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CHLAZENT FOREM
: ; > ¥
& SEZNAM POUSITYCH ZKRATEK A SYMBOLY
Cop soudinitel mé&rného tepla vzduchu [J/kg.K] t
J |
4y - vnéjsi prumer formy [m]
; J nit¥ni prameér formy [ ] :
: d - vaitfni p - |
? at - rozdil teplot na Thomasové valci [’C] ‘
. t - teplota vn&jsiho povrchu formy [’C] :
te - teplota formy pied stykem se sklem [°C] ,
t - teplota skloviny + formy Cc] f
p 2
; tg - teplota skloviny [’C] ;
:
! tg, - teplota srovnavacich koncl termodlénki ['C] !
t,, - teplota chladiciho vzduchu [ec ]
E - [ 34 2 o~ 1/2
i B - materidlovéd konstanta J/ C.m.s
‘ E - tepelnd akumuladai schopnost

L - délka formy [m]

i - pratodné mnoZstvi wvzduchu [kg/s] {

Vv - prutocné mnozstvi vzduchu [mB/s]

P - ptikon Thomasova valce [kw ]
Q - tepelny vykon prosly formou [ W ]
4
i \/.{,h - tepelny vykon vysdlany na formu [ W]

tepelny vykon pro 1/2 formy




b e CHLAZENT FOREM

i pr - mnozstvi privedeného tepla [W ]
i Q, - ztraceny éepelnj vykon [VJ ]
Q,y — tepelny vykon unikly vyparovanim vody [W ]
i szl - tepelny vykon unikly konvekci z vnitrfni

strany formy [’” ]

. Qurs ~ tepelny vykon unikly konvekci z vnéj-

8i strany formy Cw]
Q,q1 -~ btepelny vjkon unikly radiaci z vni-
‘ tfni strany formy [W ]
t Q - tepelny vykon unikly radiaci z vnéj-

‘zs2

R

&1 strany formy Cw]

soudinitel prestupu tepla lr\.‘f/m‘;i K] :

G E NSRBI G A PR
!

. 3
. Q - mernad hmotnost vzduchu I:kg/m/ ] p
. § A - souc¢initel tepelné vodivosti [W/m.K]
! § - korekéni souclinitel
: ft
5 3
:
W ¢
;
i :
£ :
8 :
;
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% 1.0. BVOD :
Z Sklaiskd vyroba u nds ndleZzi mezi nejstarsi i
% vyrobni obory a zaujimala v na$i pramyslové vyrobé §
! vzdy dale?ité misto.Vyroba umeleckého a okrasového é
f §
; skla proslavila &eské skldfstvi po celém svété a %
i dodnes zaujima v nali skldPské vyrobé vyznamné posta- %

. : veni.Sklo se stalo materidlem,ktery v dnesni dobé ‘
% zasahuje téméf do vdech obord lidské cinnosti a pro ?
% nékterd pramyslova odvétvi se stévad dileZitym mate- ?
§ riidlem konstrukénim.Napriklad rozvoj potravindrskeho, %
i chemického a farmacoutického pramyslu si nelze dobre f
i predstavit bez dostatedného mnozstvi sklenénych :
; oball,které predevsim pro své dobré vlastnosti jsou %

a i paddle budou nenahraditelné.Tyto sklenéné vyrob- %
ky jsou vyrdbény predevidim z tuzemskych surovin, %
coZ se kryje se zavéry XV. sjezdu KsC. §

‘ Kvantita i kvantila t&chto vyrobki je primo ;
; z4visla na strojnim zarizeni,na kterém je vyroba §
% sklenénych obalu realizovéana.Radové stroje na vyrobu %
i obalového skla se vyviji a vyrdb&ji v k.p. Sklostro] %
: Turnov.

ZvySovani produktivity prace té&chto strojl uzce
souvisi s chlazenim forem.VSechny stroje rady AL
vyuZivaji k chlazeni forem vzduch,ktery k formam
proudi od ventilatoru pres klapku ve frémé stroje
dovnit? frémy a odtud pfes chladici kominy na formy. §

%
8
S 3
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¢ Prednosti je hlavné jednoduchost a operativnost. i
; 1
; Ale nizkd Gcinnost chlazeni vyzaduje,aby k formam
: proudilo velkeé mnozstvi chladiciho vzduchu o vysoké :
! rychlosti.To m4 za nésledek vysokou spotiebu chladi- i

é

rd ’ 4 Id - - Q

ciho vzduchu.Vyroba chladiciho wvzduchu je energeticky ¢

: velmi nirodnd a piedstavuje prevaznou Cast energie :

. potfebnou na provoz stroje.Proto jednim ze zpusobi, i
¢ jak zvysSit provoz stroje,je zlepsit 48innost chlazeni. é
y 7de méAme 2 varianty: :
] o < . N ]
B 1/ wyuzit vSech moznosti,jez dava chlazeni vzduchem ¢

j
2/ pouzit ke chlazeni jiného zpisobu ;
Nejvihodn&jsi by bylo pri stejné nebo vyssi uéinnosti
chlazeni snizit mnoZstvi privadeéneého chladiciho :
! vzduchu a tim podstatné snizit i vysokou hlulnost %
stroje. ;
(kolem této diplomové préce je navrhnout jiny
' zpasob chlazeni forem stroje neZ klasickym zpisobem-
/ '
j -vzduchem a tim Géinnost chlazeni zlepSit i po i
i stridnce hludnosti. |
!
i
1
byacnr o .+ s i G e
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! 5.0. 7hAkonitosti prestupu tepla pri tvarovani skla i
% 7akladni pozadavky pri tvarovani skla: i
% 1/ rychlé a presne vytvofeni tvaru ?
% 2/ rychlé ochlazeni skloviny na takovou teplotu, é
¥ 3
: 5e se pPi dalsi manipulaci nedeformuje i
: 3/ provést toto bez vad a odchylek od pozadovaného i
o tvaru
% 4/ ekonomické & hygienické podminky. z
% 7a rozhodujici se povazuje otazka tepelnych podminek. §
%
2 S ———— ;
-
-
vzduch
-
@ =
: _— e
% sklovina forma
; Obr. 1. Prestup tepla ze skloviny do formy
£
Ty - teplota skloviny %
ﬂ te - teplota povrchu formy
| tf - teplota formy pred stykem se sklem
tp - teplota skloviny + formy
E - tepelnd akumuladni schopnost %
3
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; Pro prestup tepla ze skloviny do formy plati dle /2/
;, vztahy:
E v s~ t ._Eif_.
v p— T £ Es
)\ - soulinitel tepelné vodivosti
¢ - soudinitel mérného tepla
® ¥ - soudinitel mérne hustoty
Pro mnoZstvi tepla Q predaného ze skla do formy

plati:

R N

PR T

q - doba styku
g - styénéd plocha

. B - materiélové konstanta

;n»vﬁmu-muwxwm‘-.):;-m.«sws"-;,v‘ A A T T AP s

T

Rovnice (1) Je zékladni pro vipolet rychlosti

prestupu tepla.
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Obr. 2. 74vislost %%v zadvislosti na dase
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iérenim se zjistilo,Ze prestup tepla ze skloviny

do formy klesid s ¢asem podle paraboly.
Okamzity soulinitel piestupu tepla:

B

dT =
2\

Ze zévislosti je vidét,Ze je neekonomické
nechdvat vyrobek dlouho ve formé.Plati rovnéi

z hlediska tepelného.

Velikost odvedeného tepla

Tvarované skloviné musime odejmout takové mnoz-
stvi tepla,aby se vyrobek pri dalsi manipulaci nede-
formoval.Odejmeme-1i tepla méné,vyrobek se deformuje
a tim vznikd zmetek.Odejmeme-1i tepla vice,sniZujeme
tim vlastné vykon stroje.Ve sklarndch byva snaha
chladit vice,nez to provoz vyiaduje,aby se tak zame-
zilo nebezpedi praskdni vyrobkd zavinéné prilnutim
skloviny k horkym sténdm formy.Takové chlazeni je
vzZzdy na tkor dobrého vzhledu vyrobku.Smréek/l/ uvadi,
ze pri tvarovacim procesu tzkohrdlych lahvi hmotnosti
100 - 700 grami odebirame na sekénich strojich tepla
promérnd 430 £ 40 J/gram.Na stroji s dobrou odstavkou

jesté o néco méné.
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Teplota forem

Teplota tp- skloviny+ formy je urdena viskozitou.

Je-1i povrchova teplota formy vétSi neZ odpovidajici
viskozité lepeni,dojde ndm k pPilepeni skloviny na
formu.JestliZe budeme mit niZsi teplotu formy,nez
je dolni hranice tvarovatelnosti,dojde ke vzniku
trhlinek.Zatim nikdo presné neurdéi,jakou bychom
méli mit presnou teplotu pro nejekonomidtéjsi tvaro-
vani.Interval povrchovych teplot skloviny a formy

je asi 500 - 600 C.

— R G ST — — S — — w— CE— —

Tvarovaci automaty na vyrobu obalového skla chladi
formy zatim s nevelkou ulinnosti chlazeni.Proto je
snahou toto chlazeni zlepsit.Dle /1/ se da toto

chlazeni zlep8it zvysenim koeficientu prestupu tepla

£ z poradovanych 200 - 500[W/mK] asi na 700 [W/m2K],,

Toho mizeme docilit: .
- zvySenim mnoZstvi chladiciho vzduchu / nevjhodné
z hlediska energetického i z hlediska hludénosti /,
~ zvysSenim rychlosti chladiciho vzduchu proudlclho
na formy / vede ke zvySeni hlucnosti /,
- upravami chladiciho wvzduchu,

- pouzitim jiného zpusobu chlazeni neZ wvzduchu

/ vodni chlazeni,sytou parou,.../.

A

B




G T £ A T S s T e T 7 "fs.g
o CHLAZENT FOREM R 1
% %2.0. Navrhy jiného zplusobu chlazeni forem nez %
E klasickym zpusobem - vzduchem §
§ Ve sklarstvi se nejéastéji k chlazeni forem %
; pouzivd vzduch.Ale jsou i zpusoby,pfi kterych vyuzi- ;
g véame k odvedeni potfebného mnozstvi tepla s povrchu i
? formy jiného média nez vzduch.Mezi tybto zpasoby patri é
. napriklad pouziti tepelnych trubic,syté pary nebo
; pouziti vzduchu vlhcéeného. %
5.1. Chlazeni pomoci tepelmyoh Tubic
é Tepelné trubice zajisbuji vysoce intenzivni ;
g prenos tepelné energie mezi 2 misty i prfi malém ;
: tepelném rozdilu.Pro volbu pracovni latky rozhoduje ?
oblast teplot.Napiiklad pro trubice s H,0 je rozsah
50 - 250°C / tj. vykon asi 10 — 1000 W/cm® /. !
. Trubice s tekutymi kovy pii 700 - 1000°C maji vykon :
1 - 10 kW/ cm®.
3.1.1. Trubice s nekonvendni ndplni
Plati pro oblast 200 - 600°C
Rtut - nelze pouzit pro dlouhodoby provoz/korozni i
napadeni stén,Spatnd smacivost /.
Dowtherm - pouze do 350°C
Sira - kritickd teplota 1040 °C,je stabilni v celém
- rozsahu,hygienicky vyhovuje.Neprizniva je
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? |
; sména viskozity.Vykon asi 600 W/cmd. §
% Vikon tepelnych trubic zvysime,kdyz pouzijeme jako %
¥ X . , . i
3 naplné& tekutych xova.Napf. Na,K - pro oblast 400 - ;
H o i
g - 800°C.
% 3,1,2. Médéné trubice s néplni vody,acetonu a etylalkoholu §
T e e e e T e T T e
‘ i Nedochézi k napadeni stény trubice,netvori se
i jpertni plyn.MiZze ale nastat interkrystalickd koroze. E
; :
!
§ 3,2, Chlazeni pomoci syté pary :
] Pouiiva se hlavné pro vnitfni chlazeni.Je to
: viak pomérné drahé investice a 2z bezpednostnich
davodd se milo pouzivé. :
3,3, Chlazeni pomoci vlhéeného vzduchu
@ B&elem tohoto zpusobu chlazeni je zvysit

mnosstvi tepla,které z formy odvadime.PPi pouziti
neupraveného chladiciho vzduchu je tast tepla odva-

déna konvekci a Cast radiaci.Pri pouziti chladiciho

vzduchu,do kterého privadime uréité mnoZstvi vody,

je navic Zast tepla odvadéna vypafovénim.Pﬁsobenim
vody dojde také k uréitému ochlazeni chladiciho
vzduchu. JestliZe takto zvySime mnosstvi odvedeného
tepla s povrchu formy,mélo by se pri stejné d¢innosti
chlazeni sniZit mnosstvi privadéného chladiciho

vzduchu.
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Toto snizeni py mélo za nasledek i snlzenl hlucnostl,

s L

Konstrukcnl provedeni je pomérné jednodnché

a Je mozZne jed vyzkouset pa KSE n& 1 sekel gtroje

Tento ZpusovP chlazenl povazual 73 nejvjhodnéﬁéi
g ve SV© diplomove précl se Jim pudu zabgvate

=

4,0, MET yeni souélnitele pfestupu tepla
nnostl chlaz

Pro posouzeni eni ©YL porovnavan
souclnitel prestupd tepla 4 pro jednotlivé zpusody
cphlazeni. .Byla mérend povrchové geplota yn&isiho
povrceht formy & 2 tohoto gpolu S dalsind veliéinami

se souéinitel prestupu teplad vypoéital.

4.1 Vypoéet souéinitele piestupu tepla

—-—.—-.—-

ngteni souéinitele prestup? teplamb pylo prove”
deno né zjednoduéeném podelu prestupu tepelne energi
mezi formou a vzduchem.Formu uvazujemne ve vypoctech
jako yalcovou bez vlivu odvodu tepla drzéky @& éely
forem.Oprotl skubetnému gepelnému poli ve sk1atské

pormé je Y modeloveho gabizenl vytvoLeno gtaciondrs

ot o T T T T it .

gepelné pole 8 trvalym ohtevem plynovjm nordkem

Toto zjednoduéeni nema Velky vliv na velikos®t

T R
: e S

R Wm;w=pm__-
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E goudinitele prestupu tepla £ na vn&jéim povrchu, §
% nebo¥® u formy pri vyrobé obalového skla je teplota z
é na vnéjsim povrchu formy PO dobé& nab&hu konstantni. §
f Tento vypodet neni presny,ale pro nasi potfebu Jje :
i vyhovujici.Pfesny vypoéet by byl velmi narodny. %
i Velikost £ byla zjis%ovéna na zdkladé tepelného pole E
. z, a tepelného toku pro chizejiciho formou a velikosti
teploty na vndjdim povrchu formy.
Podle okrajové podminky plati Newtonav zdkon prestupu é
: tepla na vnéjsim povrchu: ‘
tyg teplota chladiciho vzduchu
Q - tepelny vykon prosly formou
- | 7. rovnice(2) plyne: i

" . L = Q [:W/maK]

Grafické zndzornéni prabéhu teplot ve formé& Jje na

obr.>%.

Abychom znali viechny hodnobty ze vzorce,musime jesté

zjistit tepelny vykon Qh[W]proélj formou.PPi zahPiva-
ni formy plynovyn notékem dochdzi k uréitym tepelnym
ztrétim.Cast tepla uniké konvekei a radiaci a dast

vypatovanim.Z obI.% plati: vap+ st QK™ Q

Q, - ztracené teplo uniklé mimo formu

el b o SRR g B S 8 R AT
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V daldich vypodtech uvazuji,ze pii ohrivani formy
plynovym hoPfdkem vznikaji 50 % ztraty.rPi mérenich
je vSak zahtivéna plynovym hofdkem pouze polovina
formy,coZ mad vliv na celkovy tepelny vykon U prosly

formou.
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Obr.3 Pribéhy teplot ve formeé
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Obr.4 Tok tepla formou
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CHLAZENT FOREM B

: 18
6’ 2 s 4 om » é
iselné vyjadreni Q .
‘
Q=9 ;

Vyhfevnost plynového hofdku pro polovinu formy: ?
spotfeba plynu - 0,5 ma/hod. :
v§hbevnost svitiplynu - 15488[kJ/nm”]
G, = 15488000.0,5.2. 3gqy = 4302 [W]
Pri predpokladu 50 #% ztrdt je skutelny tepelny

vykon vysdlany na formu:

Q, =@ -~ =2151 [W]
Tento tepelny vykon budu uvazovat ve vSech dalsich

vypoltech.

Schems. méfeni na AL 118 a popis zarizeni

Schema m&feni je na obr.5.Chladici vzduch

doddval odstfedivy ventildtor V typu SH 1,75/650

a mnoistvi chladiciho vzduchu bylo méfeno pomoci
Thomasova vdlce TV typu M 059.Regulalnim autotrans-—
formitorem typu RA 10 s pomoci wattmetru byl nastaven
pPikon 1 000 W do topné mriZe TV.Na mostu pro primeé
ode&itani rozdilu teplot typu M 027 byl odecitém
teplotni‘rozdil at.Teplota chladiciho vzduchu byla
métena rtufovym teplomérem tvz.Rtquvym teplomérem

byla snimina teplota srovnavacich konci termodlankd

Y. *Celkovy pohled na pracovisté je na obr.6.
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if
E Pomoci specidlniho plynového hoifdku byl provadén ?
; ohtev jedné poloviny formy.Vzduch do plynového hotraku %
% byl dodavan dmychadlem.l’o oh?dti formy byl spustén §
z chladici vzduch a na mV cejchovaném ve °C byla odedi- E
. i
% tédna teplota povrchu formy. 2
i Vypodet mnoZstvi chladiciho vzduchu byl proveden §
: i
: dle vzorclh /3/.
M = £ *
% at. § * cvﬂy :
N
g
%
fo . ) )
g M - praotodné mnozZzstvi vzduchu v kg/s %
!
i V - pratoéné mnoZstvi vazduchu v w’/s ;
P - prikon TV v kW
? £ — korekdéni soucinitel =1
%
% cv:¢mérné teplo vzduchu £(T,py)
z g - mérnd hmotnost vzduchu v kg/m5
i
Tiselné vyjddfeni mnoZstvi chladiciho vzduchu:
Pro méfeni jsme urcili z tabulek c .= 1,12[kJ/kgK ]
I3 7 ‘
: a z nomogramﬁ/4/? = 1,11 [Kg/m)]
g Vy¥sledné hodnoty jsou pro otevieni reguladnich klapek ;
&
; na 2 hodnoty:
1 1 r ° i ’ 3
otevreni klapek At[ C] il [kg/s] v [m /s]
1 4,3 0,208 0,187
2 355 0,255 0,230
3 " e
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Obr. 5 Schema méfeni na stroji AL 118
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5.1. Unisténi termodlankh na forme :

; —— ST G — —— T S— G C— Cw— S p— —
5

Pfi méfeni rozlozeni teplot ve formé& bylo pouzito
d e o ’ 'l rd v rd o . Fa s
t7{ NiCr-Ii termodélénku.Umisténi termollankd na jedné !

poloviné formy ukazuje obr.?7 a obr.8.
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6.0. Opravy komind

e NI s SR R T

; P?i zkudebnim méireni bylo zjidténo,Ze u chla-

PP S Nt e 2

! dicich komini je v jednotlivych $térbinach dosti

PR
b WA

o A

: rozdilny tlak.To mé pom&rné velky vliv na chlazeni

forem,nebot jednotlivé I4sti forem jsou ruzné ofuko-

vany a tim i rozdilné chlazeny.Proto byly pro ~lepsSe-

ot A SO R 2 R

'. : ni rovnomérnosti tlaku provedeny rizné upravy Vv komi-

G TN ks AT TR AL Y MR A

:’( oA rd v 4 7 rd

3 nech/ méreni 1 - 4 /.Schema usporddéni komind je na
: obrazku 9.Méteni byla provddéna v mistech 4,B,C,jak :
; :
i je vyznadeno na obrazku 10.5térbiny jsme oznalili :
: i
: gisly 1 - 4.PFi vSech méfenich je levy komin pro :
i
porovnani bez Uprav,pravy s ypravami, ;
§
9
5
| :
i i;
® |
; i
: :
: :

Levy komin Pravy komin

AR B R W S

e | SETIREL

Obr.9 Usporadani kominu
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% Obr.10 Schema chladiciho kominu s rozméry §
Méreni &.1
Podle obrédzku 11 byl méfen u komind vnéjsi tlak.
Naméfené hodnoty v (mm H_O) jsou uvedeny v tabulce 1. :
Znaceni A.L,BL,CL - levy komin ;

ApyBp,Cp - pravy komin.
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CHLAZENT FOREM 25
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tab.l
misto

B C

L ||| 22| 3% |Cp

Stérbina

1 65 64 67/ 74 74 72
2 o7 159 | 57 77 | 67 | o4
3 62 60 59 70 66 o4
4 52 48 49 49 29

7
o

Na pravém kominu byla provedena uprava pomoci
%eber.Schema je na obrazku l2.Rozméry Zeber jsou

uvedeny v tabulce <.

VAN TN

T vzduch

Obr.12 Uprava kominu pomoci Zeber
tab.2

Stérbina 1 2 3 4

vzddl., x[m]] O | 9,5} 6,5 | 3,5
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Graficka zavislost je vyznadena na obréazku 13.
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PPi tomto méreni byla u Zeber zvétsSena délka X. :
§ Nové hodnoty jsou uvedeny v tabulce 5
tab.3 ;
% Stérbina 1 2 3 m ;
% vzddl. x[mm] | 0 [12,5] 9,5 ] 55 ;
. f Pro vn&jsi tlak jsou hodnoty uvedeny v tab.4,pro ‘
a vnitrni tlak v tab.5.V tabulkach jsou vidy uvedeny
hodnoty ze 2 méieni.Pro lepdi piehlednost jsem z obou )
g méteni spodital prumérné hodnoty a uvedl je do tabu-
# lek 6 a 7.Grafickd zévislost je pro vwnéjsi tlak aa i
obr.l4,pro vnitfni tlak na obr.15.
tab.4 ;
: nisto Z
: A | By | S |22 | B | O :

. stérbina ;
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e
g
(@
.
=g
[ay!
jus)
-
(@]
ae)

térbina

1 735 |64,5150,5 70,5166,5]56,2
% 2 72 159 |53 69,5|o0 |57
5 on |58 55,5 || 72,551,556

Msreni ¢&.5 - pro vné&jsi tlax

: Pro toto méfeni byly provedeny upravy u gtérbin

PR B it e

: &.2 — 4 amna kominu.Upravy Jjsou vyznaeny na obr.l5
! pro komin a na obr.17 pro Stérbiny.
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Obr.1l7 Schema upravy Sterbin !

Vzdalenost -x- pro jednotliveé gtérbiny je uveaena

v tabulce 3.

A S TR A 63

tab.8

Stérbina 2 3 4

. vzddl. x[mm] [L2,5 | 72

(o))
-
5

b <SRBI VR K AR P A ST 1 e

vam&Fené hodnoty pro obr.ld jsou uvedeny v tab.y

a graficky zndzornény na obr.l9.Pro upravu na obr.z0
jsou hodnoty uvedeny V tab.10 a graficky vyneseny
do obr.Zl.Pro posledni upravu dle obr.22 jsou namele-

né hodnoty zaneseny do tab.1ll a graficky sobrazeny

na obr.23.V tabulkdch jsou vzdy uvedeny pramérné

hodnoty ze <2 méfeni.
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Méreni &. 4
P¥i tomto méreni byl u komind méren vnéjsi
tlak. Byly provadény upravy pomoci nabérdku a deflek-

tori.Celkové schema s rozmeéry Jje vyznadeno na obr.25.
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Obr.25 Schema kominu s provedenymi tUpravami

Méfeni C. 4A
Stérbina 4 je zde bez vndjsiho nadlitku. Naméie-

né hodnoty jsou uvedeny v tabulce 12, Grafickad za-

vislost je na obrazku 26,
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e CHLAZENT FOREM : T
; tab. 12 ;
% misto %
: A, 1 B | Cu || *»| Bp| Cp :
: Stérbina %
; 1 ey | 73| 70 || 69| 70| 67 :

57 | 55 | 56 701 71| 65

§ M&Peni &. 4B

? Stérbina 4 je bez vnéjdiho nalitku, je zde g
é nab&rdk a naproti deflektor. Namérfené hodnoty Jsou é
? uvedeny v tabulce 13 a grafickéd zéavislost na obr. 27. g

‘. 3 tab. 13

misto

Stérbina
1 67 68 68 65 67 62
67 |es |68 || 65 | 67 | 63

6l |55 | 58 63 | 65 | 58

60 |54 |56 64 | 59 | 57

50 |41 40 52 59 58
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Méteni &. 4C

B S

P71 tomto mé&feni jsou oba kominy s nabérdky b
t

a deflextory. Stérbina 4 Je bez vn&jsiho nalitku.

AR T ST

Nam&fené hodnoty jsou uvedeny V tabulce 14 a grafic-

ky vyznacleny na obrazku 28.
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% 3 60 | 54 | 54 || 58| 58| 55 ?
? 59 | 54 | 5% || 57| 57| 55 :

4 57 | 60 | 56 || 50| 58| 57 :
57 | 1 | 56 || 51| 57 ] 57 :
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b 7.0. Vlastni m&feni na zjisténi céinnosti chlazeni !
; PPi nasledujicich m&fenich byl zjisfovan :
souéinitel prestupu tepla £ na konelné formé. 5
. : Pri mé&reni &. 5 je to zavislost £ na mnoZstvi chla- g
: diciho vzduchu, pfi mé&feni &. 6 na mnoZstvi ‘vody ‘
: pridavané do ruznych mnoZstvi chladiciho vzduchu. !
. ! Ddle byla provadéna méfeni, pri kterych se do urdité-
: ho mnoZstvi chladiciho vzduchu pridavalo urdité :
! mnozstvi vody a vSe se porovnavalo s neupravenym ;
' ¢
; vzduchen/viz méreni ¢. 7 - 10 /. PPi méfeni &. 11 :
; byly providény konstrukéni dpravy difuzord na dosa— :
3 i
: ;
¥ zeni rovnomernosti rozstriku vody do wvzduchu a tim '
2
dosazeni soumérného vystupu média ze Stérbin chla- %
dicich komint. “
‘ 7el. liefeni ¢, 5
: Pri tomto m&feni byla zjisfovana zavislost oL i
na mnozstvi chladiciho vzduchu. Zjisténé hodnoty pro :
méfeni A jsou uvedeny v tabulce 15, pro mefeni B v
tabulce 16, Hodnoty byly zapisovény po 5 minutdch. ;
Zavislost teploty formy na Case pro jednotlivé termo-
&lanky je uvedena na obrazku 29 a 30.
Ukdzka éiselného vypodtu soulinitele prestupu
tepla &
-
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7.1.1 il&teni A

165 W/m°K

TT.d.L.(td— tvz)

3,14.0,126.0,251. (160-17, 5)

Teplota vzduchu venku - 1[ °c]

relativni vlhkost vzd, - 75 %

t,, - 17,50 %]

at - 4,30%]
tsk - 19’5 [.C]

tab. 15

¢as(min)

misto

10

15

20

25 | L[ w/m“xc]

tr

305

250

175

160

152

Ty

215

260

210

185

170

1567 165

Sr17

285

245

205

182

165

162

o1l.2 liéfeni B

Podminky stejné jako pri méreni

Vv mnozstvi vzduchu - at = 3,5[°c]

4. Pouze rozdil
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tab. 16 :
% @
P 3

i éas .,
0 51 w15 | <0 |5 | Lfi/m]

i misto

R R P P T

tI 350 [ 245 | 195 | 155 150{ 140

T 335 | 255 | 208 | 180 155 | 160 175

toop 310 | <45 | 202 | 180 155 | 157 :

t [l
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CNEGHET. BT LT SR A R Y R e s ey it e e

T O T MK . S R, B ¢ i e 0,7 T

200

SRSy L

150

L

100

} } Il
¥ T LS

@]
o+
(T

10 15 20 a: cas [ﬁina

Obr. 29 Zavislost teploty na dase
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e CHLAZEN! FOREM
7.2. liereni C. &
# Pri tomto méreni byla do proudu chladiciho
vzduchu pridavéna 2 ruznd mnoiZstvi vody. Méreni 3
é je pro 2 raznd mnoZstvi chladiciho vzduchu. %
‘ Vydéisleni mnozstvi vody: f
— 25 kapeK ........ 0,005 1
. - 40 kKapek eeeeee... 0,003 1 %
~ 60 KAPEK «..ene.. 09,0055 1
-100 kapek .seees.. 0,0085 1. :
Pro mnosstvi chladiciho vzduchu, kde a5 = 4,5 ;
' jsou hodnoty uvedeny v tabulce 17 pro méreni Al
3 a v tabulce 18 pro méreni Bl.
Pro a s = 3,5 jsou hodnoty uvedeny v tabulce 19 pro J
j m&teni A2, v tabulce 20 pro méifeni B2. Umisténi i
difuzoru je zndzornéno na obrdzku 31, schema difu-
i . ' zoru je na obrazku 3%2. Grafickd zavislost £ - V
je vyznadena na obrdzku 33. Zavislost t - T je
na obrazku 3% pro méreni Al,Bl a na obrdzku 35
pro m&feni A2,Bz.
!
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CHTAZENT FOREM 3 6

< ARSI 0 § L TEL D R
)
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¥
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7.2.,1. idéreni Al

e
'
T AN | A B S 3 et R T R IR, S

- ? teplota vzduchu venku 1 [°c]
relativni vlhkost vzd. 89[%]
% 16,5 [°c]

vz
teplota mistnosti 20 [°c]
aic 19,5 [c]

JE I P P IR R S

t

mnozstvi vody 25 kapek/min 5

tab. 17

N T ST o

¢as (min)

misto

t 300 |225 [190 |165 155 |150 | 150

I
g 515 |245 |205 |185 175 {170 |170| 158 :

e e A T T e

215 |245 210 |190 |180 175 |175 i

mnozstvi vody 100 kapek/min

2% L

: tab. 18 ;

¢as (min) -
ol s | 10 15| 20| 25| 30 Slw/mk]| |
misto

; t1 3051225|190(165 [155 150 |150

320|240(205(180 (170 162 1160 175

e A QT T

11y 310]235|205|185 [170 165 (1l

e R

FACE 4 e e AN € s presvees o ST g PR




IR CHLAZEN? FOREM

R a7 S e T R pa L e NI SRR A TR IR,

i B
;
HIE AN IR
~J .
£

SR

V- ydteni A2

M PR G T

mnozstvi vody 25 kapek/min

"’ teplota vzd.venku -3 [‘C]
% relativni vlhkost 8y [#] %
5, 13 [c]
teplota mistnosti 20 [*C] :
‘

@ ? b 19 [
; tab. 19 i
{ das [min]

ol 5| 10| 15| 20| 25| 30 &L i/mx]
misto

PERERCLE 27N

Ty 2%%0|<30(180|160 150145 14<

S

tog 340]250200(180(170(165 |161 163

Tr1r 340|270 2201901180 1751172

o N SR RS S BB £ A

SR, WL

mnoZstvi vody 100 kapek/min

tab. 20

¢as [min]

misto

i BT

Ty 240250 {200(170 |160 1451140

tII 350(270[20|192|175 165160 158

tIII 330|260 1220|195 {180 1651162

p—em—————HE S S S
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CHLAZENT FOREM

! 1 - 25 kapek/min
—_— 2 = 100 kapek/min

Q ,.19 0,3 vV [mB/ s:l

Obr. 33 Graficka zédvislost L -~ V

1 - &5 kapek/min
2 = 100 kapek/min

O 5 10 15 20 25 30 ¢&as [min]
Obr. 34 Zavislost teploty na dase
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. CHLAZENT FOREM ;
: ; 50 :
i v e e e e T T e e ROV AU BN s e Bros o H
g
7.3. M&Feni &, 7
?
Nejprve bylo provedeno m&¥eni pii pouziti i
i
neupraveného vzduchu /7.3.1./. Po daldim ohtats i
formy byl pro chlazeni pou3it vzduch, do kterého %
bylo privddéno nejprve malé mnoistvi vody /7.3.2./. f
Fo dalsim oh*ati bylo do chladiciho vzduchu :
privadéno veéts$i mnozstvi vody /7.3.3./. Nakonec :
bylo pro porovnani provedeno opét méreni s ne- ;
upravenym vzduchem ,/7.3.4./. Ve viech pripadech g
byl vypolitdn soudinitel prestupu tepla £ a jedno- |
tlivé pripady oyly porovniny. Namérené hodnoty g
Jsou uvedeny v tabulkdch 21 - 24, Grafické zni- i
i
zornéni je na obrdzku 36. i
rodminky pii méreni:
teplota vzduchu venku 5 [°c]
teplota mistnosti 1¢ [°C]
relativni vlhkost vzduchu 75 [#]
7+.3.1. Méfeni s neupravenym vzduchem - 1.suché méreni
at = 4,3 [°C]
t,,= 16 [°C]
§
e e e e , e ;
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carAzENT FOREM

[P R e et ¢ T T A o v i R et T B R 3

:
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T
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i e i R ST

151 ol 25| 30| 25 L /mex]

¥

3

¥
i
1

L3 %%0|260 22012001195 1901185 185

|
|

3501290 2501230 2201215 |£10 205 17

Ti1T 3501305 270|245 230125 220141°

Gt

7.%3.2. TzV. 1.vlhké méteni

mnozstvi vody 40 kapek/min

ty, = 17 [°c]

tab. £<

sas [min 5
ol sl 10| 15| 20} 5| 29 25 | L [1/n"K]
misto

- 240 |255 (220205 |19 190(185 |185

t1r 350 {280 2501230 2201215 (21= 209 129

340 1280 2501230 225 1220|217 215

171

oA BRI W

—_—_——_——-—.— -——

mnozstvi vody 100 kapek/min

t,, = 2055 [c]
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CHLAZENT FOREM

N
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S T B g B RN S PR

AL B ot XY, S L BT SR 0 A

et P S N N LB R Mt S BT RO B TR

cas
misto

mid]

10

20

25| 20 35

P

Ty

530

265

220} 2

1

S0

tr1

350

290

2451 ¢

220}z

15

C1171

530

290

2451 ¢

2202

15} 215

134

7.%.4,. MéPeni s neupravenym vzduchem - 2.suché méreni

&L [w/mK]
140

130 |

120

110

100

— v e eve - —— —— —— — —

tab.

i

——— — —— o — -

SR T

misto

¢as [min]

10

15| 20

30

J:[N/mZK]

320

2

210|220

1201188
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290

2501«

225 |«

212 |£10
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Pro nasle

na privod vody do proudu vzduchu.

zahrivéana

aby wvzduch spolu s kapickami vody proudil prevai—

né na tuto dast. Proto byl difuzor na privod vody

otoden na

dech, Jjak
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dujici méteni byla provedena Gprava
Protoze je

pouze leva polovina formy, je potreba,

opadénou stranu nes v predeslych pripa-

je vyznaleno na obraziu 37.
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i 54
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7.4, M&Feni &. 8
% Zpasob méfeni je stejny jako pri meéreni ¢.7, E
; ale je pouzito vétsiho mnoiZstvi vzduchulat = 3,5/. i
; Podminky pri méreni: ;
E teplota vzduchu venku 5[°¢] :
: teplota mistnosti 19 [*c]
! ;
' ; relativni vlhkost vzduchu 70 [#]
gy 13,5 [*¢]
: 7.4.1. M&Feni 1.suché
tvz"' 16’5 [.b] ?
:
: tab. &5 ¢
4

: das [min) .
ol 5| 10| 15| 20| 25| 30| 25| L£[W/m=x]|
misto :

5y 3301210]170]165|160}155]152|150

® . try 350|-40]205]195 [190]185 | 80|180] 152 |

ITT 340|240|215|205 {190 (185 [185 |185

& 74,2, Méreni l.vlhké

mnozstvi vody 40 kapek/min }

tyz = 17,5 [*C]
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CHLAZEN® FOREM

A AR SR T S §E G e T minel e b TS L ERens e R

3
:
: i
i; -

tab. <6

¢as [min] -
ol s| 10| 15| 20| =5| 30| 35|Lli/mK] .

misto

T 230|250[200|180{165(1601155(155

R ORI SR LS T

tII 2350|270| <5 205119511851 1801180 15% %

[8)}

o by |330]<85|cc0f 205]|195]150[ 185|180

; 7.4.3%3, é&Peni Z2.vlhke i
L TTETTmE T T ¢
; mnozstvi vody 100 kapek/min ‘

- C
= 19703
: tab. <7 :
i ¢as [min] :

ol sl 10| 15| 20| =5| 30| 35|Lbi/md)] :
misto :

t 3301 cc0|100| L50| 145 | L4« | 141140

A RO e

I

t 350|240]180[{170]165|153]16«|160 174

II

e A AR L

: S111 230]230[180[170(165|163|{162]|160

[6})
N

T 4.4, MéPeni z.suché

L = 18 [‘C]
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: i
o

X

= oK T

o

tab. 28

et re e e AT

das [min

S TR et P SIS

ol sl 10| 15| <0| 5| 39 35 Lhi/mK]

miStO :

by 330 | <45 |195|170{150| 155|150} 14<

: :

o 550|275 | 220 200|190|185|180(175 156

® T 250|275 | 25| <10[195 195190130
i Grafické snazornéni celého méreni je na obrazxu 38.

Pro méreni &. 7 a &. 8 je vynesena na obrazku 39
graficka zévislost & - V pro razné hodnoty vlhceni

vzduchu. Zavislost T - € je vyznalena na obrizku 40.
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; oL [-_ /a ‘{] 1 - suché méreni :
¢ 2 = 1l.vlhké méTeni :
1 3 - 2,vlhké méreni f
180

5 :
170 |

160 ;
150
i
i
140 | i
; 130
12D ’ =
, z i
§ 0,17 0,23 V[m’ss]
3 s [°C] Obr. %9 Grafickéd zavislost L -V
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PR : :
; L CHLAZENT FOREM ;
:
‘ 7.5, Méreni C. 9
% Utelem tohoto méteni bylo posoudit Gcinnost
? chlazeni pri pousiti vzducha neupraveného a vzdu-
; chu vlhceného.
: lejprve byla provedena méfeni s pouiZitim vzdauciou
" ‘E neupraveného. DosaZené hounoty jsou zaznamenany :
; do tabulky 29. Soulasné byla zmérena hlucnost
prostiedi ,viz 7.5.1./. Ddle bylo provedeno mére—
ni s pouZitim vzduchu, do kterého bylo privadéno
E 100 kapek vody za minutu ,7.5.2./. Grafické zné- :
é zornéni je na obrazku 41. Namélené hodnoty jsou %
i uvedeny v tabulce 30. Pro dalsi mé&Feni bylo opet :
: pouZito vzduchu vlh&eného. Aby bylo obé méreni ;
: mo%no porovnat, muselo byt sniZeno mnozstvi chla- %
:
' diciho vzduchu, abychom se dostali na hodnotu %
. oC['\‘J/’maK] jako pPfi pouZiti vzduchu neupraveného. %
: Jakonec byla opét zméfena hluénost prostredi. %
:
Nam&Pené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 31 /7.5.5./.%
Po vyhodnoceni se do$lo k tomuto zaveru: %
PPi sniseni mnozstvi chladiciho vzduchu vlhéeného ;
o 16,5 7 dojde pri stejné ulinnosti chlazeni xe :
¢ sniZeni hludnosti o 3,4 %. To znamend, Ze pouziti ;
vihdeného vzduchu zvysi &[w/mn°k] o 8,6 %. :
2
%
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nludnost prostredi 89 [aB]
; at = 3,1 [°c]

t,,= 18 (]

tab. 29

“ : ¢as [min]

’ ol sl 10| 15| 20} 25| 30| 35 L/ meK
misto

ty 330|245 2101190 180{175|170|170C

t11 350|270 (230|215 [200{195({195|195| 139
trT 340 | 265 | 230|215 |00 195195 {195
\;‘E %

7.5.2. Tazv. vlhké méreni

—— amn —. e s e e SR

mnozstvi vody 100 kapesx,/min

o . by, = 20,5 el

PUNETE NN Y

tab. 30

cas [mig] P
ol s 1o 15} 20] 251 391 2> LlH/m K]
anisto

AR W SRS

t 330|245 |200]185 175|165 160|160

11 3501265 |220]205 195|1901185 |18 151

e A TR, SV A o S R £ T M A GNP B 1 N
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wnozstvi vody 100 kapex/min
5,7 EOC]//t:J . “\')217[311:)/51 / ’
t = 23 [*C]

; vz

At

¢ nludnost prostredi 86 [ar]

" é tab. 51

das min) ) o
i ol sl 10| 15| 20} <3| 39| %° Lho/m ) -
] misto :
tg 50|25 215|125 | 185|138 177 175
tr1 250 |270|240] 2= 215121005 |20 157
611 301270 |2n0] 227 | 2202152111207

M
<
o

1 - suché méteni

[

2 - vlhké méteni
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: Obr. 41 Zavislost teploty na case :
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7.6. léreni &, 10

Pri tomto méreni bylo pouZivano i rozstiiku
vody do chladiciho vzduchu < difuzord dle obr. 4Z.
lejprve bylo provedeno méreni pri pouziti chladi-
ciho vzduchu neupraveného. DosaZené hodnoty jsou
uvedeny v tabulce 32 /7.5.1i./. Pomoci hlukoméru
byla zmérena hluénost prostredi. Nyni bylo pouzito
vzduchu, do kterého bylo privadéno kaidym difuzo-
rem 60 kapek vody za minutu. Hamérené hodnoty Jsou
zaznamendny v tabulce 53 /7.6.<.,. Grafickd zavislost
je na obrazku 43. DAle bylo opét sniZovano mnozstvi
vlhéeného chladiciho vzduchu, az byla dosazena
hodnota £ jako pPi pouziti neupraveného chladiciho
vzduchu. Nakonec byla zmérena opét hluénost prostre-
di /7.6.3./. Namérené hodnoty jsou uveaeny v tabul-
ce 54,

Po vyhodnoceni se doslo k tomuto zavéru:

Pri sniZeni mnoZstvi chladiciho vzduchu /vIhéeného/
o 11,5 7% se snizi hluénost prostredi o 3,5 %. Pri
pouziti vlihéeného vzduchu se zleps$il soudinitel

prestupu tepla L o 18,8 %.
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% Pri méreni je komin hladky, bez deflextoru
a nabeéraki.

Podminky p?i méreni:

at = 3,4 [*C]

t 18,5 [*C]

VZ

B ¢ W O s o

B e ey Wl s e LS, TR L s T e e

i +t :
; SK

22,5 [*C]

L

¢ hluénost prostiedi 86 [dB]

g
SR U T 3 it

tab. 32

Cas [mig .
10 1o <0 <5 50| 2 |&0i/my]

C
U1

o e W

misto

tI 230!

\J3
)

2151185 (180170155 |150

L R, o T AR L LT

1y 3501270(235[2101200[195 (1450130 143

tIII 5401«801250] 225 12201210205 |200

mnozstvi vody < X950  kKapek/min ‘
21[°c]

20 [*c]
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-
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]

tVZ

L
e,

SOATY RS NI TG o ey




CHLAZEN! FOREM : 63 |

tab. 33

gas [min] _ :
ol 5| 10| 15| 20| 25] 30| 35 |LLa/m“K]

s

§ misto

i tI 2401235180160 150 14013511235

? 11 %50 (260210|185[180|180|175 165 | 170 i
® trrT 340 260|215 |195 [190]185(180[175 ;
? 7.6.%, Méreni na snisovani mnoZzstvi vzduchu ;
y hluénost prostfedi 83 [an]
ot = 3,8 (0] //0,23m°/8)//
i by = << [°c]
% tVZ = 52,5 E C]
i
: mnoZstvi vody 2 x60 kapek/min ;
§ tab. 34 é
.' { Zas [mig ool
ol sl 10| 15| 20| 25| 20] 25 Lli/m K|
i misto :
ty 530 255 |225 | 205 [195 [190[180{175
2
try 350 230 |50 50 |20 |10 [200 1155 | 141
E
b7y 230 280 |250[ 235 [225 [215 [205 |200 :
-
J
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: Ubr. 4< Umisténi difuzort v kominu ;
; vt [°C]
H 240

320 5
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L - suché mérfeni

2 = vlhké méreni
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Obr. 43 Zavislost teploty na &ase
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i 7.7. Wéfeni &. 11
% —_—— T
3 C{lem méreni bylo dosdhnout rozstriku vody
: nhlavné pro levou polovinu gté&rbiny chlaaiciho :
; xominu, nebot pri vsech metenich pracuji s konecC— :
: o ‘) - i
: nou Formou. Nejprve byla provedena zkouska, pri :
'. : které byl umistén difuzor dle obridzku 37. MnoZstvi
? vody bylo asi 60 kapek za minutu. Schematickeé
_ zndzornéni pro jednotlivé Sterbiny je na obrazku 44,
: Dédle bylo provedeno méfeni se 2 difuzory umiste- :
nymi dle obrazku 4<. Mnozstvi vody bylo asi 20 ;
: kapek za minutu v kaZdém difuzoru. Schematické .
: snazornéni je na obraziu 45. Obe méreni plati pro :
" mnorstvi vzduchu, kde at = 35,4 /3. JDyc37 m5§1/. {
Pro pripad se < difuzory byla provedena zxouska, ;
¥ pri které se zjigtoval rozstfik pro zmen$ené mnoz-— ;
e bvi vzduchu, kde at = 4,1 /tj. 0,1956[m° s
: stvi vzduchu, e = 4, je 0,195[m” s7]/, :
% ~ . P Ve 4 rd . » 4 2
i Schematické zndzornéni je na obrazku 46, :
‘ :
: ;
: !
: 77, Y 2
: 1| A / C 3 %
7 Z fa :
§ :
g 2 % Y Y :
; 4 Va :
/45 /§§

Obr. 44 Rozstfik pro jednotlivé Sterbiny
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Obr. 45 RozstiPik vody pro jednotlivé Sterbiny
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Obr. 46 RozstPik pro sniZené mnozstvi vzduchu

7.3, Liéreni C. l<

U&elem méreni bylo dosdhnout rovnomérného

rozstiiku vo¢ - po celé délce Stérbiny chladiciho

xominu, nebo¥ toto odpovidd skutelnym provoznim

podminkadn. Po mnoha méfenich, pPi kterych byly

provadény ruzné kombinace nastaveni obou difuzort

se dodlo kx nejvyhodnéjsi varianté, kterd je zobra-

zena na pPiloZeném vykresu//UP - 228/75 - 1//.
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seteni je pro mnoZstvi vzduchu, kde at = 3,5. :
Schematické zndzornméni je na obrdzku 47. Plati pro :
60 kapek za minutu v kazdém difuzoru. .
} Dile bylo provedeno méreni pro stejné umisténi f
: difuzora a pro snizeni mnoZstvi chladiciho vzducou .
: o 10,4 % //tj. na hodnotu 0,206 m’ él//. roxryti :
‘ jednotlivych &terbin je vyznadeno na obrazku 48. :
: P#i kolisani mnozstvi chlaciciho vzduchu do nodnoty f
: asi 10 % by toto na chlazeni forem nemélo veliy :
; o2 - [ » ” s ~ s q s , 1
vliv. PPi vetsim kolisdni mnoZstvi chladiciho vzdu- |
chu by se muselo nastaveni difuzord v iominech f
zménit. i
% P77 7727 %
@ 200 4
' 4 /] /] £
Jor. 47 RozstiPik vody pro jednotlivé sterbiny /
; i
i :
:

20 0 4 00

BRI

MW S, 3 TR A T L o

Obr. 48 Rozstiik pro sniZené mnozstvi vzduchu
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: 8.0. Ekonomické zhodnocenl :
; Cilem diplomové prace bylo navrhnout zplsob
% chlazeni, pfi kterém by se pii stejné uebo vetsi :
! Géinnosti zmengilo mnoZstvi chladiciho vzduchu,
§ nebo¥ jeho vyroba je energeticxy velice ndarocna.
| r
; zavéry z méreni tento cil splnuji.
¢ rro exonomické zhodnoceni Jjsem pouzil mereni
g &. 10, které se jevilo jako nejvyhodnejsi.
i Od energetika zavodu v Novém Sedle byla zjisténa
2 cena chladiciho vzduchu. Je to Castka 39 Kis za
: 1000 n”. PPi pouziti neupravenéno vzduchu je jeho ;
‘ ) z .
§ spotteba za rok 8 199 3560 m~”, coz predstavuje :
" § . . e o xe . ;
Sadstku 327 974 K&s. Pro dosazeni stejné Gclinnosti :
chlazeni maZeme sniZit mnozstvi wvzduchu o 11,5 4, !
(_‘
e st ams e - . c . 5
coz ¢ini 94c veco ma. ro prepoldtu je to uspora ¢
£
i
. ; 37 717 K&s rodné, coi jisté neni zanedbatelné.
i :
i
§
: i
£ :
: 4
g
!
-4
i
x
13
i e rereecee o e e e e o e e e - OO
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E
% 9.0. Zaver
¢ EssR je jedingym vyrobcem stroju na vyrobu
{ obalového skla v ramcl RVHP a proto zvySovani produ-
? ktivity vyroby na té&chto strojich Jje 2z hlediska Z

ekonomického velmi dtlezité. Tento stroj, ozna“eny ¢

I
PR

jako AL 118 beési zatim zkugebné ve sklarné v Novém :

Sedle. ZvySovani produktivity t&chto strojh tzce

: souvisi s chlazenim forem. Proto bylo cilem DP na- :
: yrhnout novy zpisob chlazeni forem se zamérenim :
f na zvysovani uéinnosti a snizovéani hluénosti stroje. :
; Zusebni m&ifeni dokdzala, Ze pouziti pouze :
: neupraveného vzduchu nestadi. Proto byla provedena i
i iz Cxas . VR
4 méPeni s pouzitim vzduchu vlhdéeného. Jiz pril mereni H
:é ~ . - W ~ ) Y ’ a '*
H &, 9 je videt, ze uéinnost chlazenl se zlepsila :
: o 8,6 %. PFi méfeni &.10 je totvo jesté vyraznéjsi - ;
) g ¥
o - 18,8 %.
t :
3 , . . ;
% 7avedeni tohoto zpasobu chlazeni do praxe by ;
3 vyzadovalo minimdlni vydaje pouze na upravy chladi - ;
] . . (. , y w Z
! cich komind. Na vstrikovani vody neni potreba zédné
: vstiikovaci trysky, neobot voda pada samospademn. 3
: Ani vydaje za vodu nebudou %4dné. Jeji spotieba :
je nepatrnd a mi%e se dokonce pouzit i voda odpadni. :

!

Domnivém se, ze toto je posledni zpusob, pii E

kterém se da ke chlazeni forem pouzit vzduch.
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vV odborne 1iteratute jsem z3istil, 7e S podobnjrm :'
: zpuasobem chlazeni provadi sxousky firma Teeds &
* Northrup Company 2 Philadelphie. :
i
E ¢¢innost tohoto zpusonl chlazeni by se€ dala ;
ZvySit, kdybychon pouzill novy typ chladicich komi~-
nte
. gavérem SVE diplomové préce dékuji vedoucimu prace
ing. Jaroslavu Beldovi, CBScC. & konzultan’covi ing. i
§ Antoninu Havelkovi 2z& odborne vedeni prace. Déle
3 g
H - . e L) T 2 . . a %
dékuji zaméstnancul kabedry Se Niesigovi & S. May -
: gincovi za pomoc pri méteniche
: Jindpich Svoboda
| |
«
] :
|
! |
# ‘
g
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