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Odsifeni kotli K2-K4 v Teplarné Karvina

Po uspésném uvedeni do provozu mokrého odsifeni v Plzeriské energetice, a.s., byla TENZA, a.s., opét generalnim dodavatelem
odsifovaci technologie. Projekt ,,Odsifeni kotlti K2-K4 na TKV* pro investora Veolia Energie CR, a.s., je v sou¢asné dobé jiz predan
a plné provozovan pracovniky provozu Teplarny Karvina. V tomto pfipadé byla realizovana technologie CFB FGD (Circulating Fluidized
Bed Flue Gas Desulphurisation), tedy metoda polosuchého odsiteni s cirkulujici fluidni vrstvou a vyznaénou recirkulaci vznikajiciho

produktu.
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Schéma fluidniho odsifeni v Teplarné Karvina

Jednalo se o jeden z prvnich projektt eko-
logizaci zdroji na tizemi Ceské republiky, které
jsou spojeny se zavedenim Smérnice Evropskeé-
ho parlamentu a Rady 2010/75/EU upravujici
emisni limity pro primyslové zdroje s platnosti
od 1. ledna 2016. Ekologizovanym zdrojem byla
Teplarna Karvina (TKV), patfici do skupiny Ve-
olia Energie CR, a.s., dfive Dalkia Ceska repub-
lika, a.s. Samotna ekologizace zahrnovala vy-
stavbu technologie odsifeni vlozenou mezi sta-
vajici tkaninové filtry a komin (tedy tzv. stude-
nou sorpci). Jejim cilem bylo sniZzeni obsahu ky-
selych sloZek (zejména S0,) a tuhych znecistu-
jicich 1atek (TZL) ve spalinach. K dalsim samo-
statnym celkum dila patfily vyvlozkovani sta-
vajiciho komina, rekonstrukce kompresorové
stanice a primyslového vysavace.

POPIS PROCESU FLUIDNIHO (CFB) ODSIRENI

Polosuché odsifovani zaloZené na principu
expandované cirkulujici fluidni vrstvy (CFB) je
provozovano za Ucelem Cisténi spalin v elekt-
rarnach pfi teplotach spalin cca 60 + 80°C. B&z-
né je pro kombinovanou absorpci S0,, SO, HF
a HCl uzivano jako sorbent nehasené vapno
(a0 nebo vapenny hydrat Ca(0OH),.

Tento proces produkuje suchy produkt,
ktery je zachytavan v tkaninovém filtru a je
snadné s nim manipulovat. Absorbér je bézné
umistén za prvnim stupném cisténi spalin -
odlutovanim TZL, coZ vSak neni podminkou.
Samotny absorbér je prazdny vertikalni koufo-
vod s Venturiho dyzou se ziZenym stfedem
a rozsifenymi okraji. V kuzelové rozsitujici se
tasti absorbéru se naléza cirkulujici fluidni
vrstva sestavajici ze smési popilku, sorbentu
a reakénich produktt odsifovaciho zafizeni CFB.

V rdmci cirkulujici fluidni vrstvy jsou tuhé
latky distribuovany po celé vy5ce absorbéru. Je-
jich prameérna rychlost je mnohem nizsi nez
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ZAKLADNI TECHNOLOGICKE PARAMETRY DiLA

Druh spalovaného paliva
Minimalni mnoZstvi spalin (min. vykon 1 kotle)
Jmenovité - maximalni mnozstvi spalin (max. vykon 3 kotlii)
Koncentrace SO, v neodsifenych spalinach
Maximalni koncentrace SO, v odsitenych spalinach
Maximalni koncentrace TZL ve spalindch za odsifenim

Teplota spalin za stavajicim odlucovacem K1, 2, 3

Teplota spalin za stavajicim odlucovacem K4

Obsah 0, ve spalindch za stévajicimi odluovaci

Cerné uhli
65000 Nm®/hod, vinké
460 000 Nm®/hod, vihké
400 + 3 000 mg/Rm’
190 mg/Rm’
18 mg/Rm’
11047 190°C
140 a7210°C
82710,5%

Smluvni poZadavky na spotfebu - garantované parametry:

Spotfeba sorbentu (Ca0)
Spotfeba elektrické energie

Spotieba procesni vody

pramérna rychlost plynu. Reakce nejlépe pro-
biha za niZsi teploty, kterd je regulovana vstfi-
kovanim vody pfimo do fluidni vrstvy, coZ ji
zchladina teplotu 60 + 80°C. VVyhodou je fizeni
teploty absorpce nezavisle na mnozstvi pfive-
deného vapniku a recirkulovaného produktu
odsiteni.

Produkt odsifeni je oddélen od odsitenych
spalin v tkaninovém filtru umisténém za ab-
sorbérem. Prostfednictvim fluidnich Zlabu je
mnohonasobné recirkulovan zpét do absorbé-
ru tak, aby byla prodlouzena doba pro reakci
Ca(0H), se spalinami, coz ma za cil snizeni mo-
larniho poméru Ca/S v procesu, a tedy vyznam-
nou Usporu sorbentu. Pfebytek produktu je od-
vadeén do sila produktu.

S uvazaovanym zafizenim je mozné dosah-
nout Gcinnost odlucovani az 99 % pro ruzné
slozky spalin.

36-1 700 kg/hod
max. 1500 KW

2,7-34,5m’/hod

To umozriuje v budoucnosti snizit koncent-
race ve vycisténych spalinach na hodnoty nizsi,
neZ jsou soutasné pozadavky.

Koncentrace TZL z fluidniho loZe ve spali-
nach opoustéjicich absorbér s CFB je pfiblizné
1000 g/Nm”. Spaliny jsou zbaveny tasti TZL pFi
vstupu spalin do filtru vhodnym nasmérovanim
a dale jsou pak odpraseny ve tkaninovém filtru
na obsah TZL pod 18 mg/Rm?. Aby byla funke-
nost filtru trvala, je vybaven zafizenim nizko-
tlaké regenerace filtra¢nich tkanin. Tato rege-
nerace se provadi za provozu vzdy, kdyz tlakova
ztrata filtru pfesahne nastavenou mez.

INFORMACE 0 PROJEKTU:

Na zakladé vitézstvi ve vicekalovéem vy-
bérovém Fizeni na dodavku odsifovaci CFB
technologie s nazvem ,0dsifeni kotld K2-K4
na TKV* podepsala spoletnost TENZA, a.s.,
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25. ledna 20713 smlouvu s investorem. Smlou-
vou stanoveny termin dokonceni, oZiveni a pfe-
dani dila byl 18. listopadu 2014. Soucasti dila
byl navrh, vyprojektovani, vlastni vystavba
a uvedeni technologie do provozu, to vse ve
smlouvou stanovené lhité 21,5 mésice.

Samotné odsiteni - CFB reaktor, tkaninovy
filtr, silo sorbentu, silo produktu spole¢né s do-
pravou materiald, okruht vody, vzduchu o né-
kolika tlakovych trovnich a s podparnymi tech-
nologiemi bylo umisténo do stavby o padorysu
52 x 22 metrd a vysce 38 metrl a nezahrnovalo
napojeni na stavajici technologie.

Realizacni tym se zacal utvaret okamzité
od obdrZeni rozhodnuti o vybéru dodavatele.
lhned po podpisu smlouvy o dilo s investorem
tak bylo mozné zahajit projekéni prace i prace
na sestavovani subdodavatelské struktury.
Témér soutasné byla podepsana smlouva
se spolecnosti Hamon Enviroserv GmbH, ktera
je zhotovitelem Basic Designu, garantem tech-
nologickeé tasti a dodavatelem nékterych klico-
vych ¢asti technologie odsifeni.

VytiZzenost vlastnich projekénich kapacit
nedovolila zpracovat projekt pIné vlastnimi si-
lami spolecnosti TENZA, a.s. Proto byl zvolen
model tzv. hlavniho generalniho projektanta
(GP), tj. subdodavatelské spolecnosti, ktera za-
jistila kompletni projekt pro provedeni dila.
Spole¢nosti vybranou pro zajisténi ¢innosti
spojenych s GP byla DIZ Bohemia, a.s.

Po dohodé s investorem doslo v pribéhu
projektovani k nékolika zménam. Diky ziskani
nového pozemku bylo mozno posunout celou
technologii dale od stavajici kotelny, coz zajis-
tilo dalsi pruh komunikace, ktery vyrazné zlep-
Sil logistiku odvazenych materialt z provozu.
Dalsi zménou byl pfesun sil jizné od absorbéru,
ktery vyrazné zjednodusil dopravni systémy
aditiva a produktu a umoznil pfistup na novy

Napojeni koufovod( na technologii DeSOy

Pohled na technologii odsiteni CFB FGD (zpracovatelem 3D modelu a projektu ocelovych konstrukci byla spolecnost

NOVING OK s.r.0., Ing. Radim Vinkler)

pozemek. Pro zvyseni spolehlivosti provozu by-
lo navic doplnéno druhé vysokotlaké cerpadlo
procesnivody. Filtry byly rozdéleny na ctyfi sek-
ce, timz se zlepSily moznosti udrzby a k tech-
nologii odsifeni byl doplnén nakladni vytah.

Veskeré zmény byly navrzeny, odsouhla-
seny a zapracovany v prubéhu projektové faze,
a tudiZ bez dopadu na koncovy termin pfedani
dila, tehoz bylo dosazeno rozdélenim projektu
na cast stavebni a ¢ast strojni se samostat-
nym procesem schvalovani. Projekt stavebni
tasti byl dokoncen a schvalen investorem v |é-
té roku 2013.

V odstavce provozu v roce 2013 byly prove-
deny nutné prelozky, vrty pro stanoveni inos-
nosti podlozi pro spravné navrzeni zakladu s ohle-
dem na stanovené podminky poddolovaného
Gzemi a stupné seismicity v misté vystavby,

kontroly a zaméfeni kanalizace v zajmovém
Gzemf jako pfiprava pro budouci vystavbu. Po
zpracovani projektu a uzavfeni smluv s dalsimi
subdodavateli technologii i praci byla v fijnu
2013 zahajena vystavba zakladu, které byly do-
konéeny do pfichodu zimy, coZ byla podminka
pro dodrZeni harmonogramu stavby.

JelikoZ se jednalo o stavbu na poddolova-
ném tzemi, projevily se zvySené naroky na spe-
cificka pravidla pro projektovani a stavbu, ze-
jména ve smyslu jakosti a tuhosti ocelovych
kaonstrukci. To se promitlo do mohutnéjsiho
provedeni celé technologie. Zaklady jsou zalo-
Zeny na 58 pilotach o pruméru 0,9 az 1,2 metru
provedenych do hloubky az 20 metru. Zesileni
ocelovych konstrukei zizilo prostory pro ve-
deni technologii a jen diky projektovani v 3D
softwaru se zabranilo kalizim. Hlavni ocelova

Celkovy pohled na objekt odsiteni
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Reaktor se schodistovou vézi

konstrukce je pomysiné rozdélena na celky,
které na sebe velmi Uzce navazuji, a je posta-
vena na jednolitém betonovém zakladu tloust-
ky 0,6 az 0,8 metru. Samotna podlaha je pak
pod celym pudorysem ocelové konstrukce a je
z vodotésného betonu z divodu zabranéni
pronikani radonu a metanu z podloZi do uza-
vienych prostor. Na stavbu bylo celkem pouzi-
to 1617 m® betonu.

Diky teplé zimé i montované ocelové kon-
strukci mohla stavba pokracovat témér konti-
nualné, a tak na zakladech postupné rostla
ocelova konstrukce, do niZ se prabézné vklada-
la technologie, zejména spalinové kanaly. Sou-
bézné s tim probihala vystavba reaktoru a sil
na produkt i sorbent, které jsou do ocelové kon-
strukce také vsazeny. Podstatna ¢ast z doby
vyclenéné na montaz byla vynaloZena na vy-
stavbu tkaninového filtru. Vzhledem k tomu,
Ze vétsina technologie je umisténa pravé pod
tkaninovym filtrem, byly naplanovani a koordi-
nace provadéni praci velmi narocné.

Pred odstavkou provozu teplarny pro umoz-
néni pfipojeni odsifeni na zdroj a po provedeni
montaze tkaninového filtru, sil a absorbéru do
stavu, kdy se pod nimi mohlo bezpecné praco-
vat, byla osazena veSkera pfidruzena techno-
logie (Cerpadla, dmychadla, ventilatory, Gprav-
ny vzduchu, pneumatické dopravy atd.). Roz-
misténi a uloZeni technologie, resp. prolinani
technologickych ¢asti (zejména koufovodu
a absorbéru) s ocelovymi konstrukcemi umoz-
nilo provést pomérné kompaktni dilo. To viak
znamenalo zvySené naroky na planovani po-
stupu montaze a nutnost koordinace nékolika
subdodavatelt pracujicich na realizaci dila sou-
tasné. Soubézné s osazovanim pfidruZzené
technologie probihala montaz kabelt do jiz pfi-
pravenych kabelovych tras a pokratovala mon-
taz rozvoden. Cela stavba je rozdélena na né-
kolik technologickych podlazi:

04/2015 m www.allforpower.cz

74

Tkaninovy filtr

1

Pod tkaninovym filtrem je na vyvysené
podlaze umisténa zdéna budova rozvodny
elektro a MaR. Vyska podlahy +0,75 m byla
vyuzita pro kabelové kanaly pro provedeni
pfivodu do jednotlivych rozvadécu a trans-
formatorti spodem a zajistuje ochranu ka-
belovych prostor pfed zatopenim spodni
nebo destovou vodou. Vedle rozvodny je
na drovni +0,0 m pod absorbérem umisté-
no hospodafstvi procesni vody (nadrz pro-
cesni vody a vysokotlaka cerpadla) a kon-
tejner na shromazd'ovani produktu, ktery
v pfipadé nestandardnich stavl vypadava
z vysypky absorbéru.

Mezi podlazim +4,4 a +9,4 m jsou vsazeny
vstupni a recirkulacni koufovod spoletné se
vstupnim dilem absorbéru, které byly vkla-
dany do rozestavéné ocelové konstrukce.
Dale je zde nad rozsifenou vozovkou zaveé-
Sena expedicni hubice produktu.

Dalsi technologické podlazi na koté +9,4 m
je tvofeno betonovou podlahou, na niz je
umisténa prevazna cast pfidruzené tech-
nologie nezbytné pro provoz odsiteni, tj.
zafizeni pro Upravu vzduchu, ktery se po-
uziva k pneumatické doprave sorbentu, re-
cyklaci a odvodu produktu (dmychadla,
ventilatory, ohfivace, chladice atd.).

Mezi podlazimi +9,4 m a +17,6 m (pod tka-
ninovym filtrem) je umistén 25 metru
dlouhy a vice jak 6 metrd vysoky pribézny
fluidni Zlab se zavésy, ktery byl smontovan
na pfedmontazni ploSe a do konstrukei se
vkladal v celku. Pfi montazi bylo vyuzito
tfech jefabul. Prubézny zlab slouzi k docas-
nému shromazdovani produktu z vysypek
tkaninového filtru a jeho dopravé smérem
k absorbéru, kde na pribézny Zlab navazu-
je regulacni ventil recirkulace produktu
a fluidni doprava produktu do absorbéru
o vykonu cca 700 t/h.

Technologické patro +9,0 metrii - priabézny fluidni Zlab

5. Samotny nizkotlaky tkaninovy filtr je pak
uloZzen na ocelové konstrukci na koté
+23,4 m. Jeho provedeni je ctyfkomorove
se samostatné odstavitelnymi kamorami,
v nichZ v kazdé je umisténo 1 024 filtrac-
nich hadic v soustfednych kruzich. Rege-
neraci tkaninového filtru, ktera je umisté-
na na jeho stfeSe, zajistuje pulzni, nizko-
tlaky vzduch. Na ocelové konstrukci ve vysi
+17,6 m, vychodné od tkaninového filtru, je
umistén absorbér. Jednotlivé prstence ab-
sorbéru byly pfipraveny na pfedmontazni
plose ze skruZenych plecht a vyztuznych
Zeber a svafovany az v misté uloZeni.

6. Najihod tkaninového filtru a absorbéru jsou
na samostatné konstrukci umistény silo sor-
bentu a silo produktu, a to ve vyskach +17,6
a +12,2 m. Davkovaci technologie sorbentu
je rozmisténa na tfech podlazich pod silem
sorbentu (zejména vaha se dvéma rozsahy
davkovaného vykonu) a je ukontena sedm
metru dlouhym Snekovym podavacem, ktery
odvadi sorbent do technologie odsifeni. Vy-
prazdriovani sila produktu je provadéno pro-
stfednictvim sestavy fluidnich dopravnikd,
které odvadéji produkt na opacnou stranu
absorbéru, kde je na zavésené ocelové kon-
strukci nad komunikaci umisténa expedicni
hubice. Havarijni vypousténi sila vapna bylo
provedeno na Zadost provozovatele a umoz-
fiuje vyprazdnit silo vapna pres expeditni hu-
bici do pristavenych dopravnich prostfedku.

7. Na zapad od tkaninového filtru je na koté
+0,0 m umistén podpurny spalinovy ven-
tilator, ktery pfekonava tlakovou ztratu
odsifovaci technologie a odvadi vy¢isténé
spaliny do komina nebo recirkuluje ¢ast
spalin zpét do absorbéru.

Samostatnou ¢asti vystavby mimo hlavni
odsifovaci technologie byla repase ¢i tprava
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nékterych stavajicich technologii, které by svoji

kapacitou nevyhovovaly zvySenym pozadav-

kiim vykonnosti po instalaci nové odsifovaci

technologie. Jednalo se pfedevsim o:

1. automatickou kompresaravou stanici se
ttyfmi kompresory s frekvenénimi ménici,
ktera pfinese provozovateli vyznamné
Uspory vlastni spotfeby elektfiny,

2. pramyslovy vysavag, ktery byl nahrazen vy-
konnéjsim typem a rozsifen i pro potfeby
technologie odsifeni,

3. rekonstrukci Zelezobetonového monolitic-
kého kominu vysky 120 metrd, ktery byl
doplnén o novou antikoroznivliozku, sloze-
nou ze svarenych dilct o praméru 3,6 m
spojenych uvnitf komina Sroubovymi spoji.
V8echny prace ve vnitfni ¢asti kamina pro-
béhly v prabéhu odstavky. Prace kompliko-
valy antény a zafizeni mobilnich operatoru
instalované na télese komina.

Stavba byla realizovana za plného provozu
teplarny, coz vyznamné omezilo dostupnost
stavenisté. Vysoké vyuZiti jediné a slepé pfi-
stupové silnice soutasné pro stavajici provoz
teplarny i zasobovani stavenisté by bez spolu-
prace na organizaci pfijezdu na stavbu s provo-
zem teplarny bylo znatné limitujici.

Celkové bylo v priubéhu Sesti mésici na-
montovano vice nez 1278 tun oceli, instalova-
no pfes 50 kilometri kabeli, poloZzeno 480 m?
asfaltovych ploch a odpracovano vice nez
200 000 montaznich hodin.

Vystavba vyvrcholila v dobé odstavky
zdroje, kdy se provadélo napojeni koufovodu
na stavajici vystupy z kotlu a pfelozka koufo-
vodU u kamina, napojeni vody i vzduchu na
stavajici technologii. Dale bylo nutné zrekon-
struovat a zprovoznit technologie, které jsou
pro provoz teplarny nezbytné, tj. pramyslovy
vysavac, kompresoroveé stanice a vyvlozkovani
komina.

Jiz v zavéru montazi byly zahajeny prace na
individualnich zkouskach zafizeni, které postup-
né presly v pfipravu ke kamplexnimu vyzkou-
Seni. Kontrolovalo se nastaveni technologie

dle vypoctovych modelt a blokady jednotli-
vych Fidicich smycek. PFi zkouSkach doslo ke
shofenijednoho ze dvou dodanych transforma-
tord, ktery nastésti spolupracujici firma rychle
nahradila obdobnym zafizenim, po ¢ase pak
noveé vyrobenym transformatorem. Po odladé-
ni v ramci pfipravy ke komplexnimu vyzkouseni
bylo mozZné pfistoupit k oZivovani celé techno-
logie s médii. | pfes veSkeré kantroly jak na
montazi, tak i v ramci zkouSek se v prubéhu
najizdéni objevily chyby, pro které bylo nutné

Zlabu a obnaZeni regulagniho ventilu byla na-
lezena zaklinéna drevéna deska. Po jejim uvol-
néni byl pribézny zlab narychlo zajisténymi cis-
ternami opét naplnén a funkénost regula¢niho
ventilu odzkouSena ,pod zatizenim*. Jak je vidét,
i pfes nékalikanasobnou kontrolu se muzZe obje-
vit problém tam, kde by jej nikdo necekal.

Dilo bylo pfedano k terminu 18. listopadu
2014 podle smlouvy a byl zahajen Sestimésicni
zkuSebni provoz. Nasledneé bylo podle smlouvy
provedeno garancni méfeni €. 1, které prokazalo

Minimalni Géinnost pro rizné kombinace kotlli
Mérna spotieba Ca0 / odloucené SO
Vlastni spotfeba elektrické energie
Hodnota emisi TZL

Hodnota emisi SO,

najizdéni prerusit - porucha davkovaci vahy adi-
tiva a ,vyskotena“ zpétna vazba regulatniho
ventilu recirkulace produktu. Nastésti zdrzeni
vyplyvajici z téchto chyb nebyla natolik vyznam-
na, aby ovlivnila kone¢ny termin.

Po Gspésném ukonceni jak individualnich
zkousek, tak i pfipravy ke komplexnimu vy-
zkouSeni v terminu daném smlouvou, bylo
mozné v pfedstihu péti dnu pfistoupit se sou-
hlasem investora ke komplexnimu vyzkouSeni.
Po celou dobu bylo nutné plnit garantované
hodnoty emisi dle smlouvy. Investor také vy-
zkousel nékolik druhd paliv v rozsahu parame-
tri danych smlouvou.

Po ctyfech dnech kamplexniho vyzkousSeni
byly zkousky preruseny, nebot doslo k zabloko-
vani regulacniho ventilu recirkulace produktu.
Aby nedoslo ke skluzu v terminu predani dila,
bylo nutné v prubéhu 24 hodin zjistit pfitinu,
odstranit ji a znovu zahajit desetidenni kom-
plexni vyzkouSeni. Po vyprazdnéni prubézného

An article on Desulphurisation of boilers K2-K4 at Heating Plant Karvina
Following the successful commissioning of a wet desulphurisation at Plzeriska energetika, a.s., TENZA has again become the preferred supplier of
desulphurisation technology. The project "Desulphurisation of boilers K2-K4 at TKV" for the Veolia Energie CR investor, is currently already
commissioned and fully operational and staffed at the heating plant Karvina. In this case the implemented technology is FGD CFB (Circulating
Fluidized Bed Flue Gas Desulphurisation); that is, the method of semi-dry desulphurisation with a circulating fluidized bed and material recirculating

of the resulting product.

Cmamos «fecynopypusayus komnoe K2—K4 e mennoyenmpanu Karvind
[locne ycnewiHo20 88004 8 3Kcnlyamayuro Mokpoli cepooyucmiu 8 Plzeriskd energetika, a.s., cmana TENZA, a.s. onamb 2eHepanbHbIM no0pa04UuKOM mexHom02uu
decynbgpypusayuu. lpoekm"fecynbhypusayus komnos K2-K4» ons uneecmopa Veolia Energie CR, a.s., 6 Hacmosujee epems yxe Gbil COGH 3aKA34UKY U
NOJIHOCMbIO IKCNTyamupyemca pabomHukamu menaoyesmpanu Karvind. B smom ciyyae 6bina peanuzosana mextonozus CFB FGD (Circulating Fluidized Bed
Flue Gas Desulphurisation), m.e. Memod nosycyxoli 0ecynbghypu3ayuu ¢ YUPKyIUpyWUM GIHUOHBIM C10eM U 3HAYUmesnsHol peyupkynayueli nosy4eHHo20

npodykma.

93,7% 96,6a796,7 %
1,72 kg/kg 1,02 kg/kg
1500 kWe 1070 kWe
18 mg/Rm’ <18 mg/Rm’

190 mg/Rm’ <190 mg/Rm’

jesté lepsi parametry systému odsifeni nez
smluvné stanovene:

Dale byly sledovany hodnoty vibraci kom-
presord, povrchova teplota izolaci, hodnota
hluku pro nova totiva zafizeni. DodrZeni viech
poZadovanych garanénich hodnot garanéni mé-
feni potvrdilo.

KK'31. €ervenci 2015 byly odstranény vsech-
ny vady a nedodélky specifikované pfedavacim
protokolem. V soucasné dobé bézi bézny pro-
voz provozovatele v zaruéni Ihité. Spolecnost
TENZA, a.s., v roli generalniho dodavatele s pro-
vozovatelem pribézné komunikuje a projedna-
va pfipadné atypickeé provozni stavy. Napfiklad
provoz na minimalni vykon kotld v letoSnim
velmi teplém |été, ktery nebylo mozné pfi uva-
déni zafizeni do provozu v podzimnich mésicich
pfedchoziho roku vyzkouset.

Ing. Tomas Ryba,
TENZA, a.s.
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