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(57)Anotace:

Na taveninu, o viskozité v rozmezi 10* az 10 ' Pass, ve
stacionarnim & pritokovém stavu, se piisobi mikrovlonym
zatenim o frekvenci 0,1 aZ 20 GHZ, z jakéhokoliv sméru.
Vn&jsi misto prostoru s taveninou, kde vydstuje vinovod (11)
mikrovinného zafeni se miZe ochlazovat. Mikrovinné zafeni v
tavening se odraZi odraznymi koncovymi prostfedky v
tavening zpét k mistu vniku do taveniny a odstitiuje se od
okoli stinicim kovovym prostiedkem. Do prostoru s taveninou
o dané viskozité vyustuje nejméng jeden vlnovod (11) zdroje
(10) mikrovinného zéfeni v jakémkoliv sméru k vnéj$imu
povrchu taveniny. nejméné jeden vinovod )11) je piiveden k
vndjsimu povrchu dna (13) Zlabu (1) davkovage a/nebo k
vn&j&imu povrchu dna (14) kovového plaste (3) Zlabu
davkovade a/nebo k vnéjsimu povrchu dna (17) bazénu (16)
pracovni Sasti pece a/nebo k postrannim sténdm bazénu (16)
pracovni &4sti pece, piipadné i nad hladinu skloviny (8) ¢i nad
horni pteklad (5) Zlabu (1). Misto vyusténi vinovodu (11)
mi¥e byt opatfeno izolagni vrstvou (2). Do prostoru taveniny
mohou byt zavedeny odrazné kovové prosttedky. Prostor s
taveninou ma ve sméru kolmém na podélnou osu prostoru
svisly prifez étvercovy, obdélnikovy, kruhovy nebo ovalny.
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Zptisob homogenizace taveniny a zafizeni k provadéni tohoto zpusobu

Oblast techniky

Vynalez se tyka zplisobu homogenizace taveniny, dielektrické, napf. skloviny,
odstranénim nebo minimalizovanim mistnich koncentra¢nich rozdill - nehomogenit
v této taveningé.

Vynalez se tyka téz zafizeni k:provédéni tohoto zplisobu.

Dosavadni stav techniky

K ziskani homogenni roztavené taveniny, napf. skloviny, se dnes jesté pouziva
tradiénich metod — vioZzenim plynopudné latky do skloviny, kdy vznikajici plyny
stoupaji ke hladiné a tim promichavaji obsah lazné.

Moderni metodou homogenizace je strojni michani rotacnimi michadly.
Vzhledem k piisné laminarmimu toku zpUsobuje jen protazeni $lir. Hlavni nevyhodou
strojniho rotaéniho michéni je, ze michadlem vyvolané proudéni, zasahuje jen
omezené a2 ke dnu, kde se $lira nachazi a nelze spustit michadlo az na Uroven 8liry

tj. na 1 mm ode dna.

Nehomogenity v tavening, zejména ve skloving, jsou pfitomny piedevsim jako
gliry tj.8asti taveniny ve tvaru tenkych vrstev &i provazcl o tloustce 0,001 — 1 mm,
tedy v rozmérech kdy zplsobuji rozptyl viditelného svétia. Sklovina, ktera tvori Sliry,
mé odlidné chemické slozeni a tudiz jiné fyzikaini viastnosti :

_ index lomu, potom je ve skleSlira vidét a vizuainé rusi, zvysuje rozptyl svétla a
tim snizuje spektralni propustnost, snizuje brilanci napf.skla;

- teplotni roztaznost, coz snizuje pevnost vyrobku;

_ viskozitu a povrchové napéti, coZ ovliviiuje rozmichani $lir, a tyto jeji vlastnosti
ovliviuji nepfiznivé tvarovaci proces;

— a obvykle maji $liry i vy$si specifickou hmotnost, tj. koncentruji se na dné a
vytvareji tam tlustou 8liru, ktera je pro koneéné vyrobky obzvlasté nebezpetna

V geskych patentech ¢. 289191 a ¢. 289193 je popsano vyuziti mikrovinného
ohievu tim zptsobem, Ze ke smési sklafského materialu se pfidava inertni aditivum
vybrané ze skupiny karbid{, boridd ¢&i nitridt v mnozstvi 5 a2 50 g na 1 kg skléifskeho
materialu, ktery se tavi uginkem mikrovinného zéreni o frekvenci 2450 MHz. Zafizeni
sestava z mikrovinné pece s nejméné jednim generatorem. Jedna se o modermni
zplsob taveni sklenéného materidlu ze studeného stavu, tj. sklarské vsazky
pomoci ohievu mikrovinné energie.

K roztaveni skloviny je tieba pouzit pfidavného prostredku — aditiva.

Cilem pfedlozeného vynalezu je jiz utavenou taveninu, napf. sklovinu, s viskositou
taveniny vy$$i nez v tavicim prostoru, homogenizovat, bez pfidavku aditiva.
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Podstata vynalezu

Tento cil se dosahne novym zplsobem homogenizace taveniny, zejména
skloviny,v prostoru keramického Zlabu davkovace, pfipadné v zaruvzdorném bazénu
pracovni ¢asti vany, kde je vzdy viskosita taveniny vy$$i nez v tavicim prostoru,
podle tohoto vynalezu, jehoz podstata spodiva v tom, Ze na dielektrickou taveninu,
o viskozité vrozmezi 10* az 10' Pa.s, ve staciondrnim &i pritokovém stavu, se
plsobi mikrovinnym zéfenim o frekvenci 0,1 aZz 20 GHz z jakéhokoliv sméru, t.
napf. zezdola, shora nebo z boku prostoru s taveninou, nebo kombinacemi téchto
smeru. ' '

Hlavni vyhodou nového zplsobu homogenizace taveniny je umoZnéni
homogenizace jinak obtizné homogenizovatelné taveniny usazujici se na dné, nebo
velmi viskdzni taveniny.

Kdyz se vnéj§i misto prostoru s taveninou, kde vyustuje vinovod mikrovinného
zéfeni ochlazuje, ziska se pfiznivy vysoky pomér permitivity taveniny k permitivité
keramické vyzdivky.

Mikrovinné zafeni v tavening i mimo taveninu se mize odrézet a smérovat
odraznymi kovovymi prostfedky v taveniné zpét k mistu vniku do taveniny, ¢imz
stoupa podil absorbované energie ve spodni asti taveniny, kde se obvykle nachazi
nezhomogenizovana tavenina, pfitom horni ¢ast taveniny neni zbytené prehtivana
nadbyte¢nou energii.

Mikrovinné zafeni v tavening i mimo taveninu se odstifiuje od okoli stinicim
kovovym prostfedkem za G&elem koncentrace mikrovinného pole do taveniny a
zabranéni Uniku mikrovinného zareni do okolniho prostoru.

K provadéni tohoto nového zpdsobu homogenizace jiz utavené taveniny slouzi
zafizeni podle tohoto vynalezu, jehoZz podstata spolivé vtom, Ze do prostoru
s taveninou o viskozité v rozmezi 10% az 10' Pa.s, napf. v keramickém Zlabu
davkovade &i bazénu pracovni ¢asti pece, vyUstuje nejméne jeden vinovod zdroje
mikrovinného zareni v jakémkoliv sméru, a to kvnéj§imu povrchu taveniny, tedy
napf. dna a/nebo postrannich stén prostoru a/nebo nad hladinu taveniny. Nejméné
jeden vinovod mize byt pfiveden kvnéj§imu povrchu dna zlabu davkovace,
piipadné kvngjdimu povrchu dna kovového plasté Ziabu davkovace, nebo
k vnjdimu povrchu dna bazénu pracovni Casti pece, nebo k postrannim
sténam bazénu pracovni &asti pece, nebo shora at' jiz pfivedenim vinovodu nad
hladinu & nad pfekladovou desku.

Hlavni vyhodou tohoto konstrukéniho usporadéni je, ze se pfivadéna

mikrovinn& energie pfivadi pfimo k taveniné nejbliz8i cestou v prostiedi o nizké
permitivité a v cesté nestoji zadné prostiedky, které by snizovaly uéinnost pfenosu.

Kdyz jsou k mistu vydsténi vinovodu do prostoru s taveninou privedeny
chladici prostfedky, napf. chladici vzduch, snizi se teplota keramické stény, tim i jeji
permitivita, a stoupne tak pomér permitivity taveniny a stény, coz zlepsi pomér
vybavované energie v taveniné ku energii ztracené ve sténé.
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qu:Z je mu’s.to vyusténi vinovodu opatfeno vhodnou izolaéni vrstvou, 1ze vyuZit i
keramické materialy nesnésejici chlazeni.

Ve vyhodném uspofadani jsou do prostoru taveniny zavedeny stinéné odrazné
kovové prostredky, napf. molybdenové tyée, které odrézi a soustfeduji mikrovinnou
energii zpét ke dnu taveniny, a tim se zvySuje koncentrace energie vybavené ve
spodni ¢asti taveniny.

Jako sougéast stinéni slouzi kovovy plast keramického ¢&i Zaruvzdorného
materialu zlabu davkovace &i bazénu pracovni ¢asti pece.

Prehled obrazk( na vykresech

Vynalez je podrobné popsan na pfikladnych provedenich, objasnénych na
pripojenych schematickych vykresech, z nichZ pfedstavuje

obr. 1 svisly fez Zlabem davkovace s roztavenou taveninou a pfivodem mikrovinné
energie zdola,

obr. 2 svisly fez Zlabem dévkovacle s roztavenou taveninou a jinymi pfivody
mikrovinné energie zdola a seshora,

obr. 3 svisly fez bazénu pracovni ¢asti pece s roztavenou taveninou
privody mikrovinné energie zezdola a z boku bazénu.

Priklady provedeni vynalezu

Prikiad 1
(Obr. 1)

Keramicky Zlab 1 davkovace mé ve svislém fezu kolmém na podélnou osu
labu 1 obdélnikovy priifez. Zlabem 1 protéka dielektricka tavenina, napf.sklovina 8.
Zlab 1 je obklopen:tepelnou izolaci 2 ulozenou v kovovém plasti 3. Zlab 1 je
vytapén nad sklovinou 8 elektrickymi odporovymi &lanky 4 nebo neznazornénymi
hotaky ve stejnych mistech. Nad hladinou skloviny 8 je zlab 1 prekryt prekladem 5,
zakrytym horni izolaci 6. Samotna hladina je zakryta hiadinovou deskou 19. Horni
stavba slabu 1 je pokryta stinicim kovovym plechem 7, spojenym
s kovovym plastém 3 Zlabu 1. Ve sklovind 8 jsou ponoreny kovové tyCe 9
napf. molybdenové. Mikrovinné pole je zavedeno do skloviny 8 ze zdroje 10
mikrovinného zafeni vinovodem 11, vedenym dolni stavbou Zlabu 1, a prochazejicim
otvorem v kovovém plasti 3, dolni izolaci 2 az ke vnéj8imu povrchu dna 13 Zlabu 1.

Sklovina 8 ma viskozitu v rozmezi 10* az 10' Pa.s a pUsobi se na ni
mikrovinnym zafenim o frekvenci 0,1 az 20 GHz. Taveninou je napf. borosilikatova
sklovina 8, ktera méa ve zlabu 1 davkovace viskozitu az 10 4 Pa.s, a plisobi se na ni
mikrovinnym zéafenim o frekvenci 2, 45 GHz. .
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Mikroviny o frekvenci 2,45 GHz vstupuji zvinovodu 11 az do keramického
zlabu 1 davkovade. Vinovod 11 a v misté vinovodu 11 neizolované dno Zlabu 1 jsou
chlazeny vzduchem. Tim se udrzi dostate¢né nizky pomér permitivity keramického
materialu Zlabu 1_davkovade ku permitivité roztavené skloviny 8. Proto se vétsina
energie dostane az do roztavené skloviny 8. Do Zlabu 1 vstupuje dnem 13. Na dné
13 se shromazduje tézka korozni tavenina 12, ktera je zdrojem nebezpedéne Sliry. Ta
je tedy prednostné ohfivéna, takze stoupa teplotni rozdil mezi $lirou a zakladni
sklovinou 8 , tim klesa viskozita $liry, ktera se tak snaze do skloviny 8 konvekénim
proudénim a difuzi zamichava.Tomuto prehivani napomahaji i instalované kovové
tyce 9 ve skloviné 8, které odréze:;ji mikrovinnou energii zpét ke dnu 13 Zlabu 1. Tim
s6 opét zlepéuje pomér absorbované energie ve $life a v zakladni skloviné 8, takze
neni nutno pouzivat vysoky vykon zdroja 10 mikrovin. Polohou stiniciho plechu 7
se méni velikost resonanéniho prostoru a tim poloha kmiten a uzlh. Rovnéz tak
poloha odporovych topnych &lank( 4 oviiviiuje zpétny odraz mikrovin do skloviny 8 a
tedy tvar teplotniho pole v taveniné a nutny prikon. Jsou-li vodorovné topné ¢lanky 4
vinuty dostate¢né huste, tj. s distanci mensi nez 1/4 délky viny pouzitého zéafeni, je
odraz téméi dokonaly.

Méze se méfit mnozstvi zmareného tepla na zdroji mikrovinného zéreni, a podie
jeno velikosti ménit Ci nastavit optimaini geometrii vySky horniho odrazného
kovového prostfedku vzhledem k hiadine taveniny a vzdalenosti vyusténi vinovodu
vzhledem k vnéjéi sténé prostoru taveniny tak, aby mnozstvi zmareného tepla na
zdroji mikrovinného zéreni bylo minimaini.

Pokud se tyké zlep$eni homogenity taveniny, napk. skloviny 8, byla provedena
nasledujici modelova méfeni, simulujici poméry ve Zlabu 1 davkovale. Mikroviny,
tedy elektromagnetické zareni o frekvenci fadové 0,1-15 GHz pronikaji latkami
s nizkou permitivitou pro  elektrickou polarizaci a permeabilitou pro magnetickou
polarizaci. V latkach s vysokou permitivitou dochazi k dielektrickému ohfevu a
plUsobi-li se na taveninu v uzavieném odrazejicim prostoru vznika mnohocetné
stojaté vinéni elektrického pole. Tim se vytvareji v prostoru uzly a kmity . Pri pouziti
nejpouzivanéjsi frekvence 2,45 GHz je délka viny 12,2 cm. Pfi tom vzniké v taveniné,
nehomogenni elektrické pole i
. diky stojatému vinéni vznikléhe odrazem od stiniciho odrazejiciho kovoveho

plasté — vznikaji teplotni piky se vzdalenosti 2-4cm;

- vlivem exponencialniho poklesu absorbovaného vykonu se vzdalenosti od mista
zadatku absorbujici 1atky (taveniny);

- vlivem nehomogenniho prostiedi, tj. permitivita neni jak diky riizné teploté lazne,
tak nestejnému chemickému sloZeni, ve vsech bodech stejna;

. vlivem odrazejicich kovovych &i keramickych vodiéh. Ty odrazeji energii zpét,
takze v prostoru mezi nimi a sténou je absorbce nékolikrat vétsi.

Je tedy dllezité znat permitivitu taveniny a jeji teplotni zavislost. Protoze za
vysokych teplot roztavené taveniny se permitivita obtizné méfi, pouziva se metoda
méfeni mnozstvi absorbované energie v méfeném vzorku taveniny. To je umérné
rychlosti zmény teploty méfeného vzorku za vétsinou spinéného predpokladu
konstantniho mérného tepla. Byl proto proveden pokus taveni borokiremicitého skla
v kelimku v mikrovinné peci. Po vyhiati 945 g borokfemiéité skloviny se 4 % hmotn.
Na0 v kelimku o hmotnosti 660 g na teplotu 1255 °C a stabilizaci vzristu teploty, pfi

konstantnim pFikonu pece na 0,92 K.sec ' bylo do skloviny vhozeno 14,7 g skia,
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ziskaného drendzovanim pfi tavbé zakladni skloviny, a piedstavujici korozni
taveninu 12 — $liru. Roztaznost této korozni taveniny 12 — $liry, byla podstatné vy3si
nez zakladni skloviny 8. Maximalni rozmér stfipku korozni taveniny 12 byl 20 mm.
Po vyrovnani teploty studenych stfipkd korozni taveniny 12 az na méfenou teplotu
1252 °C, t,j. po 10 min., byl po dobu 25 minut odeditan vzrist teploty 1,32 K.min
pri stale konstantnim pfikonu i ztratach tepla. Pak béhem 15 minut byla zvySena
teplota na 1450 °C , tedy na viskositu 310 Pa.s , a udrzovéana na této hodnoté po
dobu 30 minut. Po vychlazeni kelimku nebyly ve skle pozorovany Sliry ani
v polarizovaném svétle.

Piiklad 2
(Obr. 2)

V piipadé, Ze keramicky zlab 1 davkovace nelze chladit, je vyhodné usporadani
vinovod( 11 dle obr. 2 takové, Zze jeden vinovod 11 je priveden ke dnu 14
kovového plaété 3 a jeden vinovod 11 je pfiveden seshora nad hladinu skloviny 8.
Dolni vinovod 11 prochéazi dnem 14 kovového piadté 3, pfipadné jeho kotvenim 15.
Horni vinovod 11 prochazi hormim stinicim plechem 7, horni izolaci 6 a hornim
prekladem 5. Toto provedeni je vhodné tehdy, je-li keramicky Zlab 1 davkovace
proveden z keramickych material( s velmi nizkou permitivitou, napf. s obsahem Al203
& Si0,. Privedeni mikrovinné energie shora, jak je rovnéz naznaceno na obr 2., je
vyhodné zejména pfi plynovém ohievu hofaky 23.

Pfriklad3
(Obr. 3)

Sklovina 8 je pfivadéna privodem 21 z taviciho prostoru pece do bazénu 16
pracovniho prostoru pece a je odvadéna odvodem 22 k dal§imu zpracovani napr.
do Zlabu keramického zlabu 1. davkovace.

Vinovody 11 jsou piivedeny k vnéj§imu povrchu Zaruvzdorného keramickeho
bazénu 16, napi. pracovni Casti sklarské tavici pece, s roztavenou sklovinou 8.
Sklovina 8 pfichazi do bazénu 16 pritokem a odchézi do feedru a odtud k dalSimu
zpracovéni. Bazén 16 ma ve srovnani s predchozim Zlabem 1 davkovale vetsi
hloubku i §itku. Bazén 16 ma ve svislém fezu kolmém na podélinou osu bazénu 16
pfiblizné Stvercovy prifez. Na dné 17 bazénu 16 se shromazduje velké mnozstvi
korozni taveniny 12, kterou je nutné homogenizovat se zakladni sklovinou 8
v bazénu 16. Vinovody 11 jsou pfivedeny ke dnu 17 bazénu 16 a téz k postrannim
sténam 18 bazénu 16. Vyhodou pusobeni mikrovinného pole na korozni taveninu 12
v bazénu 16 opatieného izolaci 20 je potom vy3si teplota a tim i vySSi permitivita
skloviny. Vzhledem k vét§im rozmérim bazénu 16 pracovniho prostou pece je
vhodné pouzit silngj$i mikrovinného pole a tim i vétSi mnozstvi vinovod 11.
V tomto pfipadé je vyuzito kotviciho kovového plasté 3 jako hranice resonancniho

prostoru.



__,,6____,

Toto fedeni je uréeno zejména pro vetsi Sifku bazénu 16 nebo kdyZ je
permitivita tavenin nizka,  potom je vhodné pouziti frekvence mikrovinného pole
mensi nez 2,45 GHz, napf. frekvence 0,915 GHz pfipadné 0,895 GHz.

Konstrukéni uspofadani dle obr. 3 je téz vhodné pro viskozitu skloviny 8
v rozmezi 10 az 100 Pa.s, tedy vyrazné niz$i viskozitu a tedy vySsi teplotu, a Ize jej
provozovat nejen kontinuéiné ale i diskontinuainé.

Uvedené konstrukéni uspotadéani Ize aplikovat téz tak, Ze namisto bazénu 16
je mozno vyuzit téz nezndzornény svisly stoupaci kanal se svislym obdélnikovym
prafezem, jehoz vySka je vétsi nez ditka. Vtomto pripadé mikrovinné pole |
zabranuje $lirdam korozni taveniny 12, aby se pii stoupéni taveniny, napr. skloviny
nahoru, separovaly ke dnu kanalu.

Samoziejmé jsou mozné mnohé daléi modifikace a varianty predlozeného
vynalezu, a je zfejmé, Zze vramci rozsahu patentovych narokdl mGze byt vynalez
pouzivan i jinak, nez je popsano v pfikladnych provedenich.

Qgtahové znadky
) .
1 keramicky Zlab yd s
2 izolace 2 Zlabu 1
3 kovovy plast 3 keramického Zlabu 1
4 elektrické odporové &lanky /
5 preklad 5 Zlabu 1 /
6 hornf’izolace 5 pfekladu’s Zlabu 1
7 stinicihorni plech 7 na horni stavbé Zlabu 1
8 sklovina /
9 kovovétyse

10 zdroj 10;{nikrov,ln/né energie

11 vinovod §

12 korozni tayeriina

13 dno 13 zlabu davkovace 1

14 dno 14 kglového plasts 3

15 kotveni A5 kovového plasté 3
16 bazén E

17 dno 17 bazény 16

18 pos/tranni stény. 18 bazenu 16

19 higdinova deska

20 iZolace 20 bazénu 16

21 privod 21 skloviny 8

22 odvod 22 skloviny 8

23 hotak m
/

‘Pramyslova vyuzitelnost

Reseni je uréeno pro koncentraéni homogenizaci jiz utavenych tavenin, zejména
sklovin /3 ve sklaiskych feedrech, pfipadné pracovnich Castech peci. Taveninami
mohou byt taveniny termoplastickych anorganickych materiall.



PATENTOVE NAROKY

1.ZpGsob homogenizace roztavené taveniny, dielektrické, zejména skloviny,
v prostoru  keramického Zlabu (1) davkovace, pfipadné v Zaruvzdorném bazény
(16) pracovni &asti vany, vyznacujici se tim, Zze na taveninu, o viskozité v rozmezi
10* a2 10" Pass, ve stacionarnim &i pritokovém stavu, se plsobi mikrovinnym
zarenim o frekvenci 0,1 az 20 GHz, které se pfivadi z neiméng jednoho vinovodu
(11) z jakéhokoliv sméru.

2.Zplsob homogenizacg podle naroku 1,vyznaéujici se tim, e vnéjsSi misto
prostoru s taveninou, kde vyustuje vinovod (11) mikrovinného zareni, se ochlazuje.

3. Zplsob homogenizace podle narokd 1 nebo 2, vyznacujici se tim, 2e mikrovinné
zareni v tavening se odrazi odraznymi kovovymi prostiedky v taveniné zpét k mistu
vniku do taveniny.

4. ZpUsob homogenizace podle nérok& 1 nebo 2 nebo 3, vyznacujici se tim, ze
mikrovinné zéareni v tavening se odstifuje od okoli stinicim kovovym prostredkem.

5. Zafizeni k provadéni zplsobu homogenizace jiz utavené taveniny, urdené
kdalsimu zpracovani, v keramickém 2labu (1) davkovace nebo v
Zaruvzdorném bazénu (16) pracovni &asti pece, podle nékterého z narck 1 a? 4,
vyznacujici se tim, Ze do prostoru s taveninou o viskozité v rozmezi 10%az 10" Pas .
vyustuje nejméné jeden vinovod (11) zdroje (10) mikrovinného z&feni v jakémkoliv
sméru k vnéj§imu povrchu taveniny.

6. Zafizeni podle naroku 5, vyznaéujici se tim, Ze nejméné jeden vinovod (11) je
priveden k vné&j§imu povrchu dna (13) Zlabu (1) davkovade a/nebo k vnéjsimu
povrchu dna (14) kovového plasté (3) zlabu (1) davkovage.

7. Zafizeni podle narokd 5 nebo 6, vyznalujici se tim, Ze nejméné jeden vinovod
(11)  je pfiveden k vnéj§imu povrchu dna (17) bazénu (16) pracovni ¢asti pece
a/nebo k postrannim sténam bazénu ( 16) pracovni ¢asti pece.

8. Zafizeni podle narokl 5 nebo 6,vyznacujici se tim, ze nejméné jeden vinovod
(11) je pfiveden nad hladinu skloviny (8) &i nad horni preklad (5) 2labu (1).

Y. Zarizeni podle nejméné jednoho z nérokd 5, 6, 7, 8 vyznaéujici se tim, ze misto
vyusténi vinovodu (11) je opatieno izola&ni vrstvou (2).

10. Zafizeni podle nejméné jednoho z naroka 5, 6,7, 8, 9, vyznaéujici se tim, ze
do prostoru taveniny jsou zavedeny odrazné kovové prostredky. '

11. Zafizeni podle nejméné jednoho z narok( 5, 6, 7, 8, 9,10, vyznadujici se tim,
Ze prostor s taveninou ma ve sméru kolmém na podélnou osu prostoru svisly priiez
Ctvercovy, obdéinikovy, kruhovy nebo ovalny.

“Anotace,
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