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Sorpéni vyvévy

e kryogenni
e zeolitové

e sublima&ni

princip: vazani plynd a par na povrch a v materidlech k tomu zvlasté
pfipravenych

koeficient ulpéni blizky jedné, doba pobytu co nejvétsi

plyn zlstdva uvnité vyvévy(erpaného prostoru) ve vdzaném stavu na
sorbujicim povrchu, nebo ve vrstvach pod povrchem

Cerpaci rychlost je itmérna velikosti sorbujiciho povrchu
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Kryogenni (kryosorp&ni) vyvévy

Princip: adsorbovani a kondenzace plynd a par

kryogenni vyvéva - teplota < 30 K

kapalny dusik (77K) - vymrazovatka

Kryogenni vyvévy se zpravidla pouZivaji na ziskani ultravakua, uvadi se do
innosti az po ziskani nizkého vakua jinym typem vyvév(difuzni,
turbomolekularni,...)
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Tab. 4.11. Tlak nékterych plyn@ erpanych kryogennimi vyvévami nebo vymrazovatkami

Cerpany | Bod varu
plyn

co,

204
27.2
713
81,6
87,3
90,2
112
121
140
165
195
373
630

Tlak plynu (Pa) cerpaného vyvévou chlazenou

kapalnym tuhym
He H, Ne N, Co,
42K 204K 272K 713K 195K
101 000 >101 000 >101 000 >101 000 > 101 000
4,6.107° 101 000 >101 000 >101 000 > 101 000
- 60 000 101 000 > 101 000 >101 000
— 3 .107° 1074 101 000 > 101 000
— 5 .1071 1073 68 000 >101 000
— 7 1071 1075 31000 >101 000
— 1,3.107 11 10°¢ 24 000 > 101 000
- - 1078 10° > 101 000
— - — 133 > 101 000
- - - 10? > 101 000
- — — 107! > 101 000
— = — 10~¢ 101 000
- - - - < 107!
- - - - < 107°
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Obr. 4.94. Pokles tlaku ve vakuovém
Systému pfi Serpani difuznj vyvévou (1)

a Cerpaci soustavou skladajici se z difazni

a kryogenni vyvévy (1)

k vyvéve )

¢ He (kapalne )

odCe rpd Vo, j/c/
helium ~ g

Obr. 4.95. Heliem chlazena kryogenni
vyvéva se stinénim chlazenym dusikem

1 — zdsobnik kapalného helia; 2 — valec;

3 — valcova spojovaci soucast s velkou
tepelnou vodivosti; 4 — Zasobnik kapalného
dusiku; 5 — pfiruby; 6 — detektor vysky
hladiny helia; 7 — prichodka detektoru
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Obr. 4.96. Heliem chiazena kryogenni vyvéva (firma
Leybold)

1 — zasobnik kapalného helia; 2 —~ dvojita §roubovicova
trubice chlazena kapalnym heliem; 3 — vnitfni zZavit;

4 — vn&jsi zavit; 5, 8 — ventily; 6 — rotatni olejova
vyvéva; 7 — termoélanek; 9 — ionizadni vakuometry.
Vyvéva 6 Eerpa pary kapalného helia a sni%uje tak jeho
teplotu
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Moderni kryogenni vyvévy

e plynné He

e uzavfeny okruh He

e nejnizsi teploty 10 - 20 K
e neni potfeba LNy

e mezni tlak < 107° Pa
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¢ kryokondenzace (v&tsina plyni)

e kryosorpce (Ne,Hz,He)

e kryotrapping efekt (porézni vrstva kondenzovaného plynu)
e miuze pracovat od atmosférického tlaku

e chlazenfi typicky He

o ziskdvani vysokého a extrémné vysokého vakua

e velkd Cerpaci rychlost

e mezni tlak vyvévy je dan tenzi par &erpaného plynu p¥i teploté
kondenzalni stény

e po urdité dob& provozu nutna regenerace
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Jumper connection

Helium ring line_

Warm helium recovery line

Cryogenic distribution line (QRL)

LHC machine cryostat
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Figure 11.1: Transverse cross-section of the LHC tunnel

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

Pumping slot shield

Pumping slots

Cooling tube

“Saw teeth”

Longitunal weld
Copper layer

Beam screen tube
Sliding ring

primér asi 45 mm, 1 mm nerez ocel + 75um Cu, 5-20 K, 2
2http://Ihc.web.cern.ch/Ihc/




Zeolitové vyvévy

Obr. 4.108. Zeolitova vyvéva

I — zeolit; 2 — piepaZky; 3 — pretlakovy

5 > g ventil; 4 — Dewarova nadoba; 5 — sitka;
6 — potrubi k rota¢ni vyvévé; 7 — potrubi

’ k vakuovemu systému; & — ventily:

9 — hrdlo vyvévy z materialu s maiou

tepelnou vodivosti (napf. z nerezavéjici

oceli)
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e dominantni proces je fyzisorbce

e dob¥e Cerpd H, O, Na, Oy, uhlovodiky

e $patné Cerpd Ne, He, Hy, ...

e velky povrch, 1g ~ 1000 m?, pracuje od ~ 10° Pa

e dutiny a kandlky ~ 1 nm

e dd se regenerovat pfi vysoké teploté

e zv&t¥eni G&innosti snizenim teploty zeolitu (tekuty dusik 77 K)

e 73dné vibrace
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Sublimacni vyvévy

vstup
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Obr. 4.122. Velka kryogenni sublimaéni vyvéva
s ¢erpaci rychlosti S, = 1500001s™" (podle
Prévota a Sledziewského, 1964)

I — plast; 2 — chlazeni kapalnym dusikem:

3 — stinéni pro tepelnou izolaci; 4 — zdroj par
titanu; 5 — piivod proudu; 6 — otvor pro plnéni
dusikem
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e dominantni proces je chemisorbce

e dob¥e Cerpa Ho, H,O, N>, CO, CO», O,

e nelerpa inertni plyny napf. Ne, Ar, ...

e opakované vytvareni &istého povrchu kovu, pracuje od ~ 1074Pa

s

e ziskavani vysokého a extrémné& vysokého vakua

e zvétseni ucinnosti snizenim teploty pohlcujiciho povrchu
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Védecké pfristroje

e chlazeni detektorii CCD pro OES

e chlazenfi detektord pro infraervenou spektrometrii
e chlazeni vykonovych laserii - HILASE

e supravodivé magnety

e kryostaty

F6450
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Herschel Space Observatory

e start 14.5.2009, raketou Ariane 5
e vaha 3.3 t, umisténi L2,

e primarni zrcadlo ma priimér 3.5 m
e 2300 I LHe, 1.4K

e predpokladana Zivotnost 3 roky

e 29.4.2013 - mise ukoncena

3http://en.wikipedia.org/wiki/Herschel_Space_Observatory
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Biologie a medicina

dlouhodobé skladovani viri a bakterii

dlouhodobé skladovani bio-preparati

dlouhodobé skladovani semen

kryoskalpel - chladici rychlost 1300 °C/min

celotélova kryoterapie, -110 °C az -160 °C, asi 3 minuty
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Supravodice *

e pfenos energie
e supravodivé motory
e akumulace energie - stabilizaze el.sit&

e LHC - NbTi(9K) - chlazen na 1.9 K,
havarie 19.9.2008, p¥i proudu 8.7 kA, provozni proud 9.3 kA,
rekonstrukce 700 m, ztrata 6 t He, celkové mnoZstvi asi 120 t

*http://www.superconductors.org/
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12500 AMPERES
CABLES NORMAUX

12500 AMPERES
CABLE
suPRA—cuNDucTEUR

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

okysli¢ovadlo - LO», 90 K
palivo u nékterych raket - LH», 20 K

e vojenské rakety - V2 -LO, 4910 kg,
vyrobeno asi 5200 kusd;...

e civilni rakety - Saturn V, N1, Soyuz, ...

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

e MAGLEV

e 2003 rychlostni rekord 581 km/h
o délka tras - Japonsko 8 km, Cina 30 km, Jizni Korea 1 km

e doprava zemniho plynu LNG, teplota -160 °C,
Evropa - 21 pfistavl pro p¥ijem

o letadla - bezpilotni Boeing Phantom Eye
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MAGLEV
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"http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor: JR-Maglev-MLX01-2.jpg
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Ostatni aplikace

e skladovani potravin
e pfi zaplavach - zachrana knih a dokumenti
o detektory magnetického pole - SKVID

e vyroba Braggovskych m¥izek - LH2, optické senzory, kompenzatory
chromatické disperze

e ziskavani vody
e vojenské aplikace

e akumulace energie
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Ziskavani vody ze vzduchu 8

Princip - kondenzace

Zatizeni firmy Aqua Sciencis - virova trubice,
na vystupu teplota az -46 °C

4500 litrd denné

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