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— fyziologické ucinky
— chemicke ucinky

— fyzikalni Gginky



A- Fyziologicke ucinky

1 — zachazeni se zkapalnénymi plyny:

— dotek prochlazenych kovovych soucasti
(vysoka tepelna kapacita a tepelna vodivost) - popaleniny

- prodlouzené chlazeni kapalinou nasaklou ve tkaniné
- proud kapaliny pod tlakem
KUzi pfed popalenim pfi politi kryogenni kapalinou pfi kratkodobém

pusobeni chrani vrstva par s nizkou tepelnou vodivosti
- Leidenfrostav jev



2 — Zména slozeni atmosférického vzduchu vlivem
odparu kryogenni kapaliny

Normalni sloZeni suchého vzduchu (obj. %)

N, O, Ar CO, |Ne He Kr H,
78,08 120,95|0,93 (0.1 0,002 | 0,0005 | 0,0001 | 0,00005

— pokles relativni koncentrace kysliku v uzavieném prostoru
pfi odparu kryogenni kapaliny

14 — 12 % obtize dychani (ischemicka choroba)

12 — 10 % zavraté, poruchy uvazovani

10 -8 % nevolnost, zvraceni, bezvédomi

8—-6% umrti(100 %) po 8 minutach pusobeni, mozna uspésna
resuscitace po 4 — 5 minutach expozice

4 % smrt nastava po 40 vterinach

— uc€inné vétrani, kontrola slozeni atmosféry



B — Chemické ucinky

— odpareny vodik nebo metan ve smési
s kyslikem nebo vzduchem

H, (%) Metan (%)
Hofeniv O, 4 — 96 5-61
Hofeni ve vzduchu |4 —-75 5-15
Vybuch v O, 15-90
Vybuch ve vzduchu | 20 - 65

Energie jiskry ~ 20 uJ — dostateCna k zapaleni smési
napr. elektrickym vybojem

Nekteré kovy: hlinik, hofCik, titan — se stavaji hoflavymi
v atmosfére s vysokou koncentraci kysliku



C — Fyzikalni uginky

Chlazeni — vzrust Youngova modulu kovu, zvySeni tvrdosti,
vzrust kfehkosti, pokles meze pevnosti a kiehkého lomu,
bod zeskelnéni plastu

Bezpecnostni opatfeni — pouziti vysSich (150 %) bezpednostnich
pevnostnich koeficientl pfi navrhu konstrukce

Vyloucit pouziti — uzavienych zasobniku zkapalnénych plynu
(viz pomér objemu par a kapaliny)
Pojistné ventily — pretlakové ventily s pruzinou, Bunsenulyv ventil,
trhaci membrana

Dulezité — Je tfeba opatfit pojistnym ventilem jak prostor s kapalinou,
tak i vakuovy izolacni prostor

— je treba zabranit vytvoreni ledove zatky v potrubi
odchazejicich chladnych par



Mechanicka pevnost kryogennich nadob

Valcovy plast s pretlakem

s~ P2

minimalni tloustka stény s ~
20,
D — pramér, p — tlak
povolené napéti o, = g,/X,
0, — mez pevnosti [MN.m],
bezpecnostni koeficient x = 1.5 pro oceli, x = 3.5 for Al, Cu a slitiny

Valcovy plast s pretlakem

X = 2 pro oceli, x =5 for Al, Cu a slitiny



Nebezpeci elastické nestability v dlouhych tenkosténnych valcich
pro D < 0,6 m se pouziva nomogram k ur€eni minimalni tloustky stény s,

factor A je urCen jako A = 108.p/E, E — je Younglv modul [MN.m].
p je pretlak [MPa]

Pro zadany pomér L/D se urCi s,
(nomogram je spocten pro x = 4)

Pro zpevneni dlouhych trubek
se uzivaji vnéjsi krouzky nebo
protlacovana kruhova zpevneni.
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Kulové nadoby

s vnitfnim pretlakem: s vnéjSim pretlakem:

-tloustka stény s > p.D/4.0, uziva se bezpecnostni
koeficient nasobeny 1,3

1/2
Kriterium stability proti implozi s>D P
0.4E
Tloustka plochého kruhového dna nebo vika
1/2
dno nebo viko privarené po obvodu
5> o.w[ij P P
s>0.7p—
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Priklad odhadu tloustky steny pri navrhu konstrukce:

nerezova ocel E = 2.10° MN.m2, g, = 250 — 270 MN.m?,
tedy o, = 166 MN.m-

D =0,2m, L=1m, pro vnitfni plast’ (vnitfni pretlak)
vyjde s = 6.10° m, pouzije se zpravidla 0,5 mm
-pro vylouceni kolapsu pfi pfipadném havarijnim vnéjsim pretlaku

(fj. naruSeny vakuovy prostor a vnitfni prostor odCerpan)

pro L/D =5 aA=0,5dostavame s,/D = 0,0072, tj. s, = 1,44 mm
(je nezbytné nutné pouzit jeden nebo dva zpevnhovaci krouzky)

Viko nadoby pro vngjsi pretlak 0,1 MPa (nadoba je Cerpana)
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