plyn je udriovana

tFednictvin regyulaénihe ventilu uloZenzhe  aa uvedeném

B

Fe
ros

druhém kenc: uvedene trubky (2: pro odvadéni faze bohate na
1

8. Pouliti zaFizeni podie naroku 1 vy znacs2ae tiwm, e
masimalni hodnota uvedenédho tlaku na druhém kcnci  uavedene
trubky (43 prc odvadéni fdze bohaté aa plyn je vymezcvina
celkovym ubytkem tlaka uvnitr uvedené trubky (29 pro
odvadéni faze bohaté na kapallinu. )

3. pouiiti zarizeni podle narcka 1 vy:znalene tim, Ze
minimalni nednota uvedenchc tlaku na druhéem konci uvedené
trubky (4) pro  odvadéni faze bohate ana olyn je vymezcvana
celkovym ubytkem tlaku uavaniti uvedene tvubky {3) prc
odvadéni fdaze bchaté na kapalinu., sniZenym o vysku kapaliny
mezi hladinami mist pfipcjent uvedenych tirubel prc samo-
statné odvddeni faze bohate na plyn a £faze bohaté na

kapalinu ke komoram <lanku.
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Zarizeni{ pro odviadéni smési plvnu a kapaliny z elektrolvy
tickvch &lanké.
./Ulé Wg»w/
ReSenf—Ssetykd zafizeni pro odvadéni smési piynu a kapaliny

z elektrolytickych &lankd, rozdélenych do komor, zejména

&lankti membrdnoveého typu. Kazda koméré ¢lankit se vyznaduje
tim, Ze je opatfena dvéma rozdilnymi trubkami prc cdvadani
smési po déleni na f4zi bohatou na kapalinu a fazi bohatcu .
na plyn, pri¢emz kazdd trubka Jje pEipojena svym prvnim
koncem k horni &asti ¢lanku, zatimco druhy konec trubky (4)
na fazi bohatou na plyn je zaveden d¢ trubky (2} na fazi
bohatou na kapalinu, takZe kapalina je pfitomnd pouze Vv
dasti trubky leZfci mezi pfipojenim k &ldnku a bodem vstupu
fidze bohaté na plyn. V nasledujici &4sti prcud sestava ze
smé&si plynu a kapaliny, ktery je veden do uvoliiovaci nadoby
plynu. Jeliko% druhy konec trubky (4) na fazi bohatocu na
plyn je zaveden do trubky (3) na fazi bchatou na -kapalinu,
udr2uje se dostateény tlak v horni ébldsti na oddélevani
plynu v &ldnku, &¢imZ2 je branéno, aby fize bechata na kapalinu

vstupovala do trubky (4) pro f£fazi bchatou na kapalinu.

Prilohd: Obr.2
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