Vyhodnoceni pouzitého postupu, materialu a vybaveni béhem tavby a navrhy na upravu

Téma Popis Plusy Minusy Navrhy
Literatura Barak (Tavba v peci s tenkou hrudi - DP)

Z. Opava (Chemie kolem nas)

Adamcova D. (SOC)

Shanéni Sbér Ejpovice u Plzné, na bfehu vodni Snadno dostupné, velmi Oolity tvoFi rtzné tlusté Zkusit jiné druhy rudy Vzhledem k tomu, Ze

rudy nadrze (Obr. 1) snadno dohledatelné, povrchy prachovcovych (napfiklad Ralska néjaky vytézek byl (148 g
Ooliticka sedimentarni Fe ruda, hematit, snadno identifikovatelné i | konkreci (jakychsi jader), | pahorkatina), a také rudu | Cistého Fe ze 35 kg
kovnatost do 30% pro laiky. nelze je dost dobfe oddélit | zakoupenou magnetitu) tak se lze s
NESBIRAT RUDU V OBLASTI PP - snizuje ucinnost tavby u | Rudu rozhodné prazit (viz | timto typem rudy spokojit
EJPOVICKE UTESY uz tak malo dale) a po vyprazeni drzet | (vyhoda dostupnosti)
MnozZstvi sebrané rudy - cca 105 kg koncentrované rudy v naprostém suchu a drtit
rozdéleno do Gtyf pytla. na kusy do 1x1 cm

(viz Obr. 2). Na sbér rudy
si vzit transportni vozik
(néjakou karku) - od
pfitoku k autu cca 500 m,
pfi 25 kg na pytel je to
pomeérné narocny
transport v rukach)

Jily WBTS Zaruvzdorny, drceny, cca 350 kg. Nadrceno, dobfe nasaka | Rozpad pece po vypéleni | Konzultace, zda zvoleny Pro dané ucely
Zpracovani Slapanim s vodou a a Ize dobfe zpracovat, je - nesoudrzny stfep jil nelze nahradit a nebo (jednorazova, nebo
pfimésemi v poméru 4 kyble jilu, 4 hrsti levny (cca 100 k&/100kg v | (moznéa chyby v doplnit materialem, ktery | jednou) opakovana tavba.
pisku, 2 kyble vody, 3 hrsti suché travy roce 2018) pfimésich?) by zlep§il slinovani a po Na jednu pec by stacilo

vypalu Iépe drzel 200 kg jilu s pfehledem.
KERACLAY, a.s. pohromadé - odbornik
Brnik 76 (dohledat)
281 63 OleSka
Charakteristika v Tab. 1 dole

Pisek - kifemenny, 0,2-2mm - pfimichavani pisku | Je &asto v misté, neni Nevytfidénost - vétsi zrna | Konzultace - odbornik Mistni material; nevime, v

ostiivo odhadem (4 kyble jilu, 4 hrsti pisku, 2 tfeba transport infiltrovala vsazku ovéfit (dohledat) jakém poméru michat

kyble vody, 3 hrsti suché travy),




Téma Popis Plusy Minusy Navrhy Zavéry
Pojivo Juta 120 g/m2 geotextilie 300x110cm ve | Podrzi jil, pec velmi dobfe | Zbyde pouze uhlik, MenSi gramaz juty - Pravdépodobné vhodné
dvou kusech, pfed vestavénim namacena | drzela tvar, béhem rozpada se na drobné mensi dutiny, funkce doplnéni pro stavbu pece
ve vodé, pouzita pfi stavbé komina pece | vysychani a vypalu jsou Castice - vznik dutin ve stejna; vyzkouset
(Obr. 3 vzniklé pukliny pomé&rné sténé pece (viz Obr. 4 a vymachat pfed
zaviené (vlasove), Ize Obr. 5.) vestavénim do pece v
Sucha stébla travin (seno) v malém snadno dotésnit, fidsi jilové kasi tak, aby se
mnozstvi (jedna otep nasekana na cca 10 | nedochazi ke vzniku obalila jednotliva vlakna
cm dlouhé kusy), pouzita v jilu pfi stavbé | velkych puklin. (ne pouze svazek vlaken)
komina pece i pfi vymazavani zakladu
Podpurné Pruty proschlé lisky a nalet(l javor( - Pomaha drzet tvar, Zpusobuje vypraskavani PodpUrné pruty ne pfilis PodpUlrné pruty pomohly
prvky zapichnuty do zakladny pece ve sméru nedochazi k borceni pece | pece ve fazi vypalovani tlusté, ale ne UpIné tenké | udrzet pec v perfektnim
(pruty) stén kominu, ale az po naneseni v dolni ¢asti vlivem tlaku (prvni hodiny tavby). a mékke (napfiklad kolem | tvaru, vypraskavani se

prvnich dvou vrstev jilu a prvni vrstvy
juty, podpiraji horni okraj druhé vrstvy
jutové sité. V3e prekryto tfeti vrstvou jilu.

horni ¢asti kominu
(sesedani pece). BEéhem
tavby zcela zuhelnati a
zanechavaji dutiny
vyplnéné kiehkym
uhlikem, podobné jako
jutova tkanina na Obr. 4

Klacky se mohou bortit,
pokud jsou pfilis tenke,
nebo nejsou rovné
(zalomené, se zahnutim).
Muze dochazet k
vybouleni z pece pfi
sesednuti jilu béhem
vysychani.

Je také mozné, Ze pruty
pfispivaji k mensi celkové
pevnosti stfepu pece po
tavbé a pfi vymlacovani
Fe houby z pece mohou
plsobit dutiny po nich
jako slaba mista.

0,5- 1 cm v prdméru),
urcité co nejrovnéjsi a co
nejsussi a pouze do
vnéjSi vrstvy jilu a juty.

podafilo opravovat
pomeérné snadno.

Drevéné uhli

kovarské, drobné drcené (velikost zlomkd
do 2x1cm)

Uhli objednané z:
http://www.lamiaceae.cz/product/drevene-

uhli-z-bukoveho-drivi-kovarske-50-
litrul2kg-149/

Vysoka vyhfevnost. Uhli v
pohodé dosahlo
pozadované teploty
1200°C

Uhli bylo malo a museli
jsme s nim Setfit

Pofidit vic uhli, i kdyby
mélo néjaké zbyt.

Uhli mélo dostaéujici
vyhfevnost; pro tavbu by
bylo lépe ho pofidit vice,
aby se nemuselo Setfit

Zaruvzdorné
trubky

Firma PROPEC

Zaruvzdorna keramicka trubka vyrobena
z materialu PYROXAL 50, pramér 50/40
mm

Délka trubky cca 55 cm (jeden konec
nebyl pfesné ufiznuty) - 5 cm presah do
pece za dvirky, cca 7 cm ve dvirkach

VydrZela, neodkapavala,
pouze se zanasela
tuhnouci struskou. Funkci
dokazala v pohodé plnit
celou dobu tavby.
Gradient chladnuti po
délce byl také dostatecCny,

Slozité opracovani
(diamantovy kotou¢ s
chlazenim)

Z hlediska pfipravy tavby

- nepodcenovat

Pouzita Zaruvzdorna
trubka vyhovovala



http://www.lamiaceae.cz/product/drevene-uhli-z-bukoveho-drivi-kovarske-50-litru12kg-149/
http://www.lamiaceae.cz/product/drevene-uhli-z-bukoveho-drivi-kovarske-50-litru12kg-149/
http://www.lamiaceae.cz/product/drevene-uhli-z-bukoveho-drivi-kovarske-50-litru12kg-149/

Téma Popis Plusy Minusy Navrhy Zavéry
pece a 43 cm z pece takze prechod na kovovou
trubku a plast vysavace
byl bez problému
Misto na Blizkost elektfiny, nepfitomnost kofen( v Zvétsit vzdalenost od Misto bylo zvoleno
tavbu pise¢ném podlozi, dostatec¢na vzdalenost strom pomérné dobfe
od strom0 (vétve min 10 m od svislé osy
komina pece) a dostatecna vzdalenost od
lidskych obydli (hluk pfi tavbé v noci).
Fotogenické pozadi kvdli vystupu
“Casosbér” a celkové fotodokumentaci.
Kopani Nistéj, pfedsazena vana na vyndavani Uschovat drny, vanu na
zakladut materialu z pece (Obr. 60br. 7), vétsi Slapani jilu klidné postavit
vana (cca 1x1m) na Slapani jilu z klad, pfedsazena vana
by mohla byt i trochu vétsi
(plochou).
Hlidat si symetrii zakladu
(Obr. 7)
Stavba Kopyto prevazneé z liskovych prutl a Zjednodusi stavbu pece, Kopyto mulze pfi pohybu Valec kopyta by bylo Kopyto pro stavbu
kopyta javorovych naletq, jadro tlusté rovné pruty Ize z vyschlé pece (naraz do trojnozky) mozné udélat jesté rozhodné pouzit, zajistit

kusy, stfedovy nejdel3i na ukotveni

k trojnozce (Obr. 8), ke kraji pruty slabsi a
kratSi (delSi, nez pfedpokladana vyska
pece od spodku nistéje, Obr. 9). Po
svazani do pozadovaného priméru
kopyto obaleno a vycpéno travou tak, aby
vnéjSi stény kopyto po obaleni igelitem
byly co nejhladsi Obr. 10

velmi snadno rozebrat.

ulomit komin pece od
z&kladny, opatrnost pfi
pohybu a manipulaci.

pravideln&jsi pomoci jilu
napfiklad. Igelitova vrstva
by zajistila i tak izolaci
kopyta od stén pece).
MozZna by se prodlouZilo
vysychani.

co nejhladsi povrch bez
zvinéni (vétsi nutnost
vymazavani hotového
komina a riziko vzniku
nesoudrznych vrstev jilu
na vnitfku pece). Postup
byl dobry.

Prazeni rudy

V otevfeném ohnisti na stfedné velkém
ohni. Nejdfive vrstva Zhavého (cca 72 - 1
hodina intenzivniho topeni), poté pfikladat
zejména na stfed ohné pfiméiené
kusovou rudu (nesypat, vkladat, nezakryt
celou plochu) a poté vzdy znovu vrstvu
dfeva (Obr. 11). Nechat prohofet, jesté
jednou pfilozit a opakovat do vyprazeni
rudy.

Po vyprazeni nenechat ohnisté zmoknout
(vyjmout rudu pred destém). Vyjimani
rudy pomoci rukavic (Cisténi od

Rozhodné zlepsi vysledek
tavby (viz literatura Barak
- citace).

Prvni redukce mimo pec,
shiZzeni spotfeby uhli,
zvySeni kapacity tavby
atp.

Slozita separace malych
vyprazenych oolitd
(nejbohatSich &asti
sedimentu) od popelovin -
Casové narocné.

Riziko desté na
otevieném ohni.

Prazeni by bylo vhodné
provést na dostatecné
rozmérném a silném kusu
plechu, idealné se
zvednutymi okraji. Po
vychladnuti by se
odstranily kusy uhli,
vyfoukaly vysavacem
leh¢&i kusy popela.
Problém s transportem a
vyrobou takového plechu
by ale pravdépodobné

Oteviené ohnisté piné
postaci, je potfeba
vyClenit sily na separaci
vyprazené rudy z ohnisté.
Idealné spoijit rovnou s
drcenim (foto). Rozhodné
rudu udrzet po vyprazeni
v suchu, v opaéném
pfipadé nutnost
opakovani prazeni
(vysousSeni rudy).
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prebyteCnych &astic popela ru¢né,
proudem vzduchu), u mensich kus(
nutna separace magnetem (pfeména
Fe203 (hematit) - FesO4 magnetit)

zastinil vyhody..

Stavba pece

Prvni den vymazat zakladnu cca 2- 3 (i 5)
cm jilu v celé plose (Obr. 12), nechat
trochu proschnout do druhého dne. Druhy
den pFesunout trojnozku nad zakladnu,
vlozit kopyto do nistéje a zafixovat jej ve
svislé poloze k trojnoZce (pfizpUsobit
polohu trojnozky), napfiklad pfivazat
vodici prut kopyta ke kFizeni trojnozky (viz
Obr. 8)

Vysychani Po stavbé pece se pec necha dostatecné KvUli ¢asu bylo vysychani | Pfi dostatku ¢asu nechat
vyschnout, tvofici se pukliny jsou zkraceno a misto toho schnout, jinak vysou$et
v pribéhu zamazavany byla pec vysousena ohném podle navrhu nize
ohném - pfi tom velmi
popraskala
Vyjimani Nejprve je opatrné odebrana trojnozka, Kopyto bylo dobfe Vycpani travou nebylo Lépe vycpat kopyto travou
kopyta aby se nepohnulo s kopytem a neulomil udélané, drzelo komin Uplné dostaduijici, vnitfek | nebo jinym materialem a
se komin pece. Poté jsou z komina spolehlivé — diky sloZeni pece byl poté velmi dostate€né napnout igelit
vyjimany jednotlivé pruty - postupné a z vice prutll se dobfe hrbolaty — bylo nutné kolem prutt, aby bylo
opatrné, aby se neposkodil komin. rozebiralo, aniZ by doslo dovymazat jilem, ktery ale | kopyto co nejvice hladké
Nakonec je z vnitftku komina odlepen k poskozeni pece pfi tavbé ¢asto odpadal.
igelit a vyjmuty zbytky travy
Vyrezani Daji se vyfiznout noZzem a pilkou na Rezani jde pomé&rné Riziko popraskani pece, Nutno mit pfipraveno vice
dvirek zelezo. Reze se od rohl doprostfed. S shadno nastroje se ob&as lamou nastroju pro vyfezani,

jilem problém neni, ale pfi fezani juty
muze pec rozkmitanim juty prasknout.
Mélo by se fezat, kdyZ jesté pec neni
100% zaschla.

(pFedevsim pilka na
Zelezo)

bé&hem prace se lamou

Suseni pece

Po vyjmuti prutd, vymazani pece a
zamazani prasklin byl v peci rozdélan
ohen (Obr. 13) - topilo se dfevem. Topeni
v peci probihalo jeden den. BEhem
vysouseni pece byly zaroven na peci
vysouSena dvitka. DalSi den byla pec

PFi nedostatku ¢asu na
suseni pece je dobré pec
vysusSit ohném. V peci je
poté stejné nutné rozdélat
ohen kvuli za¢atku tavby

Pec hodné popraskala,
béhem vysouseni ohném
se z vnitfku pece
odlamovaly velké kusy jilu
-az 1 cm silné (Obr. 14)

PrFisté (pfi dostatku ¢asu)
nechat pec déle schnout
bez zatapéni a poté az
rozdélat ohen, ale maly a
pfipadné potom zvétSovat
- nerozdélavat velky ohen

SusSeni se pfi nedostatku
¢asu na vyschnuti
osvédcilo, bylo by dobré
rozdélat mensi ohen, aby
pec tolik nepraskala.
Uhliky poté byly pouZzity




Téma Popis Plusy Minusy Navrhy Zavéry

nové vymazana, opraveny praskliny a hned ze zacatku -> velka | pfi zaCatku tavby.

znovu byl rozdélan oheni (na peci bylo zména teploty, velké

tentokrat suSeno drevo, které zmoklo). Ke mnozstvi vody se

konci druhého dne vysouseni byly z pece odpafuje a pec praska

vyhrabany téméf vdechny Zhavé uhliky

(Obr. 15) - poslouzily pfi zacatku tavby.

Uhliky se Spatné vytahovaly z nistéje -

prili§ velka lopatka/mala dvirka vUgi

lopatce
L'jprava Do vyfiznutych dvifek byl cca 7 cm od Otvor Sel vyfiznout PFi Fezani a manipulaci Je dobré pouzit pfedem Trubka byla do dvitek
dviirek na jejich dolniho okraje vyfiznut otvor na relativné snadno. PFi praci | mohlo dojit ke zlomeni vyfiznuta dvifka a upravit | zasazena dobfe - béhem
dysnu zaruvzdornou trubku, ktera byla do dvifek | bylo dobré zacdit mensim dvifek. Je nutné pracovat | je, nez vytvaret nova - tavby nepraskala kolem

zasazena tak, ze byla v mirném naklonu
smérem do pece. Jako u vyfezavani
dvifek by se mélo fezat kdyz dvifka
nejsou 100°zaschla. Trubka pak byla

v dvifkach utésnéna jilem a nechala se
schnout. Neni vhodné mazat jil pfili§ po
trubce — mohl by popraskat.

otvorem a postupné ho
zvétSovat. Pfi vyfezavani
se osvédcili kuchyriské
noze rdznych velikosti a
zapalovac pro pferuseni
jutové tkaniny v mistech
vyfezavaného otvoru.

opatrné, aby bylo mozné
dvirka pouzit.

lépe sedi do otvoru v peci.

trubky. Vhodné bylo
pouzit vyfiznuta dvirka -
dobie sedéla do otvoru
V peci.

Dmychani a

Dmychalo se dvéma dvoucestnymi

Vysavace bézely dobre,

Nedmychalo se celou

Pristé dmychat pofad

Dmychat kontinualné se

dmychadla vysavaci. Vysavac byl napojeny na nebyl problém s dobu. celou dobu, i pfi slabsim vykonem - pokud
zaruvzdornou trubku, ktera byla ukotvena | pfehfivanim. Vzdalenost prikladani, protoze riziko neni nutné, vysavace
ve dvifkach. ZezaCatku se dmychalo vysavace od pece byla Urazu pfi pfikladani se nestfidat.
zhruba polovinu €asu, pozdéji se dostatecna. zapnutym vysavacem je
dmychalo neustale na plny vykon. minimalni. Oproti tomu, je
riziko Ze kychtové plyny
zhasnou velmi vysoké
Zalozeni Na zacatku tavby bylo do pece nasypano | Uhli dfive nebo pozdéji Spotrfeba uhli je extrémné | Dmychat celou dobu i
pece velké mnozstvi uhli tak, aby byla plna prohofi, proto je lepSi mit | vysoka. pres vysokou spotiebu,
dievénym zhruba 2 cm pod horni okraj kychty pec celou naplnénou nez neustale pfikladat
uhlim - postupné pfikladat.
zacatek
tavby

Vsazka pred
zapalenim
kychtovych
plynt

2-3 lopatky uhli za 15 minut aby byla pec
porad plna. Plyny zacali hofet 5 hodin a
10 minut po zapaleni. Ruda se
nevsazovala

Uhlim bylo potfeba Setfit -
bylo ho malo

Upravit vykon vysavace a
vsazky uhli podle
mnozstvi uhli, které je

k dispozici k tavbé

Vsazky byly vyhovijici
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Zapaleni Plyny zazZehly po 5 hodinach a 10

kychtovych minutach od zacatku tavby. Jejich zazeh

plynti byl doprovazen velkym poctem

vylétavajicich jisker (Obr. 16) - v tomto
okamziku bylo dobré byt dale od pece.
VysavacC bézel i po dobu zazehu
kychtovych plyna - pfi velkém vykonu
vysavace byly plyny moc velké, létalo
velké mnozstvi jisker a rychle ubyvalo
uhli. Po zazehu plynu se zacala vsazovat
ruda.

Vsazka rudy
a uhli -
tavba

Vsazovali jsme v objemovém poméru 3
uhli: 1 ruda

Kychtové plyny nam diky
velkému mnozstvi
vsazené rudy 4x zhasly a
museli jsme je znovu
rozdmychavat.

Pomér by nemél byt
zavazny, jen orientacni.
PFi vsazovani by se mélo
myslet hlavné na to, aby
nezhasly kychtové plyny.
Pfi vsazce by se mélo
dmychat. Pfikladat by se
mélo na obvod pece, aby
se neuhasili kychtové
plyna. Pokud zGstanou
hofet, uhli by se mélo
nahrnout po celé plose
aby byl reakéni povrch co
nejvétsSi. Pokud kychtové
plyny zhasnou, vsazka se
prerusi a ¢ekase nez se
zase rozhofi. Potom se
pfiklada uhli a ruda az do
naplnéni nebo dalSiho
zhasnuti

Problémy
tavby

Velké kusy se neroztavily,
nezredukované kusy se
neroztavily

Pec nékolikrat zhasla
kv(li pferuseni dmychani
a velkému mnozZstvi
vsazené rudy v jednom
okamziku.

Pfi pferuSeni dmychani
nékolikrat doslo
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k ¢astecnému ucpani
dySny a centrum taveni
zeleza se pfesunulo nad
dySnu - niZsi teplota,
snizeni celkové vytezku
tavby

Ukonceni
tavby

Po posledni vsazce materialu byl komin
zakryt betonovou deskou, byl odpojen
vysavac (Obr. 17). DySna a nerovnosti
pod deskou utésnény jilem (Obr. 17).
Tavba se nechala setrvaéné dojet.

Vychladani
pece

Pec chladla a chladla, do vychladani jsme
nezasahovali

Otevieni a

Vylomili jsme dvitka, kladivy jsme

Pec nam brutalnim

Pokud bychom chtéli pec

vybrani vylamovali strusku (Obr. 18). Pec se pfi zplsobem rozpraskala a uchovat, je tfeba byt
pece uderech tfasla a pukala zbortila se opatrnéjsi

Vytézek Z tavenin vyndanych z pece (25 kg) (Obr. Zkusit zkout do ingotu?
Zeleza 19) bylo pilniky, geologickymi kladivy a

magnety ziskdno 148 g Cistého Zeleza
(Obr. 20)




Prilohy a fotodokumentace k tabulce

Tab.1 Vlastnosti a slozeni jilu typu WBTS pouzitého pro stavbu pece
11- 14 Zbytek na sit& 0,09 mm (%) 3-8
58 - 64 Zbytek na sit& 0,063 mm (%) 4-12
32-36 4-5
1,4 Zarovzdornost (Z) 171
03 11-12
0.2 9-10
06 :
0.1 <01
70 15-3
Kfemen (%) 20 Stupen plasticity (Gp) 4,2-5,2
: 67
5.6 ne
21 ne
6.6 ne
9.1 ne
12,6 ne
11,2 ano
52,8 ne

Zbytek na sité 2 mm (%) stopy



3 N A '
Xy
f Fons =
Jfl 3
g /
! ; ;\ Lmonaey
¥dr 2 &
X = T
¢ E -
PA -~ < [ - {;‘_’_’(h
') PLZER / / . e T
..‘nl : i ‘ [M‘ e
W s f, - " . \
{ sz | m-c.—_~_.-arw.g=,.\3f‘.‘_=“|
- i
o

= at
o e
™ g ﬂ"‘ -
o M—ﬂ-”’
\\ 4)";‘:1‘-. | —
N\ » >
. ” e
P, e e _,.,_.,/’/ 1
Lemov ™
e i : Mar.cz

Obr. 2 Nadrcena vyprazena Zelezna ruda (Foto: Marek Matura)



Obr. 3 Obaleni prvni vrstvy jilu pfi stavbé komina pece e jutovou tkaninou. (Foto: Marek Matura)

Obr. 4 Dutiny v kusu stény pece zbylé po vypaleni jutové tkaniny. (Foto: Tomas Kudlacek)



Obr. 5 Prifez stény pece s dutinami po vypalené jutové tkaniné, v horni ¢asti obrazku zuhelnatéla jutova viakna.
(Foto: Matous Bic¢ak)

Obr. 6 Vykopané zaklady pece. (Foto: Marek Matura)
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Obr. 7 Nakres pece, nistéje a dvifek s uvedenymi rozméry. (Autor: Tomas Kudlacek)
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Obr. 9 Kopyto usazené v nistéji pece. (Foto: Marek Matura)



Obr. 11 Prazeni Zzelezné rudy v ohni pfed samotnou tavbou. (Foto: Matou$ Bi¢ak)




Obr. 13 VysousSeni hotové pece ohném zevnitf. (Foto: Tomas Kudlacek)




Obr. 15 Naplfiovani nistéje pece dfevénym uhlim. Pfed peci jsou zhavé uhliky vytazené po vysouSeni pozdéji taktéz pfidané do
nistéje. (Foto: Marek Matura)



Obr. 17 Pec po ukonCeni tavby nahofe zakryta betonovou deskou a s dySnou utésnénou jilem. (Foto: Marek Matura)



Obr. 19 Kus tzv. Zelezné houby (mix strusky, Zeleza, popela, uhliku) vytaZzeny z pece po vychladnuti. Z tohoto materialu bylo nutné
kousky Cistého Zeleza vyseparovat (drcenim, ldmanim). Korunova mince jako méfitko. (Foto: Tomas Kudlacek).
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Obr. 20 Kus Cistého Zeleza ziskaného ze strusky. (Foto: Tomas Kudlacek).



