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Sklarska elektricka tavici pec se zvySenym
dnem tavici ¢asti

(57) Anotace: ks
Sklarska elektrick a tavici pes se zvy$enym dnem (3) tavici
Casti (1) zahmuje ngjméné dvé zakladni zvy3eni (10, 10a,
10b), kterd jsou tvarove identickd a shodna v kazdém svém
ficném fezu vzhledem k podéiné ose (9) tavici Casti (1), jsou
uspofadana navzijem zrcadlove vzhledem k podéiné ose (9)
alespon v ¢asti tavici ¢asti (1) mezi ¢elni sténou (4) a zadni
sténou (35) a v odstupu od bo&nich stén (6. 7) osazenych
topnymi elektrodami (8. 8a), a jsou pfivracena k ponofenému
pratoku (2) a prutokové zadni sténé (5), pfipadné jsou s ni
spojena. Zakladni zvyseni (10, 10a, 10b) maji mezi svymi
navzajem piivraceny mi sténami uspoiddan podélny spojovaci
kanal (12), pfednostné v drovni dna (3) tavici casti (I).
Zvy3ené dno (3) tavici &asti (1) zahrnuje dale nejméné jedno,
od zakladniho zvySeni (10, 10a, 10b) oddé€lené, prodlouzené
zvySeni (100, 100a. 100b), které je shodné v kazdém svém
pticném Fezu kolmém na podélnou osu (9), je usporadano v
odstupu od bo¢nich stén (6, 7) osazenych topnymi elektrodami
(8. 8a). je privraceno k celni sténg (4) tavici ¢asti (1), a
pripadng je s ni spojeno. Mezi ptivracenymi sténami
prodlouzeného zvyseni (100, 100a, 100b) a zakladniho
zvyseni (10, 10a, 10b) je uspofadan pi¢ny spojovaci kanal
(12a). vytvafejici s podélny m spojovacim kandlem (12) kanal
ve tvaru pismene T. Vsechna zvySeni (10. 10a, 10b, 100, 100a
100b) maji svou horni plochu nebo hranu ponofenou pod
hladinou tavené skloviny (11) a pfednostné pod polovinou
vysky hladiny skloviny (11). Zvy3eni (10, 10a, 10b, 100, 100a
100b) mi Ze mit bud’ konstantni nebo proménlivy ptic¢ny profil
k podéiné ose (9). nebo ve sméru kolmém k podélné ose (9)
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Sklafska elektricka tavicl pec se zvySenym dna tavici casti

Oblast techniky

Vynalez se tyka sklarské tavici pece sé zvysenym dnem na tavici ¢asti, v niz se
tavi sklovina. Tavici Cast, zahrnuijici dno, gelni sténu, prutokovou zadni sténu a bocni
stény, je otapéna topnymi elektrodami, a navazuje ponofenym prutokem na

pracovni Cast.

Dosavadni stav techniky

Pro celo-elektrické taveni technickych a uzitkovych sklovin, zejména
kfistalovych sklovin, jsou pouzivany pece, které v minulosti prosly uréitym vyvojem
konstrukce, rozloZeni elektrod a pouzitych napajecich zdrojo. Ucelem bylo zvysit
jejich tavici vykon pfi zachovani kvality vyrabéné skloviny. Nové tavici pece by mély
byt pfedevsim energeticky Usporné, a skloviny v nich tavene by mély mit vysokou
kvalitu a provoz tavici pece by nemé! ekologicky satézovat zivotni prostiedi. Stavajici
pece maji uréité nevyhody Ci nedostatky, které je tfeba odstrafovat, aby vyrobky
mohly byt konkurence schopné, spliovaly pozadavky trhu a zaroven vyhovély
ekologickym pozadavkum EU.

Technické skloviny, napr. boritokiemicita sklovina, jsou taveny V pecich
s mélkym tavicim bazénem, ktery prakticky nema prostor pro ustaleni, a proto je
potfeba tavici prostor zviasté Gcelné vyuzit.

K taveni uzitkovych (kfigtalovych) sklovin jsou béZné pouzivany celoelektricke
tavici pece s hlubsim tavicim bazénem, kde se U dna potita s prostorem pro ustaleni
skloviny.

Podminky taveni V elektrickych tavicich pecich jsou dany predevsim
vlastnostmi elektrického topného systému, zpusobem rozlozeni vybavené energie
v tavicim bazénu, tj. napr. poctem elektrod, jejich umisténim a zapojenim ke zdroji.
Tavici vykon a kvalitu vyrabéné skloviny muaze nepfiznivé ovlivitovat
v celoelektrickych tavicich pecich existence cyklického proudéni, zvlasté jeho
sestupna Gast, ktera se nachazi v mistech s nizsi koncentraci vybavené elektrické
energie. Problematiku zmirnéni vlivu tohoto proudéni v celoelektrické peci 1ze resit
vyuzivanim fizeného zpusobu vybavovani elektrické energie  tak, aby se

nevytvarela kriticka mista s nizsi koncentraci vybavené energie.
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Tuzemsky vyrobce technického skla provozuje elektrickeé tavici pece, u nichz
byl v prib&hu 30-40ti let zvy$en tavici vykon, prodlouzena Zivotnost a je potieba
jesté dofesit snizenou tavici schopnost zplsobenou nizéi koncentraci vybavené
energie v podélné ose bazénu pece, zvétsit pruznost taviciho vykonu pece,
navrhnout zplsob Gg&inného fizeni a stabilizace vykont (proudi) elektrodami a
optimalizovat skladbu profilového dna se zietelem na tepelné ztraty.

Vyrobci uzitkoveho skla tavi nej¢astgji barnaty kristal v celoﬁélektrickych
pecich s hladinovymi elektrodami. |

Dilezita veligina pro charakterizovani tavici schopnosti pece je doba zdrzeni
roztavené skloviny v tavicim bazénu. Tato veli¢ina zavisi na rozmérech bazénu, ale
je dana take velikosti odb&rového proudéni

Tuto problematiku fesi WO 99/095068 A1 (21.07.1998), a korespondujici EP
944 555 A1, CZ 1999-1010 A1, pfihladovatele Isover Saint-Gobain, FR pro sklafskou
tavici pec a sestavu zahrnujici tuto pec. Reseni navrhuje elektrody sestavené
z desek, u nichz Ize natacéenim nastavit orientaci aktivni plochy pro ovladani velikosti
proudovych ¢ar ve skloving, a tim mezi nimi zvySovat nebo snizovat vybaveny vykon.
Je to jedna z moznosti, jak fidit vybavovani elektrického vykonu v tavici peci. Pec
zahmuje vanu vytvofenou Z saruvzdorného materialu, sestavajici se ze dna a
vertikalnich st&n, nad nimiz je klenba. Vana ma horizontalni dno a od tradiénich peci
se lisi malou vyskou stén. Vana obsahuje hmotu roztaveného skla, pokrytou vrstvou
vsazky zakladane zakladacim systéemem. Utavena sklovina vytéka z pece pritokem.
Tavici deskové elektrody jsou usporadany v horni gasti pece v drzacich.

Tato sklafska tavici pec neobsahuje Vv tavici ¢asti zadna zvlastni konstrukeni
uspofadani napr. sbérny kanal nebo ponofeny pratok. Nevyhodou tohoto feseni je,
e fizeni vybavovaného elektrického vykonu je omezeno pouze na okoli vlastnich
deskovych topnych elektrod.

Vliv zvy$eného dna se predev§im uplatni u meélkych celoelektrickych tavicich
peci. Podle CS AO 262 142 B1 ( 31.3. 1987), ptivodct Konarek F., Vigek P. Jedna
se sklafskou, zejména elektrickou pec, ktera ma sikmé dno, svaZujici se od boénich
stén k podéiné ose. Olovnata sklovina je tavena osmi vertikalnimi elektrodami.
Oboustranné zedikmené dno usti do jednoho sbérného kanalku, jehoz nejnizsi cast
je shodna s podélnou osou tavici &asti pece. Sbémy kanalek vyustuje do
odpoustécich spar napojenych na sbernou drazku v dolni &asti vyzdivky dna. Ugelem

tohoto uspofadani je svedeni vyredukovaneho kovového olova ke sbérnému
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kanalku, ktery vyustuje do odpoustécich spar ve dné u elektrickych peci na taveni
olovnaté skloviny.

Dalsi pfiklad vlivu tvarove upraveného dna v tavicim bazénu pece se svislymi
ty&ovymi elektrodami ve dnu tavici i &efici a pracovni Casti pece popisuje plvodce
Némedek M. vCS AO 234 088 B1. V navrené dvouprostorové peci, vytapénée
elektrickym proudem, se dno tavici éasti zveda do ustalovaci/pracovni ¢asti a pocet
elektrod v éefici &asti je vy$si. Sklon a prohloubeni dna v tavici ¢asti ma byt ucelné
2 hlediska vétsiho elektricky vodivého objemu pro vybavovani energie a zaroven
skyta ochranu proti ulomeni pro dlouhé tycoveé elektrody v prostoru zakladani vsazky.
Celoelektricka pec se sklada 7 tavici &asti a pracovni Casti, které jsou od sebe
v oblasti pritoku oddéleny mostem nebo plovékenﬁ. Tavici ¢ast ma stfechovité dno
s hiebenem v podéiné ose, svazujici se k boénim sténam tavici asti, pficemzZ takto
vznikly hfeben ma navic spad k zadni sténé tavici ¢asti. Tavici &ast ma narokovanou
hloubku minimainé 0,8 m. Pomer plochy dna tavici gasti ke druhé mocniné hioubky
tavici ¢asti je narokovan v rozmezi 1 az 20. V tavici &asti jsou umistény tycové
elektrody uspofadané do tfi oblasti: centralni oblasti, pfedni oblasti a protilehlé
oblasti. Hustota elektrod je nejvyssi v centralni oblasti, niz&i v pfedni oblasti a
nejnizsi v zadni oblasti.

Tavici &ast, vzhledem k Cefici a pracovni ¢asti je prohloubena, a predpoklada
se v ni silné prostorove proudéni. Elektrody, nejhustéji rozmisténé v centralni
oblasti, vyvolavaji siiny teply proud skloviny, ktera silné otavuje zespodu vsazku.
Pfimému pronikani neprotavenych Casti vsazky do pratoku zabrafiuje vysoka hustota
elektrod v centralni oblasti pfed pratokem. Lze otekavat znaéné ztraty tepla z
velkého pottu elektrod, rozmisténych po celém dnu tavici ¢asti. Nevyhodou tohoto
tedeni elektrod s fizenym vybavovanim energie mohou byt i ztraty tepla na chlazeni
elektrod. Malé vzdalenosti mezi elektrodami a tudiz i nizke elektrické odpory mezi
nimi, budou pfi¢inou velkych elektrickych proudd na elektrodach a v pfivodech k nim,
gimz se zvySi vykonové ztraty ve vedeni, a lze o&ekavat i vyssi korozi
molybdenovych elektrod. Tvarové dno v tavicim bazénu této pece nema podstatny
viiv na zménu koncentrace vybavené energie, ktera ma byt docilena pouzitym
podtem svislych ty&ovych elektrod v jednotlivych ¢astech dna pece

Pro zvy$eni vykonové pruznosti celoelektrické tavici pece navrhuji HolejSovsky
P. Novak V., Smolik S., Viewegh J., Lisy A. vCS AO 238 229 B1 (3. 4. 1985)

sklafskou elektrickou tavici pec, zejména pro taveni borosilikatu. Dvouprostorova

W
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pec typu Gell ma dvé rady elektrod v protilehlych sténach, deskovych elektrod u dna
a tyéovych elektrod nad nimi. Deskové a tyéové elektrody v jedné boéni sténé jsou
pfipojeny na stejnou fazi dvoufazového regulovateiného zdroje. Tento pfikiad
fizeného vybavovani energie ve sklovingd umozZiuje ménit mnoZstvi energie v oblasti
elektrod u stén, homogenizovat zde sklovinu a zlep$ovat transport tepla, ale nikoli uz
v ose taviciho bazénu s prohloubenym sbérnym kanalem, ktery snizuje vybavenou
koncentraci energie.

Sklafska tavici pec se sestava ztavici a pracovni Casti, které jsou od sebe
vzajemné oddéleny pratokem. Tavici ast ma klenbu, boéni stény, &elni stény a dno
s kanalem vpodélné ose pece. Topny systém je tvoren deskovymi a tyCovymi
elektrodami. Deskové elektrody jsou umistény u dna a tyéové v horni poloviné
bocnich stén. Jedna se o relativné mélkou pec typu Gell.

Nevyhodou tohoto feseni je nedostate¢né vybavovani tepla v podélné ose
tavici &asti sklaiské pece, zplsobené zahloubenym sbérnym kanalem pod urovni
dna. Vlastni zahloubeni vytvafi paralelni elektricky odpor, ktery zfeduje vybavovani
elektrické energie v podélné ose tavici ¢asti pece. Tim dochazi ke vzniku
nepfiznivého konvencniho proudéni v této oblasti zahloubeni, které muze vést ke

zhor$eni kvality skloviny.

Podstata vynalezu

Uvedené nevyhody se odstrani nebo podstatné omezi u sklafské elektricke
tavici pece se zvySenim dna tavici &asti, podle tohoto vynalezu. Podstata tohoto
vynalezu spogiva v tom, Ze dno tavici &asti zahrnuje nejméné dvé, tvarové identicka,
a v kazdém svém pfiéném fezu shodna, zakladni zvy$eni, ktera jsou uspofadana,
alespoii v &asti dna tavici casti, mezi éelni sténou a zadni sténou, a v odstupu od
stén osazenych topnymi elektrodami. Obé zakladni zvy$eni jsou uspofadana
navzajem zrcadlové a paraleiné k podélné ose tavici &asti. Ob& zakladni zvyseni
maji mezi navzajem pfivracenymi sténami uspofadan podélny spojovaci kanal,
pfednostné v Grovni dna tavici &asti, a maji svou horni plochu nebo hranu
ponofenou pod hladinou tavené skloviny, pfednostné pod polovinou vy8ky hladiny
skloviny. Obé zakladni zvyseni jsou piivracena k ponofenému pritoku a pratokove
zadni sténé, pfipadné je s prutokovou zadni sténou spojena, coz je optimalni feSeni

i z hlediska konstrukéniho.
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S vyhodou ma kazdé ze zékladnich zvy$eni nejvétsi vysku pfivracenou Kk
podéinemu spojovacimu kanalu .

Hlavni vyhodou tohoto vynalezu je, Ze umozni Upravou zakladniho zvySeni dna
zvysSit vybavenou energii z topnych elektrod do skloviny, zejména nad podélnym
spojovacim kanalem v podélné ose tavici gasti. Zakladni zvydeni dna téz prodiuzuje
setrvani utavené skloviny v tavici gasti a tim napomaha jejimu lepSimu protaveni.
Taveni skloviny v tavici Casti navrzené konstrukce je hospodarné. Zlepsené
vybavovani energie Vv podéiné ose tavici gasti, zejména v oblasti podélneho
spojovaciho kanalu optimalizuje tavici proces, tji. technologické proudéni skloviny
7 mist taveni vsazky plovouci na hladingé do podéiného spojovaciho kanalu a
ponofeného  pratoku. Prodluzuje dobu setrvani tavené skloviny v peci a snizuje,
popf. eliminuje vyskyt klesavého konvekéniho proudéni, piipadné Ukapl v oblasti
vytokového kanalu. To umozni docilit vysokou kvalitu tavene skloviny a zaroven se
zvysit mérny tavici vykon pece.

Dalgi zlep$eni piedstavuje konstrukéni feseni, kdy tavici cast ma ve svém
dnu usporadano, v odstupu od bo&nich stén, osazenych topnymi elektrodami, a od
zakladniho zvy$eni oddélené, jesté nejméné jedno oddélené prodlouzené zvyseni,
které je pfivraceno k gelni sténé tavici ¢asti, a piipadné je s gelni sténou spojeno.
Prodlouzené zvy$eni je shodné v kazdém svém piiéném fezu kolmém na podélnou
osu. Mezi pfivracenymi sténami prodlouZeného zvydeni a pfivracenymi sténami
zakladniho zvy$eni je uspofadan pfiény spojovaci kanal, vytvarejici s podéinym
spojovacim kanalem spojovaci kanal ve tvaru pismene T. | prodlouZené zvyseni ma
svou horni plochu nebo hranu ponofenou pod hiadinou tavené skloviny, pfednostne
pod polovinou vysky hladiny skloviny.

Toto zlep$ené konstrukeni fegeni ma tu prednost, Ze pficny spojovaci kanal
pfedstavuje transportni kanal pro jiz utavenou sklovinu.

Zvy$eni dna tavici gasti maze mit konstantni nebo proménlivy pficny profil
vzhledem k podélné ose tavici gasti, pfipadné ve smeéru kolmém vzhledem k
podéiné ose tavici casti. Konstantni profil zvy$eni dna je nenaro¢ny na vyrobu,
proménlivy profil zvy$eni dna mhze prinaset dalsi zlep$eni podle pozadavki
taveni skloviny v tavici casti sklarské pece.

Zakladni zvy$eni dna tavici gasti mGze byt podle konkrétnich pozadavkd na

taveni skloviny, bud shodné nebo odligng  konstrukéné  feseno vzhledem
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k prodlouzenému zvyseni dna tavici

gasti, pokud se tyka vysky, celkové Sifky a

zkosenych ploch.

Zkosené plochy zvySeni dna tavici gasti mohou byt spojité, nebo lomené,

pfipadné kaskadovite, vzdy by vdak mél byt sklon zkosenych ploch veden seshora

dolit ke dnu, aby nevznikaly tzv. ,mrtvé kouty".

dna tavici ¢asti je zkoseno smérem Kk podélné ose tavici

Pro variabilitu a kombinace konstrukcniho feseni je vyhodné, kdyz zvyseni

gasti a/nebo smérem

k boénim st&nam tavici ¢asti a/nebo smérem k &elni sténé a/nebo smérem

k pratokové zadni sténé tavici ¢asti.

Zvyeni dna tavici ¢asti ma vysokou variabilitu moznosti volby vysky a/nebo

nebo $itky a/nebo délky.

Piehled obrazkl na vykresech

Vynalez je podrobné

popsan na prikladnych provedenich a blize osvetlen

pomoci schematickych vykrestl, z nichZ znazorfiuje

obr

obr

obr

obr

obr

obr

obr

obr

obr

obr

-l plidorys tavici ¢asti sklafské tavici pece, osazeny svislymi hladinovymi

topnymi elektrodami se dvéma zakladnimi zvy$enimi dna podél podélné osy,

. 2 podélny fez A-A z obr. 1,

. 3 pldorys tavici Casti sklaiské tavici pece, osazeny svislymi topnymi
hladinovymi elektrodami, se dvéma zakladnimi a dvéma prodlouzenymi
zvy$enimi dna pece,

.4 tfez A1-A1 zobr. 3,

.5 ptiény fezB-Bzobr.1az obr. 3, s obdélnikovitym prifezem dvou zakladnich
zvySeni dna,

.6 piiény fez B-Bzobr.1a z obr. 3, s alternativnim lichobé&Znikovym prifezem

dvou zakladnich zvySeni dna,

.7 pfieny fezB-Bzobr.1a z obr. 3, s alternativnim trojuhelnikovym prafezem

dvou zakladnich zvy$eni dna,
. 8 pfi¢ny fez B1-B1 z obr. 3. s obdélnikovym prafezem jednoho
prodiouzeného zvy$eni dna, navazujicim na obr. 5,

9 ptiény fez B1-B1z obr. 3, s alternativnim lichob&znikovym prafezem jednoho
prodlouzeného zvy$eni dna, navazujicim na obr. 6,

10 pfiény fez B1-B1z obr. 3, s alternativnim lichob&znikovym prifezem

jednoho prodlouZzeného zvy$eni dna, navazujicim na obr. 9,



obr. 11 piidorys tavici ¢asti sklaiske tavici pece, osazeny topnymi deskovymi
elektrodami, se dvéma zakladnimi zvy$enimi dna tavici pece,

obr. 12 ptiény fez A2-A2 z obr. 11 a

obr. 13 pfiény fez B2-B2 z obr. 11.
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Pfiklad 1
(Obr. 1, 2, 5)

Na obr. 1 je znazornéna sklafska tavici pec, ktera zahrnuje bazén tavici ¢asti
1, v konkrétnim provedeni &tyfuhelnikového pldorysu, a ponofeny pratok 2,
navazujici na neznazornénou pracovni ¢ast. Tavici ¢ast 1 je téz znazornena na
obr. 2, ve svislém pfi¢ném fezu A-A z obr. 1, vedeném v podéiné ose 9 tavici ¢asti
1. Tavici ¢ast 1 je vyobrazena také na obr. 5, ve svislém pficném fezu B-B zobr. 1,
vedeném kolmo na podélnou osu 9 tavici ¢asti 1.

Bazén tavici ¢asti 1 tvofi dno 3, ¢elni sténa 4, protilehld zadni prutokova
sténa 5, které jsou spojeny dvéma protilehlymi bo&nimi sténami 6,7 (obr.1, 2, 5).

V bazénu tavici &asti 1 je sklovina 11, ktera je ohfivana topnymi svislymi
hladinovymi elektrodami 8, které jsou rozmistény podél obou boénich stén 6 7, a
jsou napajeny z jednofazového nebo tfifazového napajeciho zdroje - transformatoru
Podet, mnoZstvi a umisténi elektrod 8 je voleno pro danou pec a sklovinu 11.
Elektrody ve dnu nepfichazi v ivahu, protoze by doslo k naruéeni proudéni skloviny
11. Pocet elektrod 8 savisi na velikosti navrzené pece. Typ elektrod 8 zavisi na
druhu tavené skloviny 11. Topné svislé hladinové elektrody 8 jsou vhodné pro
taveni vétsiny béznych skel.

Kolem podéiné osy 9 tavici &asti 1 jsou situovana zrcadlové, dvé podélna
zakladni zvyéeni 10 dna 3, pevné spojena se zadni pritokovou st&nou 5 (obr. 1, 5).
Obé zakladni zvy$eni 10 jsou tvarové identicka a shodna v kazdém svém pficném
fezu, kolmém na podélnou osu 9 tavici ¢asti 1.

Obé protilehla zakladni zvyseni 10 dna 3 oddéluje pfimy spojovaci kanal 12,
v Grovni dna 3 tavici &asti 1, ktery kon¢i pfed stropem 14 pritoku 2 (obr. 2).
Spojovacim kanalem 12 proudi sklovina 11 pres gikmou sténu 13 do ponofeného
prutoku 2.

Pfi¢ny obdélnikovy profil obou zakladnich zvyéeni 10 v piitnem fezu je patrny
na obr. 5. Z téchto znazornéni vyplyva, ze kazdé zakladni zvySeni 10 pfedstavuje

kvadr, ktery je nejjednodussi pro vyrobu i instalaci.
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Kazdé ze zakladnich zvy8eni 10 ma tvar kvadru o vysce H, difce W a délce L
(obr. 1,2, 5).

Vy$ka H je vzdalenost vymezena mezi horni plochou zakladniho zvyseni
10 a mezi dnem 3 tavici &asti 1 (obr. 2, 5). Vyska H zakladniho zvy$eni 10 v tomto
piikladném konkrétnim provedeni zasahuje cca do 1/3 celkové vysky Celni a zadni
stény 4, 5 a obou bo¢&nich stén 6, 7 tavici &asti 1. Vy$ka H zakladniho zvyseni 10 by
neméla byt vétsi nez jedna polovina vysky stén 4, 5, 6, 7 tavici ¢asti 1. Vys8i vyska H
by vyzadovala nedimérné vysoké napéti na zdroji elektrického proudu, a mohla by se
narusit optimalni funkce topného systému.

Sitka W (obr. 1, 5) kazdého zakladniho zvy$eni 1 dna 3 v tomto konkrétnim
piikladu provedeni je zvolena tak, Ze zaujima cca Y4 &ifky tavici ¢asti 1, mysleno
kolmo na podélnou osu 9. Tato Sitka W je optimalni. Pokud by byla Sitka W
zakladniho zvy$eni 10 vyrazné mensi, da se pfedpokladat, zdlvodu koroze,
snizeni jeji Zivotnosti. Pokud by byla Sitka W zakladniho zvyseni 10 vyrazné veétsi,
bylo by to na tkor prostoru pro ustaleni skloviny 11, ktery se nachazi pod topnymi
elektrodami 8.

Délka L (obr. 1,2) kazdého zakiadniho zvyseni 10 dna 3 v tomto konkrétnim
prikladném provedeni zasahuje cca do 2/3 celkové délky tavici ¢asti 1, mysieno ve
smyslu podélné osy 9 tavici Casti 1. Pokud by zakladni zvySeni 10 dna 3 bylo
provedeno nepferu$ované mezi Celni sténou 4 a pritokovou sténou 5, doslo by k
narudeni proudéni skloviny 11 z prostoru ustalené skloviny 11 do ponoieného
prutoku 2.

Obé zakladni zvyseni 10 dna 3, v konkrétnim pfikladném provedeni, maji svoji
horni plochu v trovni dolniho konce svislych hladinovych topnych elektrod 8. (obr.
2). Horni plocha zvy$eni 10 v8ak mlZe byt i vjine Urovni vzhiedem k topnym

elektrodam 8.

Piiklad 2
(Obr. 3,4, 5, 8)
Na obr. 3 je znazornéna sklafska tavici pec 1 shodna s pfedchozim
provedenim, s tim rozdilem, Ze na obé zakladni zvy$eni 10 dna 3, navazuje,
v mysleném prodlouZeni jejich vnéjsich stén pfivracenych k boc¢nim sténam Q,Z,

jedno prodlouzené zvyseni 100, pfivracené k celni sténe 4 tavici ¢asti 1 (obr. 3, 4).
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Obé zakladni zvy$eni 10 dna 3 jsou pevné spojena se zadni pratokovou sténou
5. Prodlouzené zvySeni 100 dna 3 je pevné& spojeno s Celni sténou 4. Mezi
pfivracenymi  svislymi sténami obou zakladnich zvy$eni 10 je situovan podélny
spojovaci kanal 12 (obr. 3) v Urovni dna 3 tavici gasti 1. Mezi pfivracenymi svislymi
sténami obou zakladnich zvy$eni 10 a prodiouzeného zvyseni 100 je situovan
pfiény spojovaci kanal 12a v drovni dna 3 tavici ¢asti 1, kolmy na podélnou osu 9
(obr. 3) Oba spojovaci kanaly 12, 12a ve tvaru pismene ,T* maji své dno v arovni
dna 3 tavici &asti 1 (obr. 4). Podeélny spojovaci kanal 12 umoziuje proudéni skloviny
11 do prlitoku 2. Pfi¢ny spojovaci kanal 12a umoziuje proudéni skloviny 11 mezi
obéma boénimi sténami @,Z(obr. 3).

Na obr. 5 je znazornén pficny fez B-B zakladnim zvy$enim 10 z obr. 1 obr. 3,
ktery pfedstavuje shodny obdélnikovy profil zakladniho zvyseni 10 v pfi€nem fezu
tavici ¢asti 1.

Na obr. 8 je znazornén jeden pficny obdélnikovy profil prodlouZzeného zvyseni
100, odpovidajici fezu B1-B1 z obr. 3. Kvadrove prodlouzene zvy$eni 100 zasahuje
v konkrétnim pfikladném provedeni cca do 1/4 tavici &asti 1(obr. 3) v délce L1. Toto
kvadrové prodlouzené zvySeni 100 ma sitku W1. V této Sifce W1 jsou vedeny vnéjsi
svislé stény kvadrovitych zvy$eni 10, 100, pfivracené boénim sténam 6, 7. U téchto

kvadrovitych zvyseni 10, 100 je shodna jejich vySka H.

Priklad 3
(Obr. 1,3, 6,9)

Typ alternativniho pfi¢ného lichobéznikového profilu zvyeni 10a, 100a dna 3
je znazornén na obr. 6 a9, ato pro zakladni zvy$eni 10a na obr. 6, a pro
prodlouzené zvy$eni 100a na obr. 9. Obé zakladni zvySeni 10a, 100a s
lichobé&Znikovym profilem jsou tvarové identicka a shodna v kazdem svém pficném
fezu, kolmém na podélnou osu 9 tavici ¢asti 1. Jsou zrcadlové uspofadana
vzhledem k podéiné ose 9 tavici casti 1.

Pfitom, obé alternativni zakladni zvy$eni 10a, s lichobé&znikovym profilem, Ize
aplikovat jak na tavici cast 1 znazornénou na obr. 1, tak na tavici cast 1
znazornénou na obr. 3. Alternativni prodlouzeni 100a s lichobé&znikovym profilem, je
aplikovano na tavici ¢ast 1, znazornéné na obr. 3.

Na obr. 6 je znazornén alternativni lichob&znikovy profil obou zakladnich

zvy$eni 10a v pficném ¥ezu B-B z obr. 1 a 3. Lichobé&znikovy profil obou zakladnich
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zvy$eni 10a ma shodnou celkovou vysku H, shodnou celkovou délku L a shodnou
celkovou §itku W, jako je tomu u pfedchozich pfiklad provedeni. Takze,
alternativni zvy$eni 10a jako celek pfedstavuje lichob&znikovity Utvar, s horizontalné
orientovanymi sténami jakozto zakladnami, jednou svislou sténou a jednou spaojité
skosenou sténou. Alternativni lichob&Znikovy Gtvar obou zvy$eni 10a, je uloZen
v tavici ¢asti 1 tak, Ze ma §ir§i horizontalni zakladnu pfivracenou dnu 3 tavici Casti 1,
a protilehlou uz$i horizontalni zakladnu odpovidajici horni plo§e zvySeni 10a (obr.
6) ponofenou do skloviny 11. Horni plocha s uzsi zakladnou alternativniho zvySeni
10a ma cca poloviéni plochu ve srovnani s $irsi spodni zakladnou. Kazde
alternativni zvy$eni 10a s lichob&znikovym profilem, ma, mezi obéma zakladnami,
svislou sténu pfivracenou k podéiné ose 9 tavici Casti 1, a tedy i podélnemu
spojovacimu kanalu 12, a na protilehlé strané spojité zkosenou plochu, pfivracenou
k boéni sténé 6,7.

Aplikace ‘alternativniho prodlouzeného zvyseni 100a s lichobéznikovym
profilem aplikovana u tavici pece 1, znazornéné na obr. 3, ma tvar lichobé&znikovitého
Gtvaru, s horizontalnimi zakladnami, $ir§i spodni zakladnou a uzsi horni zakladnou,
o celkové vysce H, shodné s obéma alternativnimi zakladnimi zvy$enimi 10a dna 3.
Lichob&znikovité prodlouzené zvy$eni ma celkovou $itku W1, odpovidajici Sir8i
spodni zakladné. Tato nejvétsi Sitka W1 alternativniho prodlouzeného zvyseni
100a (obr. 1,9) je shodna s &itkou mezi vnéjsimi hranami obou alternativnich
zakladnich zvy$eni 10a v tavici ¢asti 1 sklafské pece (obr.3).

Lichob&Znikovy profil obou zvyeni 10a, 100a pfedstavuje optimalni profil

z hlediska proudéni skloviny 11 a koroze zaromaterialu zvy$eni 10a, 100a i dna 3.

Priklad 4
(Obr.1,3, 7,10)

Alternativni pfiény trojuhelnikovy profil zvyseni 10b, 100b dna 3 je znazornen
na obr. 7 a 10, a to pro zakladni zvy$eni 10b na obr. 7 a pro prodlouzené zvyseni
100b na obr. 10. Obé alternativni zakladni zvy$eni 10a, s trojuhelnikovym profilem,
Ize aplikovat jak na tavici ¢ast 1 znazornénou na obr. 1, tak na tavici ¢ast 1
znazornénou na obr. 3. Alternativni prodlouzeni 100b s trojuhelnikovym profilem je
aplikovano na tavici ¢ast 1 znazornéne na obr. 3. Obé zakladni zvy$eni 10b, 100b

s trojiihelnikovym profilem jsou tvarové identicka a shodna v kazdém svém pficném

10
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fezu, kolmém na podélnou osu 9 tavici €asti 1. Jsou zrcadlové uspofadana
vzhledem k podélné ose 9 tavici ¢asti 1.

Na obr. 7 je znazornén alternativni trojuhelnikovy profil obou zakladnich
zvy$eni 10b_v pficném fezu B-B z obr. 1 a 3. Trojuhelnikovy profil obou zakladnich
zvy$eni 10b ma shodnou celkovou vysku H, shodnou celkovou délku L a shodnou
celkovou Sirku W, jak je tomu u predchozich pfikladd provedeni.

Rozdil je v§ak vtom, Ze kazdy z trojuhelnikovitych klin obou alternativnich
zvySeni 10b ma horizontalné orientovanou $ir§i zakladnu, svislou sténu, a mezi
nimi spojité zkosenou sténu.

Kazdé alternativni zvy$eni 10b pfedstavuje klinovity Utvar s trojihelnikovym
profilem. Jako celek v tavici ¢asti 1 je uloZzeno tak, Ze horizontalni zakladna je
v Urovni dna 3 tavici ¢asti 1, svisla sténa je pfivracena k podéiné ose 9 tavici ¢asti 1
a spojité zkosena sténa je pfivracena k boénim sténam 6, 7.

Aplikace alternativniho prodlouzeného zvy$eni 100b s lichobé&Znikovym profilem
aplikovana u tavici pece 1 znazornéné na obr. 3 ma tvar lichobéznikovitého dtvaru,
s horizontalnimi zakladnami, $ir§i spodni zakladnou a uzsi horni zakladnou, o
celkové vysce H, shodné s obéma alternativnimi zakladnimi zvySenimi 10b dna 3
(obr.3,10). LichobéZnikovité prodlouzené zvy$eni 100b ma celkovou Sifku W1,
odpovidajici  $ir§i spodni zakladné. Tato nejvétsi 8itka W1 alternativniho
prodlouzeného zvy$eni 100b je shodna s Sitkou mezi vné&jSimi hranami obou
alternativnich  zakladnich zvy$eni 10b s trojuhelnikovym profilem v tavici Casti 1

sklarské pece (obr. 3, 10).

Pfiklad 5
(obr. 11,12 a 13)

Na obr. 10 a 11 je znazornéna sklaiska pec s tavici €asti 1 shodnou
s pfikladem provedeni na obr. 1 a 2, stim rozdilem, Ze tavici ¢ast 1 je otapéna
topnymi deskovymi elektrodami 8a, instalovanymi v bo¢nich sténach 6, 7.

Tavici ¢ast 1 ma dvé zakladni zvySeni 10a lichobéznikového profilu, shodné

s jiz popsanym zvy$enim 10a, 100a v piikladu 2 a vyobrazené na obr. 6.

Prikladna konkrétni provedeni nejsou omezujici a jsou mozna i jina konstrukeni

feSeni v rdmci rozsahu patentovych narokd.

1
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Pldorys tavici ¢asti 1 mGzZe byt jiny nez uvadény v pfikladnych provedenich,
napf. obdélnikovy. Tavici ¢ast 1 mGzZe byt mélka s niz§imi sténami 4,5.6,7 a tim i
nizsi hloubkou skloviny 11, nebo mize mit vy$si stény _4_§§Z atimi vétéiv hloubku
skloviny 11. Proudéni skloviny 11 v rGznych konstrukéAnich’ typech tavici Casti 1
potom bude rozdilné a konstrukéné rozdilna mohou byt volena i zvy$eni 10,100
10a,100a 10b,100b dna 3.

Tavici ¢ast 1 muze byt otapéna jinymi typy topnych elektrod, napf.

horizontalnimi.

ZvySeni 10 10a, 10b dna 3 tavici ¢asti 1 mlize zasahovat nejen k éelni sténé
4 tavici Casti 1, ale mizZe kongit i pfed ni. V tomto pfipadé by proudila sklovina 11
mezi vnéjSi sténou téchto zvySeni a Celni sténou 4. Obdobné totéz plati pro

prodlouzené zvySeni 100 100a, 100b dna 3 tavici éasti 1, které mzZe zasahovat

nejen k pritokové zadni sténé 5 tavici ¢asti 1, ale mize konéit i pfed ni, a v tomto
pfipadé bude proudit sklovina 11 mezi vnéjsi sténou téchto zvy$eni a pritokovou
zadni sténou 5. Toto konstrukéni provedeni pfipada v tvahu u del$ich typl tavicich
casti 1.

Delka L, L1 zvySeni 10,100 10a,100a 10b,100b dna 3 tavici ¢asti 1 musi

umoznovat optimaini proudéni skloviny 11, jednak mezi jejich pfivracenymi sténami,

a jednak soucasné také vné téchto zvySeni_10,100 10a,100a 10b,100b, tj. mezi

jejich vngjSimi sténami a pfivracenymi sténami 4,56,7 tavici &asti 1, zejména
sténami 6,7 osazenymi elektrodami 8, 8a. Dale sklovina 11 musi proudit téz
spojovacimi kanaly 12, 12a. Proudéni skloviny 11 v tavici ¢asti 1 musi byt takové,
aby nedo$lo ke vzniku mist, kde sklovina 11 proudi omezené nebo vznikaji tzv.
»mrtvé kouty*.

Zvy$eni 10,100 10a,100a 10b,100b dna 3 mlze mitijiné konstrukéni prifezy
podle pozadavk(. Nejvy$$i horni plocha nebo hrana zvy$eni 10,100 10a,100a
10b,100b dna 3 musi byt pod hladinou skloviny 11, a jednak, pro umoznéni

optimalniho proudéni skloviny 11 a pfenosu optimalniho prenosu tepla do skloviny
11 z elektrod 8, 8a, by méla zasahovat pod pfiblizné polovinu vy$ky hladiny skloviny
11 v tavici &asti 1. Sitka W, W1 zvy$eni 10,100, 10a,100a 10b,100b by méla byt

volena tak, aby zajiStovala prutok skloviny 11 spojovacimi kanaly 12, 12a, a pfitom

aby byla vzdalena od elektrod 8,8a v dostate¢né vzdalenosti, umoziiujici optimalini
pfenos tepelné energie do skloviny 11. Volba téchto parametr(, t.j délky L, L1, Sifky
W, W1 a vysky H zvySeni 10,100 10a,100a 10b,100b se voli podle typu sklaiské

12
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pece, tavici ¢asti 1, typu topnych elektrod, skloviny 11, a pfipadné jinych parametr(
zde neuvedenych.

Zvy$eni 10,100 10a,100a 10b,100b dna 3 tavici Casti 1 muize mit konstantni
ptiény konstrukéni profil po celé délce, tj. shodnou vy$ku H, shodnou délkuL, L1 a
shodnou Sirku W, W1.

Avsak, zvy$eni 10,100 10a,100a 10b,100b dna 3 tavici ¢asti 1 muze mit take

i proménlivy konstrukéni tvar, profil, nebo urgité plochy, napf.horni plochu, zkosené
plochy, pfipadné i jejich uspofadani.
Profil zvy$eni 10,100 10a,100a 10b,100b, pfi shodné Sifce W, W1 a délce L ,

L1, mQZe mit maximalni vy$ku H pfivracenou k podéiné ose 9, tj. s horni plochou

zkosenou smérem od této osy 9 ke dnu 3 tavici ¢asti 1. Tento hranolovity profil je
optimalni jak z hlediska nenaro¢né vyroby, tak funkce.

Nebo, profil zvyeni 10,100 10a,100a 10b,100b, pfi shodné Sifce W, W1 a
délce L, L1, mize mit maximaini vysku H zvyseni 10,100 10a,100a 10b,100b

naopak nejvétsi na strané pfivracené k bo¢nim sténam 6, 7 tavici Casti 1, tj. horni

plocha tohoto zvySeni 10,100 10a,100a 10b,100b je zkosena smérem k podéiné

ose 9. Toto Feseni je vhodné tam, kde se predpokladad pomalé proudéni skloviny 11
a tudiz i pomala koroze zvyseni 10,100 10a,100a 10b,100b podél podeiné osy 9

tavici ¢asti 1.

Nebo takeé, profil zvy$eni 10,100 10a,100a 10b,100b, pfi shodné Sifce W, W1
a délce L, L1 moize byt paralelné s podéinou osou 9 stfechovity, a jeho maximalni
vy$ka H miZe probihat uprostfed tohoto zvy$eni 10,100 10a,100a 10b,100b. Horni

plochy budou zkoseny smé&rem k podéiné ose 9 a téZ smérem k bo¢nim sténam 6,
7.

Maximalni vyska H zvyseni 10,100, 10a,100a, 10b,100b muze byt, pfi shodne

Sifce W, W1 délce L, L1 nejvétsi na strané pfivracené ponofenému pritoku 2

a horni plocha zvy$eni 10,100, 10a,100a, 10b,100b je potom spojité zkosena ve

sméru od ponofeného pratoku 2 &i &elni stény 4 smérem k pritokové zadni sténé 5
tavici ¢asti 1.
Rovnéz i Sitka W, W1 zvySeni 10,100 10a,100a 10b,100b nemusi byt

konstantni, ale miZe se spojité zuzovat smérem k Celni sténé 4 nebo pratokové
zadni sténé 5 tavici &asti 1 coz bude zaviset na konstrukci tavici Casti 1.
Zkosené plochy zvy$eni 10,100 10a,100a 10b,100b dna 3 tavici ¢asti 1

nemusi byt jen spojité, mohou byt lomené, pfipadné kaskadovité.

13
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Existuje také moznost, Ze zakladni zvySeni 10,10a,10b se bude konstrukéné
odlisovat od prodlouzeného zvy$eni 100,100a,100b, v rlznych konstruk&nich
kombinacich, i volbé délky L, L1, Sitky W, W1 a vySky H.

Zvy$eni 10,100 10a,100a 10b,100b je zhotoveno ze Zaruvzdorného materialu,

obdobné jako material dna 3 nebo stén Q,Q,Q,Z‘ tavici ¢asti 1 stén ponoieného
prutoku 2. Tyto konstrukéni prvky ze zaromateridlu se daji odlévat do forem

Z4daného tvaru, ale také fezat z bézné dodavanych, napf. kvadrovych tvard.

Pramyslova vyuZitelnost

Reseni je uréeno pro sklafsky pramyst.

1*,4“' ‘
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1 tavici ¢gst

2 ponofeny pritok

I

4 Celni slena

5 pritokova zadni gigna,

6,7 boCni stény

8 topné hladinové topné elekirody —
8a topné deskové elektrody

9 podéina osa $ tavici asti %

10 zakladni zyySepi @ dna ? s obdélnikovym prifezem

100 prodlouZené zyy §“eniﬁ@ dna? s obdélnikovym priifezem

10a lichobéZnikove zakladni zyyseni !@ dna? s lichobéznikovym prifezem
100a lichobé&znikove prodlouiené;\é_\zgggjjﬁ%_s lichobéZnikovym priifezem
10b trojuhelnikové zékladni;ﬁg@?dna? s trojihelnikovym prifezem

100b trojuhelnikové prodlouzené zvyseni 3 dna ?s trojuhelnikovym prifezem
11 sklovina ’
12 podélny spojovaci/&gg;él_,

12a pfi¢ny spojovaci/@gg';,

13 Sikma sténa _

14 strop % pratoku

H vyska ¥ zvy$eni 191007 0a—100a0b,108b—
W Sif zvy$eni 10 -0a—10b——

W1 §jika VY A PTOCHOYZ o ent

L1 délka % prodlouzeného zvyseni 100300a—180b—
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PATENTOVE NAROKY

1. Sklafska elektricka tavici pec se zvy$enym dnem tavici &asti, v niZ se tavi
sklovina (11), kde tavici ¢ast (1) zahrnuje dno (3), éelni sténu (4), pratokovou
zadni sténu (5) a bo¢ni stény (6,7), je otapéna topnymi elektrodami (8, 8a) a
navazuje ponofenym pritokem (2) na pracovni &ast, vyznadujici se tim, ze
zvySené dno (3) tavici &asti (1) zahrnuje nejméné dvé zakladni zvy$eni (10,
10a, 10b), ktera

- jsou tvarové identicka,

- jsou shodna v kaZzdém svém pfi¢ném fezu vzhledem k podélné ose
(9) tavici ¢asti (1),

- Jsou uspofadana navzajem zrcadlové a paralelné vzhledem k podéiné
ose (9), alespori v Casti tavici ¢asti (1) mezi Eelni sténou (4) a zadni
sténou (5), a v odstupu od boénich stén (6,7) osazenych topnymi
elektrodami (8, 8a),

- jsou pfivracena k ponofenému pritoku (2) a pritokové zadni sténé 5),
pfipadné jsou s prdtokovou zadni sténou (5) spojena,

- maji mezi svymi navzajem pfivracenymi sténami usporadan podélny
spojovaci kanal (12), pfednostné v trovni dna (3) tavici &asti (1), a

- maji svou horni plochu nebo hranu ponofenou pod hladinou tavené

skloviny (11), pfednostné pod polovinou vysky hladiny skloviny (11),

2. Sklafska elektricka tavici pec se zvy§enym dnem tavici éasti, podle naroku 1,
vyznacujici se tim, Ze zvy$ené dno (3) tavici ¢asti (1) dale zahrnuje nejméné
jedno, od zakladniho zvy$eni (10, 10a, 10b) oddélené, prodlouZené zvyseni
(100, 100a, 100b), které

- je shodné v kazdém svém pii¢ném fezu kolmém na podélnou osu (9),
- Je uspofadano v odstupu od boénich stén (6,7) osazenych topnymi
elektrodami (8, 8a),
- Je pfivraceno k Celni sténé (4) tavici ¢asti (1), a pfipadné je s &elni
sténou (4) spojeno,
- meazi pfivracenymi st&énami prodlouZeného zvyseni (100, 100a, 100b) a
zakladniho zvy$eni (10, 10a, 10b) je usporadan pfiny spojovaci kanal

(12a), vytvarejici s podéinym spojovacim kanalem (12) kanal ve tvaru
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pismene T, a
- ma svou horni plochu nebo hranu ponofenou pod hiadinou tavené

skloviny (11), pfednostné pod polovinou vysky hladiny skloviny (11).

Sklafska elektricka tavici pec se zvy$§enym dnem tavici éasti podle naroku 1,
vyznacujici se tim, Ze kaZzdé ze zakladnich zvySeni (10, 10a, 10b) mé nejvétsi

vy$ku (H) pfivracenou k podélnému spojovacimu kanalu (12).

Sklafska elektricka tavici pec se zvySenym dnem tavici ¢asti podle naroku 1,
Ce e ~lgda_

nebo 2, vyznaéujici se tim, ze zvyseni (10, 10a, 10b, 100, ‘@(]’U&dena (3)

tavici €asti (1) ma konstantni pfiény profil vzhledem k podéiné ose (9) tavici

Casti (1), pfipadné ve sméru kolmém vzhledem k podélné ose (9) tavici ¢asti (M.

5. Sklafska elektricka tavici pec se zvy$enym dnem tavici ¢asti podle naroku 1
L _ S ~Joba

nebo 2, vyznacujici se tim, Zze zvySeni (10, 10a, 10b, 100, WOIOT;) dna (3)

tavici Casti (1) ma proménlivy pfiény profil vzhledem k podéIné ose (9) tavici &asti

(1), pfipadné ve sméru kolmém vzhledem k podélné ose (9) tavici ¢asti (1).

6. Sklarska elektricka tavici pec se zvysenym dnem tavici éasti podle naroku 1,
nebo 2, vyznaéujici se tim, Ze zakladni zvy$eni (10, 10a, 10b) dna (3) tavici
Casti (1) je shodné konstrukéné feseno vzhledem k prodlouZzenému zvyseni
(100, 100a, 100b) dna (3) tavici ¢asti (1), pokud se tyka celkové délky (L),
celkové vysky (H), celkové Sirky (W1) a zkosenych ploch.

7. Sklafska elektricka tavici pec se zvy§enym dnem tavici ¢asti podle naroku 1,
nebo 2, vyznacujici se tim, Ze zakladni zvyseni (10, 10a, 10b) dna (3) tavici
Casti (1) je odli$né konstrukéné feseno vzhledem k prodlouzenému zvyseni
(100, 100a, 100b) dna (3) tavici ¢asti (1), pokud se tyka celkové délky (L),

celkove vysky (H), celkové Sitky (W1) a zkosenych ploch.

8. Sklafska elektricka tavici pec se zvy$§enym dnem tavici asti podle naroku 1,
nebo 2, vyznaéujici se tim, Ze zkosené plochy zvyseni (10, 10a, 10b, 100, Tov
Aﬁ?ﬂOOb) dna (3) tavici ¢asti (1) jsou spojité, nebo lomené, pfipadné
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kaskadovité, se zkosenim ve sméru od podélné osy (9) a/nebo od svislé osy
(9) ke sténam (4,5,6,7) tavici &asti (1).

9. Sklafska elektricka tavici pec se zvy$enym dnem l%/éc;—éisti podle naroku 8,
vyznacujici se tim, Ze zvy$eni (10, 10a, 10b, 100, tﬂpﬁ'oﬁﬁ)'éna (3) tavici
Casti (1) je zkoseno smérem k podéiné ose (9) tavici &asti (1) a/nebo
smérem k bo&nim sténam (6,7) tavici &asti (1) a/nebo smérem k &elni sténé

(4) alnebo smérem k pritokové zadni sténé (5) tavici ¢asti (1).

10. Sklafska elektricka tavici pec se zvy$enim dna tavici &asti 99,9,'5 3rok 1
/
nebo 2, vyznacujici se tim, 2e zvy$eni (10, 10a, 10b, 100, +2a, ) dna (3)
tavici ¢asti (1) ma variabilné volenou vysku (H) a/nebo nebo $itku (W, W1)

a/nebo délku (L, L1).

18
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