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Hotani ismeretek

A homérséklet az anyag egyik fontos jellemzoje: a rendezetlen
molekularis mozgas merteke

A ho az energia kozlésének egyik formaja.
A hotani fotételek.
A hoerogép: a gozgép

belsoégési motor

gazturbina, sugarhajtomu

Halmazallapotok
Hiutofolyamatok
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A hoerogeép:

- Mechanikali
Hotartaly : n \—> munkavegzes
T>T,
Kornyezet
Hétartaly [ >
T<T, Mechanikai
munkavégzes
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A ,,permanens” gazok torténete

Cseppfolyositas nyomas ala helyezessel: pl. széndioxid
Hiités a folyadek elparologtatasaval: haztartasi hiitd

A levegot alkotd gazoknal nem mukodott!

A kritikus hOmérseklet felfedezése:

Viz: T,=347°C  p,=217,7 bar
Oxigen: T,=-119°C  p,=49,7 bar
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Tovabbi hutési lehetoségek:

Expanzios hutogép
Joule-Thompson effektus

Az inverzios homeérséklet felfedezése.

Nagy nyomas Fojtoszelep  Alacsony nyomas
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A levego ipari szintu

cseppfolyositasa

Linde és Hampson, 1895.
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Hocserélo

Gyiijté

Carl Paul Gottfried von Linde
1842-1934
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Cseppfolyositas ipari modszere
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A gazszeparacios ipar kialakulasa es annak
technikai kdvetkezményei.

Levego 0sszetevoi:

Neév Arany Forraspont Inverzios
atmoszféran homérséklet
Nitogen 78,09 % -195,8 °C 348,0 °C
Oxigen 20,93 % -183,0 °C 488,0 °C
Argon 0,93 % -185,9 °C 521,0 °C
Hélium 5,0 ppm -269,0 °C -233,0 °C
Kripton 1,14 ppm -153,3 °C
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A Stlrllng gép Robert Stirling &

(1790-1878)

A szokasos hderogépekkel ellentétben
a munkakdzeg allando.

Nagyon jo hatasfok. Biztonsagos.

Kis hdmerséklet kiilonbség eseten

1s mukodik.

Megfordithato.

Kics1 energiastiriseg.

Sokféle valtozat.
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Munkalitem Ataramoltatas Hiités Visszaaramoltatas
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Korszeru kriohutok:

Stirling hiito
Gifford-McMahon hiit6
Impulzus-csé hiito

Munkakozeg: helium gaz zart ciklusban
Alkalmazasok:
Erzékeny detektorok hiitése (pl. infravords detektorok)

Szupravezetd magnest tartalmazo rendszerek hiitese (MRI)
Vakuumtechnika
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water/air cooling
compressor

rotary valve
high-pressure line

displacer drive
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heat exchangers

low-pressure line

b: terelés

c: expanzio (hutés)
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d: visszaterelés




Krioszivattyuk

Kompresszor

Hiitofej
(szivattyu)

Vakuum edény
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ATL Advanced technology liquefiers

Automated Helium liquefiers

Specification ATL 80 ATL 160

Average liquefaction rate 12 liters/day (0.5 liters/hour) 22 liters/day (0.92 liters/hour)
Dewar capacity 80 liters 160 liters

System dimensions (L x W x H| 137 x 53 x 145 cm 178179 % 155 cm
Compressor package model Air-cooled Split-air-cooled or water-cooled
Typical power consumption 38-54KW 6.5-75KW

and voltage rate High and low voliage available High and low voltage available

Gassous Helium requirsment

Flow rate: 0 — 25 standard liter/minute
Industrial quality He (99.99%);
0-0,69 bar

Flow rate: O — 25 standard liter/minute
Industrial quality He (99.99%);
0-0,69 bar

Liquefaction rate vary based on input Helium quality and pressure.




Herschel urtaveso:

» 3,5 m-es tukor (szinterelt boroszilikat)

« 55-672 um hullamhossz

* Miikodési periodus: 2009. majus — 2013. aprilis

* Detektorok hiitése: 2300 1 folyékony hélium (1,4 K)

Mit vizsgalt?

« Galaxisok és csillagok keletkezese
* Gsillagkozi felh6k anyaga

« Bolygok legkorének dsszetétele

« Kozmikus kémia
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ATOMKI aktivitasa a kriotechnika teruletén:

 Folyekony nitrogeéen szolgaltatas laboratoriumi célokra
« Helium cseppfolyodsitas 1973-t0l

« Folyékony hélium ellatas (Linde Magyarorszag Zrt.)

« Egyedi kriotechnikai eszk0zok tervezeése, gyartasa

* Szupravezetoé méroeszkozok tervezeése és épitése
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