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• Vakuová fyzika
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Vakuová fyzika
• Vymrazovačky
• Sorpčńı vývěvy

Vymrazovačky
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Sorpčńı vývěvy

• kryogenńı

• zeolitové

• sublimačńı

princip: vázáńı plynů a par na povrch a v materiálech k tomu zvláště
p̌ripravených
koeficient ulpěńı bĺızký jedné, doba pobytu co nejvěťśı
plyn z̊ustává uvniťr vývěvy(čerpaného prostoru) ve vázaném stavu na
sorbuj́ıćım povrchu, nebo ve vrstvách pod povrchem
čerpaćı rychlost je úměrná velikosti sorbuj́ıćıho povrchu
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Kryogenńı (kryosorpčńı) vývěvy

Princip: adsorbovańı a kondenzace plynů a par
kryogenńı vývěva - teplota < 30 K
kapalný duśık (77K) - vymrazovačka
Kryogenńı vývěvy se zpravidla použ́ıvaj́ı na źıskáńı ultravakua, uvád́ı se do
činnosti až po źıskáńı ńızkého vakua jiným typem vývěv(difuzńı,
turbomolekularńı,...)
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Moderńı kryogenńı vývěvy

• plynné He

• uzav̌rený okruh He

• nejnižš́ı teploty 10 - 20 K

• neńı poťreba LN2

• mezńı tlak < 10−9 Pa
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• kryokondenzace (věťsina plynů)

• kryosorpce (Ne,H2,He)

• kryotrapping efekt (porézńı vrstva kondenzovaného plynu)

• může pracovat od atmosférického tlaku

• chlazeńı typicky He

• źıskáváńı vysokého a extrémně vysokého vakua

• velká čerpaćı rychlost

• mezńı tlak vývěvy je dán tenźı par čerpaného plynu p̌ri teplotě
kondenzačńı stěny

• po určité době provozu nutná regenerace
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LHC

1
1http://lhc.web.cern.ch/lhc/
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LHC

pr̊uměr asi 45 mm, 1 mm nerez ocel + 75µm Cu, 5-20 K, 2

2http://lhc.web.cern.ch/lhc/
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Zeolitové vývěvy
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• dominantńı proces je fyzisorbce

• dob̌re čerpá H2O,N2,O2, uhlovod́ıky

• špatně čerpá Ne,He,H2, ...

• velký povrch, 1g ∼ 1000 m2, pracuje od ∼ 105 Pa

• dutiny a kanálky ∼ 1 nm

• dá se regenerovat p̌ri vysoké teplotě

• zvěťseńı účinnosti sńıžeńım teploty zeolitu (tekutý duśık 77 K)

• žádné vibrace
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Sublimačńı vývěvy
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• dominantńı proces je chemisorbce

• dob̌re čerpá H2,H2O,N2,CO,CO2,O2

• nečerpá inertńı plyny nap̌r. Ne,Ar , ...

• opakované vytvá̌reńı čistého povrchu kovu, pracuje od ∼ 10−4Pa

• źıskáváńı vysokého a extrémně vysokého vakua

• zvěťseńı účinnosti sńıžeńım teploty pohlcuj́ıćıho povrchu
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Vědecké p̌ŕıstroje

• chlazeńı detektor̊u CCD pro OES

• chlazeńı detektor̊u pro infračervenou spektrometrii

• chlazeńı výkonových laser̊u - HILASE

• supravodivé magnety

• kryostaty
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Herschel Space Observatory

• start 14.5.2009, raketou Ariane 5

• váha 3.3 t, uḿıstěńı L2,

• primárńı zrcadlo má pr̊uměr 3.5 m

• 2300 l LHe, 1.4K

• p̌redpokládaná životnost 3 roky

• 29.4.2013 - mise ukončena

3

3http://en.wikipedia.org/wiki/Herschel Space Observatory
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Biologie a medićına

• dlouhodobé skladováńı vir̊u a bakteríı

• dlouhodobé skladováńı bio-preparát̊u

• dlouhodobé skladováńı semen

• kryoskalpel - chlad́ıćı rychlost 1300 oC/min

• celotělová kryoterapie, -110 oC až -160 oC, asi 3 minuty
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Supravodiče 4

• p̌renos energie

• supravodivé motory

• akumulace energie - stabilizaze el.śıtě

• LHC - NbTi(9K) - chlazen na 1.9 K,
havárie 19.9.2008, p̌ri proudu 8.7 kA, provozńı proud 9.3 kA,
rekonstrukce 700 m, ztráta 6 t He, celkové množstv́ı asi 120 t

4http://www.superconductors.org/
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5

5http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:CERN-cables-p1030764.jpg
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Raketová technika

okysličovadlo - LO2, 90 K
palivo u některých raket - LH2, 20 K

• vojenské rakety - V2 -LO2 4910 kg,
vyrobeno asi 5200 kus̊u;...

• civilńı rakety - Saturn V, N1, Soyuz, ...

6

6http://en.wikipedia.org/wiki/File:N1%2BSaturn5.jpg
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Doprava

• MAGLEV
• 2003 rychlostńı rekord 581 km/h
• délka tras - Japonsko 8 km, Č́ına 30 km, Jižńı Korea 1 km

• doprava zemńıho plynu LNG, teplota -160 oC,
Evropa - 21 p̌ŕıstav̊u pro p̌ŕıjem

• letadla - bezpilotni Boeing Phantom Eye
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MAGLEV

7

7http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:JR-Maglev-MLX01-2.jpg
() F6450 25 / 1



Ostatńı aplikace

• skladováńı potravin

• p̌ri záplavách - záchrana knih a dokument̊u

• detektory magnetického pole - SKVID

• výroba Braggovských mř́ıžek - LH2, optické senzory, kompenzátory
chromatické disperze

• źıskáváńı vody

• vojenské aplikace

• akumulace energie
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Źıskáváńı vody ze vzduchu 8

Princip - kondenzace
Zǎŕızeńı firmy Aqua Sciencis - virová trubice,
na výstupu teplota až -46 oC
4500 litr̊u denně

8http://www.osel.cz/index.php?clanek=2499
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