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(54) Pec pro tepelné $tépeni uhlovodika

Pec sestdv4d z alespoi jedné radiadni
komory obsahujfci ¥adu svislych procesnich
trubek, které jsou napojeny na jeden &i
vice vym&nikd odpadniho tepla, umisté&nych
pad radia®n{ komorou nebo vedle ni, a
z konvek&ni sekce, napojené na odvod spa-
lin z radiadni komory &i komor. Procesni
trubky jsou provedeny jako dvoutrubky,
vyvedené hornim koncem z radia&ni komory
&i komor. Vnit¥#nf trubky dvoutrubek jsou
v souladu s vyn4lezem bud p¥imo, anebo
prostfednictvim p¥ipojovacich trubek napo-
jeny na nejméné jeden vystupni kolektor,
ktery je op&t napojen na vstup p¥islusného
vyméniku odpadniho tepla. Vn&j3i trubky
dvoutrubek jsou naproti tomu vstupnim po-
. trubfm napojeny na nejmén& jeden vstupni

kolektor, ktery je spojen s vystupem tru-
bek konvek&ni sekce. V¢sledkem tohoto uspo-
f4d4ni je predeviim zlep3eny piestup tepla
mezi Ztépenou sm&sf{, protékajici vn&js{

- mezitrubkovy prostor, a zreagovanou sm&sfi,
opoust&jfci procesni trubku prostorem
vnit¥n{ trubky. UmoZn{ se tak dob&h ¥t&peni
reakéni sm&si ve vnit¥n{ trubce (transfer-
-line cracking). V zdjmu vyrovnidni pfipad-
né tlakové ztrdty v dvoutrubkdch je moZno
alespon do n&kterych ze vstupnich potrubi
za¥adit Zkrtic{ prvek, popfipad® alespoh
&4st délky t&chto potrubi provést se za-
Skrcenym prifezem.

261302




261302 2

Vyndlez se tyk4 pece pro tepelné Btépeni uhlovodikov§ch surovin za normdlni teploty
plynnych &i kapalngch. Pec je ur&ena zejména pro proces tepelné pyrolyzy uhlovodiki, vedeny
za relativnd vysokych reakénich teplot a p¥i velmi krétké dob& zdrZfenf suroviny v procesnich
trubkéch za tddelem vfroby ni%Zich olefini, zejména etylenu, popfipadé& dal&fch primyslové
vyuZitelnych uhlovod{ikui.

Proces tepelné pyrolyzy plynngch &i kapalnych uhlovod{ikd s bodem varu do 360 % se
obvykle provad{ v p¥{tomnosti ¥edic{ pary v trubkovych pecich p¥i teplot&ch 700-850 % a
dobé zdrZeni zpracovdvané suroviny 0,3-1,0 s. Vlastni reakéni prostor pfedstavuje v té&chto
klasickych pecich zpravidla svisly trubkovy had bud jednoduchy, &i rozv&tveny, ktery je
vyh¥{ivdn sdlavym teplem bezplamenngch ho¥&kl, umisté&nych ve st&ndch popfipadé dn& &i stropu
radia&ni komory pece. Vnitin{ prim&r trubkového hadu se pohybuje obvykle v rozmez{ 75-160 mm,
celkové délka hadu v rozmezf 45-120 m.

Spaliny z radia&nf komory jsou vedeny do konvek&n{ sekce, kde se jejich tepla vyufivé

k odpa¥eni a pfedehfédti uhlovodikové suroviny, k pF¥ehfatfi ¥edic{ pary, p¥ipadn& k pfedeh¥evu
spalovacfho vzduchu &i napédjec{ vody pro vysokotlaké vym&nfky nebo kotle, v nichZ se odpad-
nf{ho tepla plynného produktu reakce, tj. pyroplynu vyuZivé k vyrob& vysokotlaké péary, pop¥i-
pad& k pF¥eh¥atfi této péry. Pyroplyn mus{ byt toti% bezprostfedn& po v§stupu z trubkovych
hadd prudce ochlazen pod kritickou teplotu, tj. pod asi 600 %c, aby se zabrénilo prib&hu
neZédoucich sekunddrnich reakci{, jeZ sniZfujf vyt&Zek hlavniho produktu. Tohoto rychlého
ochlazenf, tzv. kven&e, se dosdhne v n&kterém ze znémfch typl vysokotlakych vym&nikd, v némZ
se teplota odebraného pyroplynu vyuZivd k vy¢robé& pdry o tlaku 12-~15 MPa, slouifc{ kupZfkladu
k pohonu turbokompresorl v procesu nizkoteplotnfho délenf plynnych produktd pyroly§zy.

Hlavni nevyhody klasickych, primyslové vyuZivanych trubkovych peci{ spo&ivajf p¥edeviim
v tom, %Ze trubkové hady jsou zna®n& &lenité a jsou opatfeny velkym podtem kolen s nétrubky
a ndlitky, které je moZno vyrobit pouze statickym litim, takZe vychdzej{ nezbytn& tlustostén-
né, a tim zvy3uji nejen celkovou véhu trubkového hadu, ale i celkové investi®ni n&klady,
nebot k vyrob& trubkovych hadl se vesmé&s uZivd vysoce legovanych Z%4ruvzdornfch ocelf.

Podstatnou nevyhodou klasickych typd trubkovych peci je viak p¥edeviZim okolnost, Ze
neposkytujf predpoklady pro vedenf pyrolyzy pfi reakéni dob& kratZf ne? 0,3 s, takfe nejsou
schopny splnit pofadavky soudasného svétového trendu, zaméfené na zv¢Seni vfrobni kapacity
pece a zvySeni vyt&inosti etylenu cestou zvySovdni "ostrosti" reak&nich podminek, tj. zejména
zvy¥eni reak&éni{ teploty pfi soufasném zkrdcenf doby zdrZien{ reakén{ smési v procesnich trub-
kéch.

Znamé typy trubkovych peci navriené pro tzv. ultrakrétkodoby &i milisekundovy proces
pyrolyzy sestdvajf obvykle ze svazku p¥imych, svislych trubek relativné malého priméru,
tzv. "single-pass tubes", které prdchézeji radialni sekci{ peci jen jednou a jsou bezprostted-
n& napojeny na vlastni kven&ovaci Gsek, vytvo¥eny kup¥ikladu jako duplikované kvendovaci
trubky, jejich? plaZté&m protékéd chladici médium, ve vEtSind p¥{padd voda &i parovodni smés,
ojedin&le kup¥fkladu i roztaveny kov.

Je znémo také Fedenf, p¥i n&mZ jsou jednotlivé procesnf trubky vytvofeny jako dvoutrubka,
kterd je hornim koncem vyvedena z radiadnf komory a v prostoru nad ni, popfipad& vedle ni,
plynule p¥echdzf ve vym&nfkovou &4st. V 2z43jmu snifen{ stavebni vyEky pece mife byt p¥itom
dvoutrubka ve vim&nikovéd &dsti provedena jako dvojitd dvoutrubka, opat¥ené& hrdly pro p¥ivod
ptedehi4té suroviny ve vn&jsfim pl&sti dvoutrubky a hrdly pro odvod ochlazeného pyroplynu
ve vnit¥ni{m pldZti dvoutrubky.

Dvoutrubka mife b§t v zdjmu dspory vysoce legovangych materi&ld zhotovena z v&tSfho poltu
dsekd, jeX jsou vyrobeny z ocelf o rlizném obsahu legovacich p¥fsad. Z vysoce legovanfch
oceli je pak zhotoven pouze ten tsek vn&3i3{ trubky, ktery je v radia®ni zén& vystaven nej-
v&t8{ tepelné z&t&%i.
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_ V¢znamné jsou krom& toho i dspory investifnich nékladd, které vyplyvaji z toho, %Ze
p¥i stejné pldorysné ploSe a stejném vikonu se vySka pece v provedenf podle vyndlezu snfZi
aZ o 1/3. Vzhledem k tomu, %e se podstatné zjednodu3f i ddriba pece, dosahuje se krom& toho
i snifen{ provoznich nédkladd a% o 25 %.

K vfhoddm posledné& popisovaného uspof4déni pat¥{ vS8ak i okolnost, Ze jsou zde vytvofeny
dobré p¥edpoklady pro odpafenf a p¥edehfev uhlovodikové suroviny vedené do reakce, a to
8 vyuZitf{m jak odpadnfho tepld spalin, tak i tepla z reakce vystupujficiho horkého pyroplynu.
Pec nen{ takto omezena jen na jedin§ typ suroviny, méd univerz&lni charakter a miZe bez jakych-
koliv konstruk&nich zmé&n zpracovdvat jak plynné, tak i kapalné suroviny. Mé&ni se pouze tech-
nologické parametry, kupfikladu objem nast¥ikované suroviny, jeji pom&r k fedici péafe a
"vstupn{ teplota suroviny, pop¥ipadé jejl sm&si s parou.

Pyrolyzni pec podle vynélezu vychdz{ z pfednost{ posledn& popsaného uspo¥adénf, p¥idemZ
je3t& ddle zdokonaluje jeho funkci a odstrahuje n&€které jeho nedostatky, jako je slofitost
a vyrobni{ pracnost vym&nikové t4sti jednotlivych reakénich prvkl, tj. dvoutrubek, jeZ nadto
vykazuje vzhledem k p¥estupu tepla plyn-plyn p¥{1i8 velkou délku trub a vysokou hmotnost.
Souhrnnd hmotnost vymé&nikovych &&stf dvoutrubek takto vychdzf Casto vyS3{ neZ hmotnost samo-
statného vym&niku tepla. Nep¥fznivy je rovné&Z prub&h povrchovych teplot po délce trubek,
kde nejvy35{1 teplota se projevuje v mf{stech nejvyS38fiho mechanického namé&héni, a nep¥{znivy
je i teplotn{ profil po délce reaktoru.

, Pyrolgyzni pec v provedeni podle vyndlezu, jeji? reak®ni prvky jsou vytvofeny opét jako
dvoutrubky vyvedené hornim koncem z radia&ni komory &i komor, je p¥itom charakterizovéna

tim, %e vnit¥n{ trubky dvoutrubek jsou napojeny p¥imo anebo prost¥ednictvim-p#ipojovacich
trubek na nejméné jeden vystupni kolektor, kter§y je opé&t napojen na vstup p¥islusSného vym&-
niku odpadniho tepla, zatimco vn&€j${ trubky dvoutrubek jsou prost¥ednictvim vstupniho potrubi
napojeny na nejméné jeden vstupn{ kolektor, ktery je spojen s vystupem trubek konvekéni
sekce. Disledkem tohoto uspo¥&dani, p¥i n&mZ se reak&nf{ smés p¥ivadi do vné&jiS{ trubky a
zreagovand sm&s vystupuje z vnit¥ni trubky dvoutrubky, je zlep¥en{ podmfnek p¥estupu tepla

do 3t&pené sm&si. UmoZni se tak dob&h Xt&penf reak&éni sm&si ve vnit¥nf trubce, tedy tzv.

transfer-line cracking.

V zdjmu vyrovnani moZnych tlakovych ztrat, vznikajifcich v procesnich trubkdch (dvou-
trubkdch) jako dlsledek zakoksovdni trubek &i nepfesnosti vyroby, je moZno do alespon nékte-
rych ze vstupnfich potrub{ za¥adit Skrtic{ prvek, kup#fkladu clonu &i ventil. Timto opat¥enim
se doc{lf toho, aby hodnota tlakové ztrédty ve vstupnim potrubi byla rovna nebo vé&tZ{ nei
hodnota tlakové ztraty v procesnich trubkdch a zajist{ se tak rovnom&rné rozdélen{ suroviny
do viech procesnich trubek.

Stejného G&inku je mo%ino dosédhnout i p¥i alternativnim provedeni, kdy je $krtici prvek
nahrazen uspofddédnim, pfi n&m% je alespoh &&st délky vstupnich potrubi provedena se zadkr-
cenym priFezem.

K hlavnim pfednostem nového uspofddani pyrolyzni pece, krom& vysoké hloubky Ztépeni
suroviny p¥i zachovdni dob&hu reakce ve vnit¥ni{ trubce p¥ed vlastnim ochlazenim ve vysokotla-
kém vym&niku odpadniho tepla, pat¥f{ i konstruk&éni jednoduchost a s n{ souvisejici relativné&
nizk4 vyrobn{ pracnost a sniZfené vyrobni néklady. DalS{ pfednost{ je vétE{ Zivotnost zaffzen{,
vyplyvajfc{ z p¥izniv&jSiho prib&hu povrchovych teplot.

Vzhledem k tomu, ¥e celkové uspof&dédni pece v proveden{ podle vyndlezu se bliZ{ uspofddé~-
n{ klasickych trubkovych peci, nabiz{ se zde soufasné moZnost pom&rné& snadné aplikace vyndle-
zu a p¥i rekonstrukci a modernizaci stévajicich pyrolyznich peci s cilem podstatného zvySeni
‘vftéinosti olefind p¥i podstatnd vy%¥i efektivnosti procesu. Investilni ekonomiku p¥itom
p¥{zniv& ovlivn{ okolnost, ¥e nosnd ocelovd konstrukce, konvekdni{ sekce a zejména také uzel
v¢roby vysokotlaké vodni pary zlstévaji p¥i rekonstrukci prakticky beze zm&n.
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Z hlediska provozni ekonomiky je moZno shrnout, Ze hlavni p¥inosy pyrolyzni pece v pro-
vedenf podle vyndlezu spolivaji{ v tom, fe jsou zde vytvofeny dobré predpoklady pro odpa¥eni
a pfedehfev uhlovodikové suroviny vedené do reakce, pro docflenf kr&tké doby zdrZenf suroviny
v procesnich trubkdch, nizké tlakové ztrdty, velké hloubky vyuZiti suroviny, dlouhého provoz-
nfho cyklu, ktery je v{sledkem nfzkého stupn& zakoksovdni trubek, a rychlého ochlazenf pro-
duktu pyrolyzy p¥i zachovdni dob&hu Zté&penf ve vnit¥ni trubce dvoutrubky.

P¥{kladné proveden! pyrolyzni pece podle vyndlezu je d4le bli¥e objasn&no na pripojeném
vikrese, kde

obr. 1 p¥edstavuje ve svislém Ffezu pyrolyzni pec s jednou radia®nf{ komorou, vysokotla-
kym vymé&nikem umist&ngym nad radiadni{ komorou a s vyosen& umisténou konvekdni
sekeci,

obr. 2 v detailu svisly fez jednou dvoutrubkou a

obr. 3 p¥i{¥ny ¥ez dvoutrubkou podle obr. 2, vedeny rovinou A-A.

Pec v provedeni zn&zorn&ném na obr. 1 se v podstatd zdsadné& neliZf od uspo¥adani klasic-
kfch, konven&nich trubkovych pyrolyznich pecf. Tvo¥{ ji radia¥nf komora 6 &ty¥fihelnfkového
pidorysu, opat¥end v obou bo&nich sténdch bezplamennymi sdlavymi hofdky 8. V podélné ose
radia®n{ komory 6 jsou v jedné ¥ad® umfst&ny procesnf dvoutrubky 1, 2, jejichZ hornf &ist
je vyvedena z radialn{ komory 6. Kou¥ové plyny, které odevzdaly &4st tepla surovin& proudict
v procesnich trubkich 1, 2, odchdzejf z horn{ &4sti radialnf komory 6 s dosud vysokym tepelnym
obsahem do konvekce. Zde se jejich odpadniho tepla v sekci 12 vyuZije k ohfevu napéjeci vody,
v sekci 13 k pedehfevu uhlovodikové suroviny vedené do reakce a v sekci 14 k ohfevu smdsi
pfedeh#4té suroviny a ¥edic{ piry. Napdjecf voda, uhlovodfkovd surovina a jejf sm&s s Fedict
parou protékaj{ p¥itom trubkami konvek&nich sekc{ v protiproudu s tokem spalin, které konvekci
opoust&j{ kominem 17.

Pfedeh¥4td sm&s uhlovodikové suroviny a fedic{ pdry je z konvekéni sekce 14 vedena
do jednoho, popfi{pad& n&kolika vstupnich kolektorld 10, z nichZ je vstupnim potrubim 4 rozvéa-
dé&na do horni &4sti jednotlivych dvoutrubek 1, 2. Pofet vstupnich kolektord 10 se vol{ v sou-
vislosti s pod&tem chodd konvekce. Berstvé sm&s vstupuje do prstencového prostoru mezi vn&js{
trubkou 1 a vnit¥n{ trubkou 2 a timto prostorem postupuje smérem doll, p¥itemf je oh¥ivéna
jednak sélavym teplem st&novych hofdkd 8, jednak teplem odebiranym zreagovanému pyroplynu,
proudicimu v protiproudu vnit¥ni trubkou 2, na teplotu, p¥i niZ prob&hne tepelné Zté&peni
uhlovodikové suroviny. P¥i p¥estupu z vn&j3{ trubky 1 do vnit¥n{ trubky 2 je p¥itom reakéni

smés usmérnéna obracelem chodu 3.

Zreagovany pyroplyn, ktery byl jiZ v radia&nim prostoru pyrolyzni pece &iste&né ochlazen
protiproudem relativn& chladné, do reakce vstupujic{ smési, opoult{ vnit¥n{ trubku 2 v¢stupni
t4stf 5, kterd se nachézi{ mimo radia&n{ komoru 6 a je bezprostifedné& zaisténa do vystupniho
kolektoru 7. P¥i styku s relativn& chladnou surovinou, p¥ivadé&nou vstupnim potrubim 4 do
vné&js{ trubky 1, dochdz{ p¥itom k dalsimu ochlazeni pyroplynu pod teplotu asi 750 °c. chladict
déinek natékajici Serstvé sm&si je ve v¥stupni &4sti 5 dvoutrubky nadto je$t& zesf{len chladi-
cim d&inkem okolnfiho prost¥edf. )

tastedn& ochlazeny pyroplyn postupuje z v¢stupnfho kolektoru 7 do p#fslu3ného vymEniku
odpadnfho tepla 9, kde pfeddvd své teplo parovodni sm&si, pfivddéné do vyméniku 9 z chladné
vétve parnfho bubnu 11, napédjeného vodou pYedehfdtou v konvek&n{ sekci 12. Polet v§stupnich
kolektord je urden jednak po¥tem procesnfch trubek, jednak po¥tem vyménikd tepla. Vysokotlakd
pdra, vyrobend ve vym&niku tepla 9, se p¥es horkou (parnf{) vétev parnfho bubnu 11 odvadi
k dal¥imu vyu¥fitf{. Ochlazeny pyroplyn, ktery opousti trubkovy prostor v¢m&niku 9, je veden
k dal¥imu zpracovdni, pop¥ipad® k dochlazen{ ve sprchovfch chladi&f{ch, kde je chlazen v p¥i-

mém styku s kven&ovacim olejem.

Prib&h cirkulace reak&n{ sm&si v dvoutrubce 1, 2, vytvofen{ a funkce obracele toku
3, jakof i zplsob tangenciélnfho zadst&ni.vstupniho potrub{ 4 do plaZté& vné&js{ trubky 1
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jsou dob¥e patrny z obr. 2. Na obr. 3 je v p¥i&ném Yezu dvoutrubkou 1, 2 zndzorné&no rozmis-
téni stfedicich pfepdZek 18, které nejsou pro jednoduchost v obr. 2 zakresleny. Sttedic{
pfepdZky 18 mohou byt kupfikladu provedeny jako jedno- &i vicechod4, pferuSovand &i spojitéd
8roubovice, jej{Z stoup&ni se pop¥ipadd po délce toku sm&si m&n{ v p¥imé z4vislosti na teplo-
té protékajici reaklni smési.

V dalsi C4sti p¥ihlaSk¥ jsou uvedeny dva p¥iklady konkrétniho provedeni pyrolyzni pece
podle vyndlezu spolu s pf¥{kladnymi hodnotami provoznich parametrdl.

Priklad 1

Bylo zhotoveno a odzkou$eno modelové za¥fzeni s moZnosti prosazeni do 100 kq.h“1 suroviny

a dobou zdrZeni{ asi 0,1 s.

za¥fizeni tvo¥{ reaktor trubka v trubce, vnéj3{ trubka vykazuje prim&r 57x5 m, vnit¥ni
trubka primdr 30x3 mm. Délka obou trubek ¢ini asi 6 000 mm. Trubky jsou zhotoveny z materi-
&lu 17 255. Sm&s suroivny a p&ry o teplot& 500-650 °C se v hornf &&sti @voutrubky zavad{
do mezitrubkového prostoru, kterym postupuje ve sm&ru dolll, pF¥ilem? se ohf{vd na ¥fdic{
teplotu a 5tépf ve smé&s uhlovodikid, nade% vnit¥n{ trubkou dochdzf do v¥stupnfho potrubi
a p¥itom oh¥{iv4 Cerstvou surovinu, vstupujicf{ do mezitrubkového prostoru.

P¥ehled parametri:

Primér vné&js{ trubky 57x5 mm
vnit¥nf{ trubky 30x3 mm

Nést¥ik suroviny max. 100 kg.h™!

Nést¥ik pdry 0,5 az 0,7 suroviny

Teplota smé&si na vstupu 500-650 °C

Teplota smési v obracedi 820-920 °c

vytézky 11 a# 13 % hmot. CH,
25 aZ 34 % hmot. CoH,
14 aZ 17 % hmot. C4Hg

Surovina benzin

Doba zdrZeni 0,1 s

Pr{klad 2

Jako pfiklad moZného provozniho za¥izeni byla zvolena radia&ni komora o kapacité

11 200 kg.h'1 jako surovina benzinovy fez s destilanim rozmezim 50 a% 180 °c.

P¥ehled parametri:

Prum&r vné&jsi trubky 102 mm
vnit¥ni trubky 60 mm
Délka trubek v radiaci 10 m
Podet trubek v radia&ni komofe 32
Pritok suroviny jednou trubkou 350 kg.h"1
Priitok suroviny radiadni komorou 11 200 kg.h_l
Pritok pary jednou trubkou 175 kg.h_1
Priitok pdry radia&nf komorou 5 600 kg.h_1
Smérné teplota pyrolyzy 880 °c
Teplota suroviny na vstupu do konvekce 60 °c
teplota smési na vystupu z konvekce 620 °c
Teplota pyroplynu na vystupu
z vgmdniku 350-450 °¢
Teplota spalin na jizku 1 100 °c
Teplota spalin v kominé 190 °c

Topny plyn metan
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Pfebytek vzduchu 1,1
Teplota pyroplynu na vystupu

z reak&niho prvku 800 °c
Spotfeba paliva 1 380 kg.h™}
Tepelny vykon pece 19,1 MW
Tepelnd spot¥eba radiace 8,4 MW

P¥edm&t vyndlezu neni oviem omezen jen na provedeni znézorn&né na vykrese &i na konkrét-
ni provedeni{ popsand v p¥ikladech.

P¥i feSen{ novych pyrolyznich peci s vyuZitim reak®nich prvkd podle vyndlezu je moZno
v 8irokém rozmezi p¥izplsobit kapacitu celé pece volbou vhodného po&tu reak&nich prvki,
tj. procesnich dvoutrubek v radiaén{ komo¥fe. Je mo%no zm&nit i celkové uspo¥dddnf{ radiad&ni
&4sti pece i rozddleni a uspo¥&ddni kanveké&éni sekce &i sekci. Dvoutrubka mife byt i v tomto
uspo¥édédn{ zhotovena z v&tifho podtu tGsekl, vyrobenych z ocelf o rizném obsahu legovacich
pEisad.

PREDMET VYNALEZU

1. Pec pro tepelné Zt&penf uhlovodfkld za normélni teploty plynngch &i kapalngch, sesté~
vajicf z alespon jedné radia¥®ni komory, obsahujfc{ fadu svislych procesnfch trubek napojengch
na nejméné jeden vyménik odpadniho tepla, umi{stény nad radia&n{ komorou nebo vedle nf, a
ddle z konvek&nl sekce napojené na odvod spalin z radialdnf{ komory &i komor, kde procesni
trubky jsou vytvo¥eny jako dvoutrubky vyvedené hornim koncem z radia¢ni komory &i komor,
vyzna&end tim, %e vnit¥n{ trubky (2) dvoutrubek (1, 2) jsou p¥fimo, popfipadé prostfednictvim
pfipojovacich trubek napojeny na nejménd jeden v¢stupni kolektor (7), ktery je op&t napojen
na vstup p¥islusdného vyméniku odpadnfho tepla (9), zatimco vn&j3f{ trubky (1) dvoutrubek
(1, 2) jsou prost¥ednictvim vstupnfho potrubif (4) napojeny na nejmén& jeden vstupni kolektor
(10), ktery je spojen s vystupem trubek konvek&ni sekce (12, 13, 14).

2. Pec podle bodu 1, vyznalend tim, Ze alespoh n&které ze vstupnich potrubf (4) jsou
opat¥ena Skrticimi prvky.

3. Pec podle bodu 1, vyznadend tim, Ze alespon n&kterd ze vstupnich potrubf (4) jsou
v alespon &&4sti své délky provedena se zaSkrcenym prifezem.

2 vykresy
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