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(57)Anotace:

Ke zvy$eni produktivity stejnosm&rné elektrické obloukové
pece (1) pro vyrobu oceli pfi sniZeni zatiZeni pece jsou
upravované alespoii dv& shora do tavici nadoby (2) zavedené
elektrody (7a,7 b) a alespori jedna dolni elektroda (8) tak, Ze
vznikaji dva elektrické oblouky (9a, 9b) probihajici Sikmo ke
stfedu dna tavici pece (1), a tavici nadoba (2) je smérem
nahoru prodlouZena centrickou 3achtou (10) k zavadéni
tavného materidlu (11) do nadoby (2), jakoZ i ke tvorbé
sloupku tavného materialu.
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STEJNOSMERNA ELEKTRICKA OBLOUKOVA PEC S CENTRICKOU VSAZKOVOU
SACHTOU K VYROBE OCELI, JAKOZ I ZPUSOB JEJI VYROBY

Oblast techniky

Vynalez se tyké stejnosmé&rné elektrické obloukové pece
k vyrob& oceli, zahrnujici tavici nédobu s alespofi dvéma
elektrodami k vytvoreni elektrickych oblcuky, jakoZ 1 s
odpichovymi otvory pro taveninu a strusku. Dale se' tyka

zpusobu vyroby oceli.

Dosavadni stav techniky

Je =znamo vice zplsobl vyroby oceli. V podstaté se
prosadily dva zpusoby, Jjednak vyroba oceli konvencnim
zpllsobem v konvertoru vysoké pece, jednak v elektrické

ocelarenské peci.

U elektrické ocelérenské pece se obvykle Jjedna o
plochou valcovitou, popE. ovalnou nadobu k taveni kovového
odpadu, popf. pfimo redukovaného Zeleza (Z2leznd houba). U
elektrickych obloukovych peci se pec obvykle plni pfi
vyklopeném viku a vséazka se tavi elektrickym obloukem
elektrod, které vy&nivaji skrz viko do pece. Vypréazdnéni
pece se uskutelfiuje podle typu pece odpichcvym Zlabkem nebo
excentrickou dnovou vypusti. Jsou znamy elektrické obloukové
pece jak v AC verzi (stfidavy proud), tak i v DC verzi

(stejnosmérny proud) .
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Konvendni stejnosmérné elektrické obloukové pece maji
grafitovou elektrodu a dolni elektrodu. Vznikajici
elektricky oblouk je natizen kolmo doll na ocelovou léazen.
Nedavno prisly ve znamost také stejnosnérné elektrické
obloukové pece se dvéma grafitovymi elektrodami. Konvencni

stejnosmérné elektrické obloukové pece maji tyto nevyhody.

B&hem procesu taveni dochéazi k vychyleni elektrického
oblouku, co? znamend Vysoké zatiZeni pro ohnivzdorny
material. Ve fazi m&lké lazné je proto potfeba vysoka pénova
struska k pokryti elektrického oblouku a k ochrané stén

nadoby.

p¥i procesu vséazeni nejsou vznikajicil odpadni plyny,
popf. prach, kontrolovatelné. RovnéZz neni moZné kontrola

oxidace Zeleza taveného kovového odpadu v horkych plynech.

Padanim Zelezného odpadu dile dochéazi ke zlomum

elektrod.

Krom& toho jsou teploty vznikajicich plynt prilis malé,
takie se musi op&t ohfivat, aby se zamezilc tvorb& dioxinu.
K tomu jsou potfeba dopliikové hofaky V odtahovém systému

odpadnich plynl.
U stejnosmérnych elektrickych obloukovych peci se dvéma
elektrodami dochazi k silnému tepelnému zatiZeni mezi obéma

elektrodami na vikové oblasti pece.

7 EP 0 663 450 Al je znam zpusob a zafizeni k vyrobé

Zeleznych tavenin \ nisté&jovych Sachtovych pecich.
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zvefejnéné zafizeni zahrnuje kovovou nadobu, zachycujici
Jeleznou taveninu, alespofi Jjednu stacionarni Sachtu, ktera
zachycuje surovinu s vyuZitelnym obsahem 7eleza a kterd do
kovové nadoby usti jejim vikem pomoci uzaviraciho za¥izeni,
jakoZ i do kovové nadoby shora &néjici elektrody, které jsou
z jedné polohy, natfizené ve sméru ke stfedu néadoby, vykyvné
do polohy, natizené bliZe ke stén& kovové néadoby. Sachta
miZe otvorem ve viku ustit dé kovové nadoby a slouZi jako
predehtfivaci Sachta, aby se surovina s vytZitelnym obsahem
Jeleza prostupovala, PpopE. pfedehfivala horkymi procesnimi
plyny, odvadénymi z nadoby. Jako forma provedeni Jje popsana
100t-DC-elektricka obloukova pec. Vsézeni bodle
EP 0 663 450 Al se uskuteCiiuje Vv dil¢ich mnoZstvich, pricemi
je proporcionalita regulovatelna uzaviracim =zatizenim na

vyusté&ni Sachty k nadobé.

FR 2 627 578 A popisuje stejnosmérnou elektrickou pec k
taveni materidlu, pfric¢emZ se vsazeni ma-eriidlu reguluje
klapkami v oblasti vyust&ni Sachty do tavici nadoby. Jsou
upravena vystupni plynova vedeni na horni ¢&asti tavici
nadoby k odtahu plynu, unikajicich pEi zpracovavani

materidlu.

7 US 5 479 435 je rovné&i znama stejnosmérna elektricka
obloukova pec se dvéma tyCovymi elektrodami a jednou dolni
elektrodou, pficemZi Jje Vv centrickém prodlouZeni néadoby
upravena Sachta k pfedeh¥ivani vsazkového materidlu horkymi

plyny, proudicimi z nadoby predehfivaci Sachtou.

Nakonec je z WO 93/13228 znam zplisob k taveni Zelezného
odpadu, jakoZ i zafizeni k tomu, pri&emZ vsazkova trubka pro
Jelezny odpad prostupuje viko, uzavirajici tavici nadobu, a

vyéniva do nadoby. K pfedeh¥ivani sloupku ¥elezného odpadu,
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nachdzejiciho se wvné pece, se vyuZiva odpadni plyn, ktery je
vedeny v protiproudu ke klesajicimu sloupku Zelezného odpadu
a ktery se odvaddi v dals8i trubce, vedené koncentricky k

vsazkové trubce.

Podstata vynalezu

Zakladen tohoto vynalezu Jje kol navrhnout
stejnosmérnou elektrickou obloukovou pec a zplsob vyroby
oceli, pricemZ dochézi i pres zvySeni produktivity k mensim

P z ‘ A
zatiZenim pece a okoli.

Tento ukol se podle vyndlezu ¥Ye3i pomoci znakd pece
podle néaroku 1, JjakoZ i =znaky naroku 9, ktery se tyké
zplsobu. Vyhodna  provedeni vynalezu Jjsou uvedena Y%

podnérocich.

Vynadlez wvychazi ze stejnosmérné elektrické obloukové
pece se dvéma elektrodami a alespon jednou dolni elektrodou
v nadobé pece, priCemZ vznikajli dva elektrické oblouky
probihajici Sikmo ke stfedu dna tavici pece a pricemZ tavici
nadoba Jje smérem nahoru prodlouZena centrickou 3Sachtou k
zavadéni tavného materidlu do nadoby, JjakoZ i ke tvoFfeni

sloupku tavného materidlu.

Na zakladé téchto znaklh se dosahuje toho, Ze dva
elektrické oblouky kontrolované ho¥i pod sloupkem tavného
materidlu. Timto cilenym vychylenim elektrického oblouku a
navrZenou vsazkovou Sachtou Jje zaruceno kontrolované,
rovnomérné presouvani tavného materidlu do néddoby pece a
vykonové silnéj$i tavici proces. P¥i pouZiti Zelezného

odpadu 1lze realizovat lep$i Ffezédni Zelezného odpadu a

16 81881 (81881a)
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rychlejsi Ffezani.

Timto feSenim Jje dosaZitelné zdvojeni dosavadniho
vykonu konvenéni grafitové elektrody 140 kVA, pop¥. 110 MW,

popf. redukce pruméru obou elektrod a tim spotfeba elektrod.

Vedle provedeni dvou elektrod (katody) a jedné
(spole&né) dolni elektrody (énoda) pfichadzi v uvahu také
provedeni dvou katod a dvou anod. Anody jsou dolni elektrody
a jsou na stfedu dna upraveny tak, Ze vznikajili dva Sikmo ke
stfedu dna probihajici elektrické oblouky. Dé&le jsou vSechny
formy provedeni navrhovany s vét3im mnoiZstvim elekfrod,
pficemZ je vidy splnén znak Sikmo probihajiciho elektrického

oblouku.

Vyhodou je déle, Ze se na zakladé vsazkové Sachty mlzZe
zamezit padéni Zelezného odpadu a tim zlomim elektrod. V
prodlouZeni Sachty Jje upraveno odsévaci zarizeni k odsévani

odpadnich plynl béhem taviciho procesu.

Elektrody Jjsou upraveny tak, Ze -elektrické oblouky
neprobihaji wvertikédlné, ale Sikmo. Tim je tfeba k pokryti

elektrického oblouku mensi vysSky strusky

K soucCasné kontrole odpadnich plynlt sz podle vynélezu
navrhuje, Ze Jjsou sousedic se Sachtou upraveny v horni c&é&sti
tavici nadoby otvory k zachyceni odsédvaciho =zafizeni pro
prach a/nebo plyny, které vznikaji béhem procesu vséazky

tavného materialu.
JiZ béhem procesu vsédzky Je tedy moZnad kontrola

odpadnich plynt. Vyhradnim odsavanim plyn pomoci zatfizeni k

odsavani nadoby se miZe do znac¢né miry zamezovat oxidaci
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Zeleza tavného materidlu.

Tato cilend kontrola odpadnich plynd s sebou zéaroven
prindsi vyhoduy, e se odsa&vani odpadnich plynt béhem
taviciho procesu &achtou vyuZivd pro predehrivéani Zelezného
odpadu. P¥edehfivani Zelezného odpadu se uskutelniuje pouze
b&hem faze odsavéni plynt 3achtou. Tim lze kontrolovat dobu

pfedehfivani a tim i oxidaci Zeleza tavného materialu.

Navrhuje se, Ze Jjsou zafizeni k odsédvani Sachty a
zarizeni k odsavani nadoby vytvofena tak, Ze vyhodné konci
ve spole&né odsévaci trubce a Ze Jjsou upraveny prostfredky k
pfepojovani mezi zafizenim k odsavani  Sachty, popt.
zatizenim k odsavani nadoby, aby se st¥idalo mezi obéma
odsavacimi zarizenimi a proudy odpadnich plvna pfi vsazkovém
a tavicim procesu. Obé& odsavaci zafizeni Jsou tedy spojena
do jednoho =zafFizeni. Navrhovanymi pfepojovacimi prvky je
mo?né ovladat vZdy pouze Jjedno odsdvaci =zarizeni, poptE.
nastavit kombinaci proudd odpadnich plynG. Lze realizovat
kontrolu proudd odpadnich plynt, jakoZ i mnoZstvi odpadnich
plynil. Toto provedeni odsé&vacich zafizeni pfredstavuje pfimé
odséavani, takZe je v kombinaci s navrhovanou Sachtou moZné
zachycovéani a odstranovani prachu koufovych plynt,

vznikajicich p¥i vsézeni a taveni a odpichu.

Zménou sméru proudd odpadnich plynd v Sachté je rovnez
realizovatelnéa kontrola teploty odpadnich plynu.
Kontrolovanym misenim obou proudd odpadnich plynd Je

dosaZitelné nah¥ivani plynu na teploty nad tvorbou dioxinu.
Podle vynadlezu mé& tavici nédoba ve své horni <casti

vedle Sachty a otvorll pro elektrody otvory pro zafizeni k

odsavani nadoby. Obzvla3té se doporucuje upravit otvory pro
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elektrody vzhledem k 3achté& tak, Ze Sachta, popf. sloupek
tavného materidlu vedeny 3achtou, slouZi jako termické
odstin&ni mezi obéma elektrodami, pop¥. jako odstinéni ptred

pfilid vysokou tepelnou energii pro horni oblast nadoby.
Vyhodnéa forma provedeni stejnosmérné elektrické
obloukové pece sestdva z dolni tavici nadobv s hornim vikem,

které je opatfeno navrhovanymi otvory.

V je3té konkrétnéjsi formé provedeni Jje stejnosmérna

16 81881 (81881a)
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elektricka obloukovd pec opatfena zarizenim k odsavani
néddoby, které zahrnuje dvé smérem nahoru se rozprostirajici
trubkova vedeni, kterd usti do trubky pro zafizeni k
odsavani &achty, pricemZ Jjsou Vv pfechodové oblasti upraveny
vykyvné klapky, naptiklad z saruvzdorné oceli, k ovlivilovani

mnoZstvi a proudd odpadnich plynt.

Tavici nadoba je déle vybavena prostfedky k
vertikalnimu zavad&ni elektrod pro tavici proces a vyvadéni

elektrod pro proces vsazky.

Dale jsou na vnit¥nich sténach tavici nadoby upraveny
plynové, JjakoZ 1 kyslikové hotaky, kterymi jsou v pfipadé
potfeby dosaZitelné jedt& vys3i tavici vykony. Déale mohou

byt upraveny podhladinové trysky.

Celkové& pFfedstavuje navrhovanad stejnosmérnd elektricka
obloukova pec vzhledem ke znamym druhlm vyhodu, Ze jiZ neni
ke vsazeni nutné vyklapéni vika, rovnéZ je realizovatelny

plynotésny provoz pece.

P¥ehled obrazkli na vvkresech

Vynalez bude bliZe vysvétlen prostfednictvim
konkrétnich p¥ikladl provedeni znazornénych na vykresech, na

kterych pfedstavuje

obr. 1 schématicky bo&ni pohled na naddobu pece se

zafizenim k odtahu plynu,

obr. 2 schématicky pohled shora na nadobu pece se

zafizenim k odtahu plynt,

16 81881 (81881a)
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obr. 3 schématicky bo&ni pohled na nadobu pece s

odtahem plynl bé&hem procesu vsazani a

obr. 4 schématicky bo&ni pohled na nadobu pece s

odtahem plynl béhem procesu taveni.

P¥iklady provedeni vynélezu

Obrazek 1 znadzoriuje stejnosmérnou elektrickou
obloukovou pec 1, sestavajici z nadoby 2 pece a ze zatizeni
3 k odtahu plynt. Nadoba Z pece se sklada z tavici oblasti 4
a vika 5. Otvory 6 ve viku 5 se do nadoby zavadéji dvé
elektrody (katody) 7a, b. Na dné néadoby se mezl obéma
elektrodami 7a, b nachéazi dolni elektroda 8. Vznikaji dva
$ikmo vedené elektrické oblouky 9a, Db. Jejich délka, zde
ozna&end b, Jje vetsi ne? délka vertikala& probihajiciho
elektrického oblouku (délka a) u znamych stejnosmérnych

elektrickych obloukovych peci.

Nad néadobou 2 pece Jje centricky upravena Sachta 10.
Touto Sachtou 10 se nadoba 2 pece plni tavnvm materidlem 11,
pfedeviim Zeleznym odpadem a Seleznou houbou. Tekutd ocel,
vznikajici energii elektrickych obloukl 9a, b, IJe oznacena

vztahovou znalkou 12, struska vztahovou znackou 13.

V prodlouZeni k Sachté 10 je upraveno zafizeni 3.1 k
odsavani Sachty. Zafizeni 3.1 k odsavani Sachty sestava z
trubkového valce 14, prostfedkl k odsavani, JjakoZ 1 z
filtraéniho =zatizeni (nezobrazeno). Trubkcovy valec 14 Jje
bo&né spojen se dvéma vodicimi trubkami 15a, b, které tvoril

sa¥Fizeni 3.2 k odsavani nédoby. Na rozhranich 16 mezi obéma

16 81881 (81881a)
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zafizenimi 3.1, 3.2 se nachazeji premistitelné ptepojovaci
prvky ve formé& klapek 17a, b. Tyto v jedné poloze zamezuji
odchodu odpadnich plynt vodicimi trubkami 15a, b zatizeni
3.2 k odsavani nadoby, pojezdem klapek 17a, b se muZe ve

druhé krajni poloze Dblokovat odsavaci =zafFizeni 3.1 nad

§achtou 10. Je mo¥né nastaveni mezipolohy.

Pohled shora podle obfézku 2 znazorfuje navrhované
provedeni 3Sachty 10 s odsavaci trubkou 14 Sachty, sousedic s
fachtou 10 upravené elektrody 7a, b s prost¥fedky k pojezdu
elektrod 18a, b, jakoZ i vodici trubky 15a, b zafizeni 3.1 k
odsavani nadoby. Schématicky je znazornén odpichovy Zlabek

19 pro tekutou ocel, jakoZz i vrata 20 na strusku.

Pomoci navrhovanych za¥izeni 3.1 a 3.2 k odsavani plyna
je moZné kontrolovat proudy odpadnich plyna. Obréazek 3
znazoriiuje prib&h proudd (pribéh ve smé&ru 3ipek) odpadnich
plyntt a prachu pEi vsézeni tavného materiadlu 11, p¥icemz se
odpadni plyny a prach vodici trubkou 15a, 2 zafizeni 3.2 k
odsavani nadoby odvad&ji do spolelné trubky 21. Poté se
konvencénim zplsobem napojuji filtracni zatizeni

(nezobrazeno), popt. regenerac¢ni zafizeni.

B&hem taviciho procesu (obrazek 4) Jsou klapky 17a, b
upraveny tak, Ze Jsou vodici trubky 15a, b zafizeni 3.2 k
odsavani nadoby uzavieny. Plyny, vznikajici p¥i taveni,
pfedeviim oxidy spalovani, proudi Sachtou 10 a tim sloupkem

elezného odpadu (sr. prubéh 3ipek na obrazku 4).

Zastupuje:

Dr. Milod VSetecCka v.r.
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PATENTOVE NAROKY
1. Stejnosmérnad elektrickd obloukovd pec k vyrobé

oceli, zahrnujici tavici néadobu s elektrodami k vytvoFeni
elektrickych oblouktl, jakoZ 1 s odpichovymi otvory pro
taveninu a strusku, jakoZ i pfostfedky k pfimému zachycovéani
odpadnich plynl, pric¢emZ jsou alespoil dvé shora do tavici
nadoby (2) zavedené elektrody (7a, b) a alesponi jedna dolni
elektroda (8) upraveny tak, Ze wvznikaji dva elektrické
oblouky (9a, b) probihajici 8ikmo smérer ke st¥edd dna
tavici pece, a prfiCemZ tavici nédoba (2) je smérem nahoru
prodlouZena centrickou Sachtou (10) k =zavadéni tavného
materidlu (11) do nédoby, prodlouZeni centrické Sachty
slouZzi ke tvorbé sloupku tavného materidlu, a pticemZ Je
upraveno odsavaci zafizeni (3.1) v prodlouZeni Sachty (10) k
odsavéani odpadnich plynt béhem taviciho procesu,
vyznacdujici se tim, Ze jsou sousedic se Sachtou (10)
v horni ¢&é&sti tavicil nadoby upraveny otvory k zachyceni
odsavacich =zaf¥izeni (3.2) pro prach a/nebo plyny, které
vznikajil béhem procesu vsazky tavného materidlu, a Ze Jjsou
zarizeni (3.1) k odséa&vani Sachty a zarizeni (3.2) k odsavani
nadoby spojena do spoleCného zaftizeni (3) a Ze jsou upraveny
pfepojovaci prvky (17a, b) k ovladdédni viZdy pouze Ijednoho
odsadvaciho za¥izeni a/nebo k nastaveni <ombinace prouda

odpadnich plynd v zavislosti na vsédzkovém a tavicim procesu.

2. Stejnosmérna elektricka obloukovd pec podle
nidroku 1, vyznacdujici se tim, Ze zafizeni (3.1) k
odsavani Sachty a zafizeni (3.2) k odsdvani nadoby Jjsou
vytvofena tak, Ze konCi ve spoleéné odsavaci trubce (21) a

Ze jsou upraveny p¥fepojovaci prvky (17a, b) mezi za¥izenim k

16 81881 (81881a)
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odsavani Sachty, popft. zafizenim k odsavani nadoby, aby se
pfi vséazkovém a tavicim procesu mohlo sti#idat mezi obéma

odsavacimi zarizenimi.

3.  Stejnosmérné elektricka obloukova pec podle
naroku 2, vyznadujici se tim, Ze V horni ¢éasti
nédoby Jjsou upraveny otvory (6) pro elektrody vzhledem k
facht& (10) tak, Ze Bachta, popf. sloupek tavného materialu
vedeny Sachtou, slouzi jako termické odstinéni mezi obéma

elektrodanmi.

4, Stejnosmérna elektricka obloukovéa pec bodle
naroku 3, vyznadujici se tim, Ze se tavici nadoba
(2) sklédda z dolni tavici oblasti (4) a horniho wvika (5),

které je opatfeno otvory.

5. Stejnosmérna elektricka obloukova pec podle
naroku 2, vyznadujici se tim, Ze zatizeni (3.2) k
odséavani nadoby zahrnuje dvé smérem nahoru se
rozprostirajici vodici trubky (15a, b), které vbihaji do
zafizeni (3.1) k odsavani 3achty ve formé& trubky (14),
pfi¢emZ Jjsou v prechodove oblasti (16) -ipraveny vykyvné

klapky (17a, b) k ovliviovani mnoZstvi a proudd odpadnich

plynu.

6. Stejnosmérna elektricka obloukova pec podle
niaroku 3, vyznadujici se tim, Z= Jsou upraveny
prostredky (18a, b) k vertikdlnimu zavadéni, poprt.

naslednému zavadéni elektrod do nadoby (2) pro tavici proces

a vyvadéni elektrod pro vsazkovy proces.

7. Stejnosmérna elektrickd obloukovd pec podle

nékterého =z predchazejicich néroku, vyznacdujici se

16 81881 (81881a)



W EYIeee

* o
s .

- 13 - e ‘.. .. Upravendstiana
Hlavni navrh

tim, Ze Jjsou na vnit¥nich sténdch tavici nadoby upraveny

plynové, jakoZ i kyslikové horéky.

8. Stejnosmérna elektrické obloukova pec podle
nékterého =z predchazejicich nérokl,, vyznadujici se
tim, Ze se u tavného materidlu (11) jednd o Zelezny odpad a

primo redukované Zelezo.

9. Zpusob vyroby oceli ve stejnosmérné elektrické
obloukové peci, tim Ze se tavici nadoba shora =zavaZi
materidlem, ktery m& byt taven, a vsdzka se tavi pomoci
elektrickych obloukt, vznikajicich mezi elektrodami, pfiéemz
se zavdZeni  nédoby (2) pece tavnym materidlem  (11)
uskuted&fiuje 3Bachtou (10), upravenou centricky nad nadobou
(2) pece, a hlavni tavici vykon elektrod (7a, b) se
uskute&fiuje v oblasti blizké dnu nadoby pod Sachtou (10) a
pficemZ se odpadni plyny, vznikajici béhem taviciho procesu,
odtahuji pomoci odsé&vaciho zafizeni (3.1), které Jje upraveno
nad Sachtou (10), a soulasné se pfresouvany sloupek tavného
materidlu v 3achté predeh¥ivd horkym proudem odpadnich
plynti, vyznadujici se tim, Ze se béhem zavaZeni
pfitom vznikajici plyny a prach odtahuji zafizenim (3.2) k
odsavani nadoby pece, spojenym s otvory v horni &asti tavici
niddoby, pficemZ se odpadni plyny =ze =zafizeni (3.2) k
odsavani nadoby pece a zafizeni (3.1) k odsavani Sachty

odtahuji ve spoleCném zafizeni (3).

Zastupuje:

Dr. MiloS VSetecCka v.r.
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