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Clének je vénovan névrhu vzduchové sprchy pro sniZen tepelné zatéZe pracovnikii v horkych provozech. Navrh vzdu-
chové sprchy vychazi z provoznich méfeni tepelného stavu prostiedi na pracovnim misté. Tepelna zatéZ pracovniki je
hodnocena ukazatelem WBGT. Z namérené zavislosti ukazatele WBGT na rychlosti proudéni vzduchu jsou stanoveny
rychlosti vzduchu potfebné pro dosaZeni homogenniho prostfedi s referencni hodnotou WBGT. Takto stanovené pribé-
hy rychlosti po vysce pracovisté slouZi k navrhu optimalni vzduchové sprchy. Pro ovéfeni viivu vzduchové sprchy na tech-
nologii vyroby je pouZzita vizualizace proudéni mihou.

Klicova slova: tepelny stav prostredi, ukazatel WBGT, vzduchova sprcha, vizualizace proudéni

The article deals with the design of air shower for heat stress reduction of workers in hot workshops. The design of air
shower is based on operational measurements of thermal conditions of the environment on the working place. The analy-
sis of workers’ heat stress was made by using the WBGT-index. From the measured WBGT-index dependence on the air-
flow velocity, the airflow velocities, which are needed for obtaining a homogenous environment with the WBGT reference
value, have been determined. Thus defined courses of velocities along the working place height have been applied for
the design of an optimum air shower. The visualization of airflow by means of fog is used for verify of air shower influence

upon the production technology.
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1. UVOD

V teplych a horkych provozech, se kterymi se setkavame v hutnich, sklarskych,
keramickych a energetickych zavodech, je pouzivano celkové vétrani aeraci, ij.
pfirozené vétrani regulovatelnymi vétracimi otvory ve sténach a ve stfeSe. Vét-
rani aeraci v téchto provozech pevazné splriuje hygienické i technologické po-
Zadavky.

Stava se vSak, ze néktefi pracovnici jsou nadmérné zatéZovani teplem, zejmé-
na salavym. K ochrané pracovnikd pfed nadmérnym salavym teplem je mozné
pouZit mistni pfivod vzduchu do ¢asti prostoru, ktery je mistem pracovnim.

V pfispévku je uveden postup navrhu mistniho pfivodu vzduchu na pracovisté
strojnikl u sklarskych linek na vyrobu obalového skla, kde pfi pouZiti vétrani
pouze aeraci je pfipustna tepelna zatéZ pracovnikli zna¢né prekroéena. V da-
ném pfipadé musel byt navrh distribuce mistné pfivadéného vzduchu fesen
navic tak, aby nedo$lo k naruSeni procesu vyroby anebo ke zhorSeni kvality vy-
robka.

Néavrh mistniho pfivodu vzduchu proto vychazel z provoznich méfeni tepelné-
ho stavu prostfedi na pracovisti strojnikt u sklafské linky pfi celkovém vétrani
aeraci a pfi sou¢asném mistnim pfivodu vzduchu.

2. MiSTNi PRIiVOD VZDUCHU

Mistni pfivod vzduchu, vzduchova sprcha, je uréen k ochrané pracovnik( pred
ucinky salavého tepla. Na pracovisté se pfivadi vzduch, ktery vystupuje z vhod-
né upravené vyUstky tak, aby proudil kolem pracovnika a ochlazoval jej. Kromé
stabilnich zafizeni s centralni strojovnou, ze které se vzduch rozvadi potrubim
do vyustek, se pouzivaji také zafizeni mobilni. Mobilni vzduchova sprcha se
sklada z ventilatoru s elektromotorem a z kratkého vzduchovodu umisténych
na vySkové prestavitelném stojanu.
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Ze vzduchovych sprch se vyfukuje proud vzduchu tak, aby sméfoval na osé-
lanou stranu pracovnika. ZvétSenim rychlosti proudéni vzduchu okolo pra-
covnika se zvysi soucinitel pfestupu tepla na povrchu osalaného odévu, ¢imz
se zvySi tepelny tok pfenaseny konvekci do okoli a snizi se tepelny tok pro-
stupujici odévem k télu. Nazorné to vyjadfuje rovnice tepelné bilance osala-

ného odévu [1]
t, -t
ag, =a(t,-1,)+ (”RA), (1)

vniz al-] — absorptance odévu,
¢.[W.m? - hustota salavého tepelného toku,
o [W.m2.K] - soucinitel pfestupu tepla,

t,[°C] — povrchova teplota odévu,
t,[°C] — teplota vzduchu,
£ [°C] — stfedni teplota pokozky (na oséalané strané je

piiblizng 37 °C),
R[m2K.W] - tepelny odpor odévu.

Hustota tepelného toku pohlceného odévem (leva strana rovnice) je jednak
pfenasena konvekci do vzduchu (prvni ¢len pravé strany rovnice) a jednak pro-
stupuje odévem (druhy ¢len pravé strany rovnice).

Z hlediska ochrany pracovnika pfed nadmérnym salavym teplem musi byt dru-
hy €len pravé strany rovnice co nejmensi. Pro jeho sniZzeni je vhodné kromé
vzduchové sprchy aplikovat sou¢asné i néktera dalSi opatfeni, jako je zmenSe-
ni hustoty sélavého tepelného toku, napf. stinicimi plochami, zmenSeni absor-
ptance odévu a zvétSeni tepelného odporu odévu.

Pfi pouZiti vzduchovych sprch musi byt dodrZena spravna teplota a rych-
lost vzduchu na pracovisti. Teplota v proudu vzduchové sprchy nema byt na
pracovnim misté niz$i o vice nez 2 az 3 K nez teplota okolniho vzduchu.
Rychlost vzduchu na pracovnim misté nemé prekrocit 3 m.s™, protoze lidé
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vy&8i rychlosti pocituji nepfijemné a vy&si rychlosti pisobi nadmérmé ochla-
zovani neosalané strany pracovnika, které mize zpdsobovat zdravotni pro-
blémy.

3. MERENI A JEJICH VYHODNOCENI

Tepelny stav prostfedi zavisi na ¢tyfech Cinitelich, kterymi jsou teplota vzdu-
chu, stfedni radia¢ni teplota, rychlost proudéni vzduchu a vihkost vzdu-
chu. K urceni tepelného stavu prostiedi se pouZivaji odvozené parametry,
zahrnujici spoleény U¢inek nékolika, nebo viech vySe uvedenych Einitell,
jako je napf. operativni teplota t, vysledna teplota méfena kulovym teplo-
mérem t,, teplota pfirozené vétraneho mokrého teploméru t,,, nebo pro hor-
ké prostfedi ukazatel tepelné zatéZze pracovnika WBGT (Wet Bulb Globe
Temperature).

Sklarské linky na vyrobu obalového skla, u nichz byl tepelny stav prostfedi
zjistovan, jsou umistény v hutni hale sklarny. Charakter sklafské automatické
vyroby i rozmisténi jednotli-
vych linek v hutni hale ma
velky vliv na kvalitu pracov-
niho prostiedi obsluhy Ii-
nek. Velmi kritickd je zde
vysoka tepelna zatéz pra-
covniki dand predevsim
vysokou a nerovnomérné
rozlozenou hustotou séla-
vého tepelného toku g,
(obr. 1). Nejvétsi tepelné
z4téze jsou od vysky 1,1 m
nad podlahou, kde se po
lince pohybuje vyrabéné
obalové sklo o teplotach
600 aZ 800 °C.

Obr. 1 Pracovisté strojniku u sklarské linky

Pro uréeni tepelné zatéZe pracovnikl bylo zvoleno jedno z nejteplejSich pra-
covnich mist v provozu. Na tomto misté byla méfena:

(1 teplota vzduchu t, [°C] —teplomérem chranénym pfed vlivy tepelného sé-
lani,

rychlost vzduchu w [m.s"'] — anemometrem se Zhavenou kulickou,
relativni vihkost vzduchu ¢ [%] — kapacitnim vinkomérem,

vysledna teplota t; [°C] - kulovym teplomérem,

teplota pfirozené vétraného mokrého teploméru t,, [°C] — teplomérem kry-
tym pfirozené vétranou mokrou
puncoskou.

oood

Uvedené veliiny Ize efektivné mérit
sestavou Testo [5] z obr. 2, a to v sou-
ladu s normou CSN 1SO 7726 [3]. Dle
této normy byly pouzity metody méfe-
ni typu S vztahujici se k méfeni v pod-
minkdch vétsi tepelné zatéze a ex-
trémni tepelné zatéze.

Tepelnd zatéz byla méfena jednak pfi
vétrani pouze aeraci, ale také pfi pou-
Ziti mobilni vzduchové sprchy umisté-
né na vySkové prestavitelném stoja-
nu. Pfivodni vyustka vzduchové spr-
chy byla umisténa bud ve vySce 2,6 m
nad podlahou — horni vzduchové spr-
cha, nebo u podlahy — spodni vzdu-
chova sprcha.

Obr. 2 Sestava Testo pro méfeni ukazate-
le WBGT, rychlosti proudéni a vihkosti
vzduchu

KLIMATIZACE

Méfeni umoznila stanovit vliv vzduchové sprchy na tepelny stav prostiedi
a tepelnou zatéZ pracovnikad.

Pro hodnoceni tepelného stavu prostiedi byla pouzita norma CSN 1SO 7243
,Hork& prostfedi. Stanoveni tepelné zatéze pracovnika podle ukazatele
WBGT* [2]. Tato norma je uréena pro hodnoceni primérného tepelného Gcin-
ku na ¢lovéka béhem doby jeho €innosti.

Ukazatel WBGT slucuje hodnoty dvou odvozenych parametrd — teploty pfiro-
zeng vétraného mokrého teploméru t,, a vysledné teploty kulového teploméru
t» v nékterych situacich i hodnotu zakladniho parametru - teploty vzduchu t,.
Z4vislost mezi témito hodnotami Ize vyjadfit dle normy [2] vztahy:

[ Pro prostory budov a venkovni prostory bez slune¢niho zafeni

WBGT =07t,, +03t,. @)
[ Pro venkovni prostory se sluneénim zafenim

WBGT =0,7t,, +02t, + 0,1t . (3)

Méfici pfistroj sestavy Testo z obr. 2 vyhodnocuje uvedené ukazatele WBGT
z méfenych parametr(i automaticky.

Pfi heterogenité prostfedi, kdy naméfené parametry t,,, a t; na pracovnim mis-
té nemaji po vySce konstantni hodnotu, je potfebné stanovit ukazatele WBGT
ve tfech polohach, které odpovidaji vy$ce hlavy, bficha a kotnikd od podiahy.
U stojiciho pracovnika musi byt méfeno ve vysce 0,1, 1,1 a 1,7 m nad podla-
hou. Pramérny ukazatel WBGT,,;x, se ziské z téchto tfech Gdaji dle normy [2]
pouzitim vzorce

WBGT, +WBGT

WBGT,,, =

+WBGT,

bricho
4

Takto ziskané udaje ukazatele WBGT jsou pak srovnény s referenénimi hodno-
tami WBGT,. Referenéni hodnoty jsou uvedeny v normé [2], a to v tabulkové
a grafické podobé v zavislosti na energetickém vydeji a pro normalni pracovni
odév. Normalni pracovni odév je definovan jako odév propustny pro vzduch
i vodni paru s tepelnym odporem 0,6 clo. Energeticky vydej strojnikl u sklar-
skych linek Ize uvaZovat 110 W.m™,

lava

kotniky . ( 4 )

Dle tabulky referenénich hodnot pro energeticky vydej od 65 do 130 W.m?
a pro osoby aklimatizované na teplo je WBGT ;= 30 °C. Podle kfivky referenc-
nich hodnot je pfi nepfetrzité praci pro energeticky vydej 110 W.m? WBGT,y =
31 °C. Pro dalsi feSeni jsme jako referenéni hodnotu zvolili WBGT,.s= 31 °C.

4. VYSLEDKY MERENi

a) Vliv vzduchovych sprch na ukazatele WBGT na daném
pracovisti

Namérené hodnoty vysledné teploty t,, teploty mokrého pfirozené vétraného
teploméru t,,,, rychlosti proudéni vzduchu w a hodnoty ukazatele tepelné za-
téZe pracovnik( WBGT na daném pracovisti jsou uvedeny v obr. 3 a v obr. 4.
Priibéhy veli¢in naméfenych pfi vétrani aeraci (bez vzduchové sprchy) jsou
v obrazcich kresleny plnymi ¢arami a pribéhy veli¢in naméfenych pfi vétra-
ni aeraci a soucasném pouZziti mobilni vzduchové sprchy jsou kresleny ¢ar-
kované.

V obr. 3 jsou vyneseny hodnoty méfeni pfi vétrani aeraci a také pfi sou¢asném

pouZiti horni vzduchové sprchy. V obr. 4 jsou vyneseny hodnoty méfeni pfi vét-
rani aeraci a pfi sou¢asném pouZiti spodni vzduchové sprchy.
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Obr. 3 Vliv horni vzduchové sprchy na tepelny stav prostfedi
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Relativni  vlhkosti
vzduchu se pfi mé-
fenich pohybovaly
od 21 do 26,7 %,
coz ukazuje, ze se
jednd o prostredi
snizkou a pomérné
stabilni  relativni
vlhkosti.

Z obr. 3 je patrno,
Ze pfi pouziti horni
vzduchové sprchy
dochazi k nejvétsi-
mu snizeni vSech
méfenych  teplot
i ukazatele tepelné
z&téZze pracovnikl
v misté hlavy, kde
tyto veli€iny pfi vét-

KLIMATIZACE

0 6,6 K mensi nez 50
pfi proudéni vzdu-
chu rychlosti 0,4
m.s™, coz plati ve
vdech proméfova-
nych vySkach nad
podlahou (1,7, 1,1
a0,1m).

40

30___.____:>=__,_=: —

WBGT [°C]
| |
o
n
o
3

20

Pro  vzduchovou 10
sprchu  nasdvajici ‘ T
vzduch z okolniho
prostredi z toho vy- o 0,5 1 1,5 2
plyvad zavér, Ze w [m.s™]

zvySeni  rychlosti
vzduchu o 0,1
m.s™ zplsobi pra-
mérny pokles uka-
zatele WBGT 00,4
K. Toto plati v rozsahu rychlosti od 0,5 m.s do 2 m.s™.

Obr. 5 Hodnoty ukazatele WBGT na daném pracovisti
u sklarské linky v zavislosti na rychlosti proudéni vzduchu

Ze zavislosti na obr. 5 Ize stanovit optimalni rychlosti proudéni vzduchu na da-
ném pracovisti u skiafské linky potfebné pro dosazeni homogenniho prostredi
s pozadovanou referenéni hodnotou WBGT. Pro dosazeni homogenniho pro-
stfedi s hodnotou WBGT = 31 °C je zavislost rychlosti proudéni vzduchu w na

5 rani aeraci dosahu-
ji nejvyssich hod-
M il not. Je to zplisobe-
e : S [==—tg no tim, ze ve Vyél
—_ h S)-metg ia pFi it
£ " A 5 e thw h|aV¥ e pri pOUZIT'I
= 1 p e tnw horni  vzduchové
f/ A —A— WBGT sprchy  nejvétsi
Ry B --A- WBGT Y .
0.5 —— B Ce— w rychlost  proudéni
el vzduchu.
LA e
0
0 10 20 30 40 50 60 70 Z obr. 4 je patrno,
t[°C] Ze pfi pouziti spod-
0 0.5 1 15 2 ni vzduchové spr-
w [m.s™] chy je rychlost ve
Obr. 4 Vliv spodni vzduchové sprchy na tepelny stav pro- vysi hlavy nejnizsi,

a proto také snizeni
ukazatele tepelné
zatéze je zde men-
§i, nez pfi pouZiti
sprchy horni.

stfedi na pracovisti u sklérské linky WBGT i, ez sprehy) = 33,81
oc’ WBGTanm (se sprchou) = 30!28 DC
DEZ SPIChY, «:eeweseeseseese se sprchou

Vysledky méfeni pfi vétrani pracovisté strojnikd u skiafské linky aeraci ukazuii,
ze referencni hodnoty ukazatele WBGT jsou znacné prekroceny.

Pouzitim vzduchové sprchy at jiz horni &i spodni se ukazatel WBGT snizuije. Pfi
pouZiti horni vzduchové sprchy se hodnota primérného ukazatele WBGT sni-
Zila z pGvodni hodnoty 34,21 °C (bez sprchy) na hodnotu 31,51 °C (se sprchou)
a u spodni vzduchové sprchy se snizila z hodnoty 33,81 °C (bez sprchy) na
hodnotu 30,28 °C (se sprchou).

K ponékud vétsimu sniZeni primérné hodnoty WBGT doslo tedy u sprchy
spodni, ale to vlivem vyrazného snizeni WBGT ve vysi kotnikd, coZ je neza-
douci. U sprchy horni naopak k nejvétsimu snizeni WBGT dochazi ve vysi
hlavy (téméf na referenéni hodnotu), proto je v tomto pfipadé vhodnéjsi spr-
cha horni.

b) Vyhodnoceni vertikalniho priibéhu rychlosti proudéni na
daném pracovisti pro dosazeni rovnomeérné hodnoty ukazatele
WBGT podle vysky

Na obr. 5 je vynesen priibéh ukazatele WBGT v zavislosti na rychlosti proudéni
vzduchu. PFi proudéni vzduchu rychlosti 2 m.s™ je hodnota ukazatele WBGT
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vzdalenosti od podlahy h vyjadiena vztahem

w=0,022 P +1,211 h+0,059. (5)

5. VIZUALIZACE PROUDENI

Pro  ovéfeni  vlivu
proudéni  vyvolaného
mistnim pfivodem

vzduchu na technologii
vyroby obalového skla
bylo na uvedeném pra-
covnim misté zviditel-
néno proudéni pomoci
mihy, a to pfi vétrani
pracovité pouze aera-
ci, pfi pouziti horni
a spodni vzduchové
sprchy. Pfiklady obraz(i
ziskanych  vizualizaci
jsou na obr. 6 a obr. 7.

Z vizualizatnich za-
znaml vyplyva, ze pfi
pouziti horni vzducho-
vé sprchy  proudi
vzduch k podlaze, kde
se obraci, proudi Sik-
mo smérem vzhiru
k lince a nad linkou je
strhdvan  konvekénim
proudem vzh(ru. Vizu-
alizace také ukazala,
Ze pii pfivodu vzduchu
horni vzduchovou spr-
chou nebylo ovlivné-
ni technologie vyroby

Obr. 6 Vizualizace proudéni vzduchu z horni vzduchové
sprchy na pracovnim misté u sklarské linky

Obr. 7 Vizualizace proudéni vzduchu ze spodni vzducho-
vé sprchy na pracovnim misté u sklarské linky
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VEtSi nez pfi vétrani pouhou aeraci. Pfi pfivodu vzduchu spodni vzduchovou
sprchou dochazi k bezprostfednimu strhdvani pfivadéného vzduchu kon-
vekEnim proudem a je tedy vétsi moznost ovlivnéni technologie vyroby timto
proudem.

Z vizualizace vyplynulo, ze horni vzduchova sprcha je v daném pfipadé vhod-
néj$i neZ spodni nejen z hlediska rovnomérnéjsiho rozloZeni ukazatele WBGT
po vySce pracovisté, ale i z hlediska podstatné mensiho nezadouciho ovlivnéni
technologie vyroby a kvality vyrobkd proudem vzduchu lokalné pfivadéného
vzduchovou sprchou.

Vizualizace proudéni mihou také ukazala, ze se jedna o velice efektivni a za-
roverl jednoduchou, levnou a dostupnou metodu pro kvalitativni posuzovani
proudéni. Tato metoda mize mit Siroké pouZiti jak pfi vyzkumech vétrani, tak
také pfi ovéfeni funkce instalovanych vétracich a klimatizaénich zafizeni.

6. NAVRH VZDUCHOVE SPRCHY

Na zakladé méfeni tepelné zatéze je mozné navrhnout optimalni vzduchovou
sprchu. Pfi jejim névrhu je tfeba dodrzet podminku, aby rozlozeni rychlosti na
pracovisti co nejlépe odpovidalo rovnici (5), definujici optimalni rozloZeni rych-
losti. RozlozZeni rychlosti na pracovisti Ize upravovat pouzitim vzduchové spr-
chy osazené vhodnou vyustkou s regulovatelnou konstantou a zménou vysko-
vého umisténi vzduchové sprchy, coz byva nékdy omezeno prostorovymi dis-
pozicemi technologie na konkrétnim pracovisti.

Vzduch ve vzduchové sprse miize mit teplotu stejnou jako vzduch v okolnim
prostiedi, nebo pro zesileni G¢inku vzduchové sprchy mize mit teplotu maxi-
malné o 2 az 3 K nizsi. NiZSi teploty se dosahne tim, Ze vzduch pfivadény do
vzduchové sprchy je smési vzduchu nasavaného z prostoru haly a vzduchu
venkovniho. Pomér mieni a také objemovy tok vzduchu pfivadéného do vzdu-
chové sprchy by mél byt regulovatelny podle aktuélniho tepelného stavu na
pracovisti.

Vzduchova sprcha se pocité jako zatopeny proud, u néhoz se vychazi z poza-
dované rychlosti vzduchu a priméru proudu vzduchu kolem pracovnika [1].
Skutecny rychlostni profil proudu se nahrazuije stfedni rychlosti podle hybnosti.
Aby se vyuzilo u¢inné stiedni ¢asti proudu, kde jsou nejvétsi rychlosti, zavadi
se tzv. redukovany prlimér proudu na pracovisti D,,, ktery se voli podle rozsahu
pohybu pracovnika. Pfi ofukovani jednoho pracovnika by mél byt vétsinez 1,2
m. Pro rychlostni profil podle Schlichtinga [1] je redukovany primér proudu vy-
jadren vztahem

D,=0,64D,, (6)
v némz D, je prdmér proudu ve vzdalenosti x od vyusté.

Z vypoctovych vztahi pro zatopeny proud Ize vypoditat potfebnou vzdalenost
vyUstky vzduchové sprchy od pracovnika a tim vysku vyustky nad podlahou,
vytokovou rychlost z vyustky a objemovy tok vytékajiciho vzduchu. Pro zvo-
leny stfedni rozdil teplot v okoli a v proudu na pracovisti je mozné vypoci-
tat potfebnou teplotu vzduchu pfivadéného vyustkou.

Pro vypocet veli¢in vyjadrenych nasledujicimi rovnicemi (7), (8) a (9) byly po-
uzity vztahy uvedené v [1].

Vzdalenost vyustky vzduchové sprchy od pracovnika x pro kruhovy proud vy-
pocteme podle rovnice

_KoD,
3,26

, (7)

KLIMATIZACE

kde K je konstanta vyustky. Hodnoty konstant vyustek Ize najit pro nékteré
typy vyUstek v literature, napf. [1], [4], pro jina provedeni vyUstek je nutné K
stanovit experimentalné.

Pro vypocet vytokové rychlosti z vyustky w, (v nejuz§im misté proudu za vyust-
kou) mdzeme pouzit vztah

W, =L, ®
163D,

v némz

D, - vytokovy primér proudu z vyustky (u vyustek étyfhrannych
dosadime za D, ekvivalentni primér podle prifezu),

wy — stfedni rychlost podle hybnosti, za niz dosazujeme pozadovanou
rychlost vzduchu v proudu vzduchové sprchy na pracovisti, ktera je
v hlavni oblasti proudu pfiblizné polovinou rychlosti osové.

Vytokovy primér proudu D, se vypoéita z prifezu proudu z vyustky vyjadrené-
hovztahem A, = € 6, A, kde €je soucinitel kontrakce proudu (byva 0,65 az 0,9)
a o,=A/A;je hodnota uvadéna vyrobci vyustek (A, je volny prlfez vyustky od-
povidajici celkové ploSe otvord, A, je jmenovity priifez vylstky odpovidajici
ploSe vypoétené z obrysovych rozméra).

Teplotu privadéného vzduchu ve vyustce £, ur€ime ze vztahu

t.—t )X
o=t - ( i xr) : (9)
0,67K,D,
kde t - teplota okolniho vzduchu,
(t:—t,) — pozadovany rozdil teploty okolniho vzduchu a stfedni teploty
v redukované Casti proudu kolem pracovnika.
7.ZAVER

V pfispévku je uveden pfiklad provoznich méfeni tepelného stavu prostfedi na
pracovisti u sklarské linky na vyrobu obalového skla. Vysledkem méfeni je z&-
vislost tepelné zatéZe pracovnikl na rychlosti proudéni vzduchu a z ni stanove-
né optimalni vertikalni rozloZeni rychlosti, které zajisti homogenni prostfedi
s pfipustnou tepelnou zatézi pracovniku. Ziskané experimentalni vysledky mo-
hou byt podkladem pro navrh optimalni vzduchové sprchy. Neni prakticky
snadné vytvofit poZzadované vertikalni rozlozeni rychlosti, je v3ak tfeba se mu
pfiblizit alespon v horni ¢asti téla.

Vizhledem k tomu, Ze nesmi byt ovlivnéna v daném pfipadé technologie vyroby
lokalnim pfivodem vzduchu, bylo proudéni zviditelnéno mihou. Vizualizace na-
zorné ukazala charakter proudéni v jednotlivych sledovanych pfipadech
a mozny dopad vzduchové sprchy na technologii vyroby.

Publikované vysledky byly ziskany za financniho pispéni Ministerstva skolstvi,
ml&deze a télovychovy CR v ramci U¢elové podpory vyzkumu a vyvoje pfi feSe-
ni projektu COST G3.20 a vyzkumného zaméru CEZ: J22/98:262100001.
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