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Na pocatku bylo slovo. Tedy spiSe spousta slov, na posezeni
kamarédd v prazském Klubu technik v dubnu 2012. Nad
zkuSebny velkych kompresor( zminil, Ze se staré zafizeni
zkuSebny ve VlysoCanech likviduje, aby budova ustoupila
vystavbé komplexu Harfa 4. ,Takové krasné masiny...”
povzdechl a zavzpominal na zkousky kompresor TK61

a TK76, kterymi byly vybaveny nejstarsi ¢asti kompresnich
stanic tranzitniho plynovodu.

Tady je t¥eba se poprvé zastavit: turbokompresory CKD TK
pohé&néné brnénskou turbinou GT 750-6 pracovaly se sacim
tlakem kolem 50bar do vytlaku 61 nebo 76bar a s objemovym
vykonem necelého milionu kubickych metr{ za hodinu. Je
pochopitelné, Ze zkousky kompresor( za téchto podminek
témeér uprostied Prahy byly nerediné. Proto se zkousky
provadély do vakua, kdy se kompresor napojil sénim

na komoru, ze které byl mohutnymi vyvévami odséat vzduch.

A to byly ony ,krasné masiny”.
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Obr. 1. Charakteristika turbokompresoru CKD TK 61 6 MW (prevzato
z Generdliniho schématu tranzitniho plynovodu v CSSR,
Plynoprojekt 1970)
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JTakové gkoda” — a prisla dalsi vzpominka, tentokrat na ¢lanek
v ddvném Cisle Casopisu Véda a technika mladezi, ¢asopisu,
ktery mnoho z nés v mladi pfived| do techniky. V Cisle 7/1967
[1] zde byl publikovén &ldnek popisujici vznik extrémné
vysokého vakua a jeho vyuziti. Zakladem této problematiky byl
objev tzv. hmoZdifového jevu. Tento efekt, ze svého pohledu
velmi negativni, objevil kupodivu ne fyzik, ale tehdy velmi znamy
viderisky eskamotér a iluzionista Franz Satanek v roce 1907.
Jednim z jeho efektnich trikd bylo vhozeni Zarovky

do hmoZdire, kde ji néktery z divak( palickou dikladné rozdrtil.
Po nékolika magickych pohybech iluzionista z hmozdite vyjmul
zarovku neposkozenou. Pochopitelné podstatou triku bylo
pohyblivé dno hmozdite, pod kterym byla ukryta druh4,
neposkozend zarovka. Nicméné aplaus byl velky a proto Franz
Satanek nejenze mél trik trvale na programu, ale dokonce ho

i vylepSoval. Nejprve nechal divdka rozdrtit dvé Zarovky, pak
vyrobil vétsi hmoZzdit na pét zarovek — a nastal problém.
Mechanismus pohyblivého dna se z nezndmych divod( zacal
zadirat a pod nim ukryté nové zarovky se proto nedaly vyndat.
A bylo po kouzlu. Franz Satanek si nejprve myslel, Ze nezhotovil
pohyblivé dno dost peclivé, ale kontrola rozmér(l ukézala, Ze
zde Zadnéa nepresnost neni. Vhodil tedy do hmoZzdife Zarovku

— a vse fungovalo bez problém(! Zkusil tedy tfi — a zase dobré.
Zkusil ¢tyfi — a nic. Prosté dokud v hmoZdifi rozbijel nejvice tfi
zérovky, vSechno bylo v poradku, jakmile zkusil Ctyfi a vice, dno
se zadrelo. Pro¢?

Zacal se svym stredoskolskym profesorem Erichem Friedlerem
problém analyzovat. Naprosto reprodukovatelné prokazali, Ze
pfi rozbiti ¢tvrté Zarovky doslo k zadfeni dna. Soucasné si
vsimli, Ze rozbijeni Zarovek je stejné jako na jevisti provadzeno
silnym syCenim, které je tim hlasitéjsi, ¢im vice Zarovek se

v hmoZdi¥i rozbiji a ¢im vice jich praskne najednou. A to je
privedlo k FfeSenf jevu, ktery nazvali hmoZdifovym efektem:
zarovka ma urcity vlastni objem a je vyplnéna vakuem. Jakmile
je rozbita, vznikne na kratky okamzik oblast vakua, které je
okamzité vypInéna vzduchem z okoli. ProtoZe je rozbijend
zérovka v hmozdifi, musi do néj vzduch vniknout a vzniké
proudéni. Vzduch do hmozdife proudi kritickou rychlosti velmi
blizkou rychlosti zvuku (snizenou pouze o vnitini treni), tedy
330 m/s. Rozbije-li se v hmozZzdifi jedna Z&rovka, v které je
vakuum, vznikne na jejim misté kratkodobé podtlak témér
—1bar. Pokud se rozbiji Zarovky dvé, vznikd podtlak priblizné
—2bar, u péti zarovek podtlak blizici se hodnoté —5bar.

Rychlost proudu vzduchu do hmoZzdite je sice konstantni,
protoZe nemUze prekrocit rychlost kritickou, ale hybnost
vzduchového sloupce proudiciho do hmozdife, kteréa je
soucinem podtlaku a kritické rychlosti, se pfi rozbiti péti
zarovek zpétindsobila a mechanismus pohyblivého dna takovy
népor nevydrzel a zadrel se.

Redlné dosazenou velikost podtlaku jeSté ovliviiuje pomér
souctu objem( banék zarovek ku celkovému objemu hmoZzdite.
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. HmoZdifového jeva"

Obr. 2. Titulni strana cisla 8/1967 casopisu Véda a technika middezi,
kde vysel ¢ldnek ,Japonsky vysava& na principu hmoZdifového efektu”

Vyslednou hodnotu dosazeného mzikového podtlaku pak
popsali tzv. zjednodusenym Friedlerovym vztahem, platnym
pouze pro Z&rovky se stejnym objemem

_ Npampe-YLampe
Pvac = ~ Mrampe: ( Vioreer ) [ATu]
kde
Pvac celkovy reédlny vznikly podtlak

Niampe  POCet Zérovek

Vi ampe objem jedné Z&rovky

Vsrser objem hmoZdiFe

ATu jednotka definovana profesorem Friedlerem speciélné
pro vyjadreni velikosti podtlaku ATmosphere-unterdruck;
Jjeho velikost je pravé rovna velikosti soucasné jednotky
tlaku bar a proto v ¢lanku pro prehlednost pouZzivajf
autori soucasny platny pojem bar, prestoze se jednotka
ATu pouZivala az do roku 1947

ﬂLampe-VLampe

Koeficient Kyr ( )byl profesorem Friedlerem

VMﬁrser
nazvan Morseranfiillenkeitkoeffizient a je vyrazem korekce
hloubky vzniklého mZikového vakua na zbytkovy objem vzduchu
mezi Zarovkami v hmoZzdifi, ktery v okamzZiku rozbiti Zarovek
svym atmosférickym tlakem mzikové vakuum sniZuje. To vede

k zajimavé vlastnosti procesu — ¢im mensi jsou rozbijené
Zarovky, tim vice se hodnota Kyr blizi hodnoté 1, protoze mensi
Z&rovky Iépe vyplni vnitFni objem hmoZzdite. Tento objev byl
extrémniho vakua — mensi Zarovky rozbijené v nddobé stejného
objemu nejenze umoziiuji dosédhnout svym vys8im poctem
hlubsiho vakua, ale diky vysSi hodnoté koeficientu Kyr mé cely
proces vySSi ucinnost.

Zjednoduseny Friedlerlv vztah je vsak platny pouze

za podminky Z&rovek stejného objemu. Pri rdzné velikosti
Zdarovek je tfeba vychazet z diferencidlni formy vztahu

a integrovat ho pres parcidlni objemy rdiznych kategorii Zarovek
a jejich pocet. V pripadé velkého poctu zZarovek je tfeba uvazit

i nesoucasnost rozbiti vsech Zarovek, coz vsak vede k pomérné

PLYN XCVI, 2016

komplikovanému dvojnému integrélu pres parcidlni objemy
zarovek a pres ¢asovy interval.

Stredoskolsky profesor Erich Friedler svij objev a nasledné
teoretické zavéry podrobné publikoval ve vyznamném
odborném casopisu Wiener Physikalisch Monatszeitschrift
—ro¢nik 23, 1907, €. 4, str. 31-45 (experimentalni ¢4st) [2],
ro¢nik 23, 1907, ¢. 5, str. 26-38 (odvozeni zjednoduseného
Friedlerova vztahu) [3] a nakonec o rok pozdéji i odvozeni
obecného diferenciélniho Friedlerova vztahu (ro¢nik 24, 1908,
¢. 8, str. 3-15) [4] a jeho integrélniho FeSeni (ro¢nik 24, 1908,
¢. 9, str. 2-25) [5]. Zatimco profesor Erich Friedler publikoval,
pro iluzionistu Franze Sataneka byl problém vyreSen — prosté
staci pouze neprekrocit pripustny pocet tff soucasné
rozbijenych Z&rovek.

Autofi ¢lanku v Casopisu VTM se vSak po padeséti letech k jevu
vrétili a zacali hledat sméry jeho praktického vyuZiti. Je to
pochopitelné — v roce 1907 byla jedinym zdrojem extrémniho
vakua rozbijend Zarovka. Ve druhé poloviné stoleti v3ak jiz
existovaly vykonné vyvévy, které poskytovaly extrémni vakuum
v pomérné velkych objemech, i kdyZ jen po relativné kratkou
dobu. V ¢lanku je popséna prvni masova aplikace techniky
extrémniho vakua — japonsky vysavac firmy Mishukivi ur¢eny
pro domécnost, pracujici na hladiné —50bar a pouZivajici
vymeénnych bombicek s extrémnim vakuem —200 bar. Tyto
bombicky, velmi podobné tehdejsim sifonovym bombic¢kam,
bylo po vypotrebovani vakua mozné vymeénit za cerstvé

v propagacni prodejné japonského priimyslu nedaleko

od budovy japonského velvyslanectvi na prazském Maltézském
nameésti. Vysavac byl velmi lehky, protoZe nemé&l motor ani
privodni kabel, a i jeho malé rozméry velmi vyhovovaly
tehdejsim malometraznim bytdm.

Obr. 3. Japonské velvyslanectvi v Praze

Tento mimoradné Uspésny priklad inspiroval fadu konstruktér
i amatér k ndvrhim dalSich aplikaci extrémniho vakua. Vznikla
tak myslenka mobilnich z&sobnikl extrémniho vakua,

od objemu radu krychlovych centimetr az po litry. Na tyto
z&sobniky pak bylo moZné napojit réizné néstroje, jako napiiklad
odséavacky na operacnich sélech nebo odsévacky oleje

z motord. Pro ty stacily zasobniky velikosti sifonové bombicky,
stejné jako u vysavace. VétSi zasobniky byly navrzeny napfiklad
pro bezsidrové vysavace pro vétsi byty (vétsi spotieba vakua
kratkodobé), kuchyriské digestore (dlouhodoby odbé&r malého
objemu vakua) nebo préimyslové odsavace.
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Obr. 4. Zdsobnik vakua stredni velikosti pii odsdvdni olejové jimky

Presto, Ze tyto aplikace vynikaly predevsim nezavislosti
spotrebice na elektrické siti a jeho velmi tichym chodem, neslo
prehlédnout ani zakladni nevyhodu systému — i kdyz Grover
podtlaku v z&sobnicich postupné doséahla —50bar, bylo tfeba
zasobnik podle ¢etnosti pouzivani spotfebice vymériovat. Navic
s klesajici Grovni vakua v zasobniku klesal i vykon spotrebice

— kupfikladu u vysavace byl mezni Grovni podtlak jiz —2bar.

S nar(stajicim poctem spotiebicl pak rostly naroky na rozsah
potiebné vyménné sité zasobnik({ vakua. Zatimco distribu¢ni sit
propan-butanovych lahvi v té dobé zahrnovala Fadu vyménnych
mist (v 1ét& dokonce i pfimo v rekreacnich strediscich)

a sifonové bombicky bylo moZzno vymériovat v kazdém
Zelezérstvi, distribuci vakuovych zésobnikl se, tdajné

z bezpec¢nostnich dlvod(, nepodafilo zavést. Kupfikladu

v Praze bylo v té dobé& jediné ,plnici” misto ve vyrobni jednotce
vakuovych systém( Tesla Elstroj v S&mové ulici ve Vr3ovicich.
Navic zavedeni zafizeni na bazi extrémniho vakua bylo pfimo
proti ekonomickym zdjm@m tehdejsich vyrobcli spotiebic

— podle tehdejsiho kalkula¢niho vzorce ceny, stanoveného
Ceskym cenovym GFadem, vedla absence motoru k radikéing
niZ8i cené vyrobkd. Coz by zasadné komplikovalo tehdy nutné
pInéni planu.

Bezpecnostni” diivody kombinované s nezdjmem vyrobcd
spotrebicl tak zplsobily, Ze se tento nadéjny trend v prostiedi
centralniho pldnovani nejenze neprosadil, ale zcela zanikl.
,Kdybychom tak mohli to vakuum prodévat, to by bylo,” uzaviel
Jaroslav diskuzi. A v tom priSel ndpad.

Zastaveni druhé: V roce 2002 byla ni¢ivou povodni poskozena
nejen karlinsk& a liberiska sit nizkotlakych plynovodd, ale i celd
pravobrezni ¢ast prazské potrubni posty. Toto technické dilo,
jehoZz prvni ¢ast vedouci z Malé Strany do Jindfisské ulice byla
vybudovéna v roce 1887, postupné doséhlo délky 55km a jesté
v devadesatych létech se jim prepravovalo 9 000 zésilkovych
pouzder mési¢né.

R&mcovou predstavu o prazské potrubni posté Ize ziskat

na https://cs.wikipedia.org/wiki/Pra%C5%BEsk%C3%A1 _
potrubn%C3%AD_po%C5%Alta, ponékud popularné

i na http://euro.e15.cz/archiv/posledni-roury-na-svete-779970.

82

Od zaplaveni v roce 2002 je vSak sit prazské potrubni posty
mimo provoz a nékolikrdt zménila majitele.

Pro tento projekt je zédsadnich nékolik informaci. Vechny trasy
prazské potrubni poSty jsou vybudovény z ocelovych trubek
jednotného vnitiniho priiméru 65mm o tloustce stény 2,5 az
3mm. Pouzdra byla potrubim poh&néna v kombinovaném
tlakové-sacim rezimu, potrubi tedy bylo konstruovéno

na namahanf jak vnitfnim pretlakem (ve vyprostovacim rezimu
az 30bar), tak podtlakem. Provozni Grover podtlaku byla
vzhledem ke konstrukci dmychadel (psal se rok 1887!)
podstatné nizsi, nicméné potrubi bylo konstrukéné schopno
odolat podtlaku pfinejmensim stejné velkému jako pretlaku,
tedy podtlaku —30bar. Sit prazské potrubni posty je pomérné
rozséhla http://www.02.cz/_pub/ac/8d
/3d/106006_92881__327269_266282_02_potrubni_posta_
Praha_pic4_hi_res.JPG
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Obr. 5. Sit praZské potrubni posty

Nejdilezitéjsi pro tento projekt vsak je, Ze trasa vedouci

do Prahy 10 vede po linii Jindfisské ulice—Florenc—Sokolovska—
Krizikova—Palmovka—CKD !!! a déle na vychod. Na zékladé
znalosti, které jsme ziskali pfi vysuSovani rozvadéct v prazském
metru i dalSich zaplavenych siti v roce 2002, jsme navic méli
oprévnénou predstavu, Ze potrubi karlinsko-vyso¢anské vétve je
viceméné prichozi a po definitivnim ovéfeni integrity a vysuseni
by je bylo mozno vyuZit k ,distribuci vakua” od zdroje

ve VysoCanech k moZznym odbératellm v centru mésta,
predevsim do hotell a administrativnich budov.

Takze to vakuum by opravdu efektivné prodavat $lo.

Nésledovala fada jednéni a presvédcovéani investord.

Po vytvoreni investorské skupiny néasledovala jednani s vlastniky
potrebnych zafizeni a nasledné projednavani souhlast vlastnikd
dotcenych objektl a siti. Nakonec stavebni zdkon — zména
zplsobu uzivani. Po vice nez roce jednéni se projekt stal
redlnym a zacalo jednéni s potenciélnimi odbérateli. To naopak
probihalo velmi rychle a efektivné. Prakticky vSechny objekty

v novém Karliné — jak hotely, tak administrativni budovy — jsou
vybaveny vzduchotechnikou a vétSina z nich i systémem
centrélnich vysavaca.
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Prinos pouzivani vakua se systému distribuce pro
vzduchotechnické soustavy je jasny — ,hromadné centralni
produkce” extrémniho vakua na Grovni podtlaku —25 az —30bar
je energeticky vyrazné Gc¢innéji ve srovnani s lokalni pripravou
podtlaku chladicimi kompresory. Navic Ize Uroven podtlaku
velmi snadno jemné regulovat pfisdvanim par chladiva

do vakua. Hlubsi vakuum pak Ize vyuzit pfi suSeni vzduchu
proudiciho v klimatiza¢nich soustavéach.

Jesté efektivnéjsi je vyuziti extrémniho vakua pro systémy
centralniho vysavace. JiZ existujici systémy se pouze napoji
pres redukéni zafizeni Grovné podtlaku —30/-0,1 bar

na pripojku napojenou na centrélni potrubi byvalé potrubni
posty. Nové budovy, které jiz maji vyreSen systém pro napojeni
na rozvod extrémniho vakua, navic mohou ve vnitfnich
rozvodech pouzit hladinu podtlaku —5bar a tento rozvod pak
miZe mit podstatné mensi dimenze. Je v8ak tfeba i zde
dodrzet potrebny polomér oblouk( alespofi 2700 mm.
Napojenim systém( centrélniho vysavace na distribuci
extrémniho vakua se dosahuje nejen vyssi energetické
Gcinnosti, ale predevsim odpadé potieba vlastniho turbinového
dmychadla, jehoZ hluk vyznamné rusi klid v okoli budov, které
jsou vybaveny centréinimi vysavaci s lokalnim zdrojem podtlaku.

Podil systém( centrélnich vysavacl na celkové napojené
kapacité odbéru extrémniho vakua predcil nase plvodni
ocekdvani, avSak soucasné prinesl kapacitni problém. Zatimco
Uklid v administrativnich budovéch a hotelech probiha ve dvou
dennich $pickéach (hotely mezi 10 a 14 hodinou, administrativni
budovy mezi 19 a 23 hodinou), chod vyvév by mél byt co
nejrovnomérnéjsi, aby se eliminovaly ztraty drahého tésniciho
oleje lamel pfi najizdéni a odstavovani strojl. Bylo tfeba vytvorit
dostate¢nou akumulaéni kapacitu pro vykryti odbérovych
Spicek. AvSak Stésti preje odvaznym a pfipravenym.

Zastaveni treti: Svou ndvstévou v Americe v roce 1929 se
tehdejsi feditel michelské Prazské obecni plynérny inspiroval pfi
reSeni vykryvani narlstajicich odbérovych 3pi¢ek priimyslovych
odbérl ve Vysocanech a Libni. V roce 1930, pouhé 3 roky

po vybudovani prvniho kulového tlakového plynojemu

v Chicagu, byla vypséna soutéZ na névrh a vybudovani
plynojemu v Libni. Vitéz soutéZe, Vitkovické horni a hutni
tézarstvo, béhem necelych dvou let vybudoval plynojem

o praméru 20m a vodnim objemu témér 4 200 m?, jehoz plast
je snytovén z plechd tloustky 14 mm. Strojni zafizeni
(kompresorova a regulaéni stanice) dodala a.s. Ceskomoravska-
-Kolben-Danék, stavebni préce a zéklady provedla firma

Ing. Dr. Tomé&sSe Keclika v Praze. Plynojem byl uveden

do provozu v ¢ervenci 1932 a slouZil tfinact let, aZz do kvétna
1945, kdy byl béhem revolu¢nich bojd Némci prostrelen
protileteckym granatem. Plynojem byl v té dobé jiZ prakticky
vypustén, takZe nedoslo k jeho zamyslenému vybuchu, pouze
vyhorel zbytek plynu a kondenzatnich Usad. Po celou dobu
provozu pracoval plynojem vzhledem k velikosti vykryvanych
Spicek na pretlaku 3bar.

Pogkozeni plynojemu sice bylo opraveno zéplatou, kterd je

na jeho jizni sténé dodnes dobre vidét, ale jiz nikdy nebyl pouzit
pro uskladfiovani plynu. V roce 1949 ho plynéarna vénovala
tehdejSimu Leteckému vyzkumnému Ustavu, ktery zde
vybudoval laborator aerodynamiky vysokych rychlosti.

Na plynojem bylo misto vytlaku kompresoru napojeno jeho sani,
byla vybudovéna hala pro zkusebni aerodynamicky tunel
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a pomocné prostory. Systém je navrZen pro cyklicky provoz,
kdy je nejprve kompresorem, nyni zapojenym jako vyvéva,

v kouli vytvoren podtlak a poté je pres zkusebni tunel zpét
vpoustén atmosféricky vzduch, ¢imz vznika potrebné proudéni
pro zkousky. Provoz laboratore byl zah&jen v roce 1951 a az
donedavna byl komplex plynojemu, nyni vlastné ,vakuojemu”,
soucasti Laboratore aerodynamiky Vyzkumného a zku$ebniho
leteckého Gstavu VZLU.

Konverzi plynojemu na zasobnik podtlaku podrobné popsal
prosluly historik ¢eského plynarenstvi pan Rudolf Novak

v letnim dvojcisle ¢asopisu Plyn v roce 2005 [6].

Detailngjsi Gdaje o plynojemu Ize najit na http://www.praha8.
cz/Kulovy-plynojem-v-Libni.html nebo https://cs.wikipedia.org/
wiki/Libe%C5%88sk%C3%BD_plynojem.

KARLIN = FLORENC WY SOCANTY
-

Obr. 6. Byvaly liberisky plynojem

S Gtlumem ceského leteckého primyslu vSak klesala i potreba
aerodynamickych zkousek nové vyvijenych letadel a Laborator
aerodynamiky se stdvala nevyuZivanou. A pravé to vytvorilo
potrebny posledni ¢lanek systému pro rozvod vakua v Praze.
Linie potrubni posty vedouci z Jindrisské pFes Florenc a kolem
CKD do Prahy 10 totiz mijf libefisky plynojem ve vzdalenosti
pouhych 25 metr(! Takové nabidka se prosté ned& odmitnout.

Obr. 7. Trasa linie potrubni posty Jindrisskd — Praha 10 v blizkosti
byvalého liberiského plynojemu

Bylo vSak treba provéfit statickou unosnost koule byvalého
plynojemu pod vakuem. Pro tvorbu podtlaku pro zkuSebni tunel
totiZ byl vyuZit pistovy kompresor, plvodné plnici plynojem
akumulovanym plynem. Provozni pretlak plynojemu a tedy
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i kompresoru byl 3bar, a protoze pistovy kompresor zapojeny
jako vyvéva ma velmi nizkou ucinnost, nedokézal v kouli vytvorit
vétsi podtlak nez —1,8bar, v 1été dokonce jen —1,6bar. Naproti
tomu vyvévy na byvalé zkusebn& CKD slouZily pro mé&reni
charakteristik turbokompresord o maximalnim vytlaku 76bar.
Vakuové charakteristika turbokompresoru se vesmés méfi pfi
podtlaku odpovidajicim 50% vytlaku, tedy —38bar, ale ponékud
predimenzované vyvévy na zkuSebné umely vytvorit podtlak az
—42bar. To uz odpovidé kategorii HEV (high extreme vacuum),
kterd byla vytvorena pro podtlaky pod —30 bar. Bezpec¢nostni
poZzadavky (ochrannd a bezpec¢nostni pasma) jsou vSak podle
nejbéznéji pouzivané normy JPNSt 311 pro HEV podstatné
prisnéjsi, nez pro kategorii EV (extreme vacuum), kterd mé
rozmezi =5 aZ —30bar. Na druhou stranu pouZiti provozni
hladiny HEV podstatné zlepSuje ekonomicky vykon projektu,
protoZe potrubim stejného priméru se dé dodat podstatné vic
vakua. Prepocet statické Unosnosti koule byvalého plynojemu
ukdzal, Ze pfi zjisténé mezi kluzu materiélu koule by sice koule
snesla provozni podtlak aZz —37 bar pfi standardnim souciniteli
bezpecnosti 2, aviak zéplata, kterou byl opraven pristrel, mé
koeficient koncentrace napéti 1,2, coz sniZuje pripustny
provozni podtlak na —30,8bar. Za takové situace by nepatrny
pfinos —0,8 bar nevyvazil vyznamné vyssi naklady vyvolané
nakonec prijato rozhodnuti zlistat na Grovni provozniho
podtlaku =30 bar, spadajici do kategorie EV, coz navic umoznilo
pouzit leh&i, mensi (a levnégjsi) reduktory vakua —30/-5bar,
pfipadné —30/-0,1 bar u starsich objektd.

Po ziskani stavebniho povoleni probé&hly montézni a zkusebni
préace. Z péterniho potrubi byvalé linie potrubni posty Jindfisska
— Praha 10 bylo demontovano osm kust vyhybek a naopak
muselo byt osazeno 16 pfipojek DN 25 pro odbérnd mista.
Nésledné bylo provedeno ovéreni integrity potrubi natlakovanim
na uroverl 208 % meze kluzu, tedy na tlak 99 bar. Vétsina
plvodni zkudebny kompresor(l byla zbouréna a zlstal pouze
podzemni objekt, v némz byly instalovany vyvévy a trafostanice
110/3 kV. Podzemni objekt bylo mozno zaintegrovat

do podzemi nové budovaného komplexu Harfa 4, navic
transformatorova stanice byla vyuZita i pro napdjeni dalSich
¢asti komplexu. V provoznim objektu stanice tvorby vakua byla
provedena repase tif vyvév a vyména vystupnich filtrd.
Polovodi¢ové regulace otacek elektromotort byla prevzata

z elektropohon(l kompresor( 25 MW, které byly v osmdesatych
letech instalovany na slovenské ¢&sti Tranzitniho plynovodu.
Tato regulace umoziiuje efektivné fidit produkci vakua

v zavislosti na velikosti vakua v akumula¢nim prostoru byvalého
plynojemu. Samotné koule plynojemu byla nejprve odzkousena
vodou na mezni vypocteny pretlak 61 bar. Poté byla voda
vypusténa a koule vysuSena. Po napojeni na péaterni potrubi
rozvodu vakua bylo potrubi postupné zatiZzeno na podtlak
—40bar. To souc¢asné provérilo i potrubi mezi stanici tvorby
vakua ve VlysoCanech a akumula&nim zafizenim v Libni.

Po stabilizaci akumula¢niho zafizeni byl uveden pod vakuum

i usek mezi Libni a Florenci. Tim bylo zafizeni zkompletovéno

a mohl byt zahdjen zkuSebni provoz systému.

Rekonstrukce a zkousky probéhly v obdobi od po¢atku roku
2014 do srpna 2015, zkusebni provoz byl Gspésné ukonéen
v prosinci 2015. Od pocatku roku 2016 jiz systém pracuje

v pIné provoznim rezimu a Prazskd vakuové a.s. jim zdsobuje
prozatim 18 odbérnich mist.
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Jednim z prvnich pripojenych zékaznik(l Prazské vakuové je
nadrazi Praha-Té3nov (dfive Denisovo nadrazi). Zde byl jiz
béhem jeho vystavby v roce 1875 zabudovén systém
centralniho vysavace od videriské firmy Korting. Systém byl
provozovan az do roku 1966, kdy byl odstaven kvali nutné
vymeéné motoru pfi tehdy provadéné zméné napéti v prazské
elektrické siti ze 110 V na 220 V. BohuZzel se tehdy nezdafrilo
navézat kontakt s ndstupcem pdlvodniho vyrobce systému,

a tak byl po nékolika nelspésnych svépomocnych Upravach
motoru systém definitivné odstaven v roce 1985. Potrubni
rozvody i koncovky systému centréiniho vysavace se viak
zachovaly v naprostém poradku. Proto bylo napojeni nédrazi
na rozvod extrémniho vakua velmi jednoduché — stacilo
prenastavit standardni reduktor vakua —30/-0,1 bar

na ponékud netypickou vystupni hodnotu —0,314 bar, kterou
firma Korting v té dobé experimentélné pouZzila jako velmi
pokrokové feSeni potfebného vysokého vykonu centrélniho
vysavace ve znac¢né znecisténych prostordch nadrazi v disledku
vysoké frekvence pohybu osob a zejména vlak{ taZzenych
parnimi lokomotivami.

Obr. 8. Koncovka systému centrdiniho vysavace v hale nddraZi
Praha-Tésnov

Pochopitelné chceme nasi Cinnost dale rozvijet, a to nejen
plosné postupnym vyuzitim dalSich vétvi prazské potrubni
posty, ale i aplikaci technologie extrémniho vakua do dalSich
technickych oblasti.

K tomu uvitdme vase podnéty na info@prazska-vakuova.cz.
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Clanek jako lektor pre¢etl a stanoviskem doplnil doc. Ing. Véaclav
Koza, CSc.

Jaroslav Tesar, dr.h.c. (*1953)

Absolvent strojni prlmyslovky v prazské
Dusni ulici (1971) stravil ZVS na letisti jako
technik motord stihacek MiG-21. Po vojné
nastoupil do prazského CKD Kompresory,
nejprve jako technik vyroby
turbokompresord a brzy jako zkuSebni
technik. Cely profesni Zivot stravil
zpresfiovanim a vylepSovanim zkouseni
vysokovykonnych kompresor® technologif
do vakua. Nikdy neabsolvoval vysokou Skolu, pfesto se stal svétové
uzndvanym expertem v oblasti extrémniho vakua a na sklonku své
kariéry byl ocenén cestnym titulem dr. h.c. (doctor honoris causa).

v roce 1976 nastoupil na Tranzitni

I — 1"
| - 6' plynovod jako technolog. Dodnes se vénuje
- potrubni prepravé, specializuje se
/ ;‘:r na bezpecnost a spolehlivost vtl. potrubi.
Tuto svou specializaci vyuZil i v naprosto
opacné, v oblasti potrubnich systémé pro
rozvod a akumulaci extrémniho vakua.
Vénoval se predevsim navrhu konverze
potrubi byvalé postovni linky, vypoctdim jeji pevnosti a predevsim
vypoctiim stability plasté plynojemu a Gnosnosti zéplaty pristrelu.

Ing. Petr Crha, CSc. (*1953)
Absolvent plynarenstvi na VSCHT v Praze,

Summary:

Petr Crha, Jaroslav Tesar:
Extremely Deep Vacuum and Its Use

In their humorous article the authors outline the application of
extremely deep vacuum since distant past until today. Starting with
the invention of extremely deep vacuum at the beginning of the
20th century, the authors describe the first steps in its practical use
in the 1950s. Finally, industrial utilisation was launched at the
beginning of this year.
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Stanovisko lektora

1. Rovnice prof. Friedlera neni rozmérové konzistentni. | kdyz
konec koncd, byla formulovana v epose, kdy ani ti nejlepsi
nezacali snit o soustavé Sl. JestliZze tedy rovnice ve formé
prof. Friedlera m& na levé strané jednotku [bar], na pravé
strané je to [pocet Zarovek na druhou]. V rovnici chybf
veli¢ina ,jednotkové vakuum” s jednotkou [bar/zarovkal.

K jejimu vynechani zif'ejmé prof. Friedlera svedla okolnost,
Ze mé hodnotu jedna, coZ ovsem nemusi byt vzdy pravda.
Po doplInéni o jednotkové vakuum je rovnice v poradku

i podle dnesnich méfitek. Prikladam verzi ¢lanku

S opravenou rovnici.

nLampevVLampe)

Pvac = — Nrampe-P Lampe * ( [bar]

VM("JrsL'r

kde

Pvac celkovy reélny vznikly podtlak [bar],
Plampe  jednotkové vakuum [bar/Zarovka],
Niampe  POCet Zarovek [Zarovka],

Viampe  Objem jedné Zérovky [m?3/z&rovkal,
Vuvsrser  Objem hmozdite [m°].

2. Plosnéa dostupnost vysokého vakua umozni i jeho
technologické vyuziti, napf. ve fluidacnich suarnach
zrnitych materidld, coz je jen logicky krok vychazejici z uz
zavedeného vakuového suSeni potrubi. Napfiklad pfi
fluida¢nim suSeni stfelného prachu je nepritomnost kysliku
ve vakuu bezpe&nostni vyhodou.

Pozndmka ke stanovisku lektora

Lektor spréavné poukézal na rozmérovou inkonsistenci
zjednoduseného Friedlerova vztahu. Tuto skute¢nost odhalil
i profesor Friedler sém a jiz v ¢lanku [3] vztah upravil
dopInénim ¢lenu Egya (Einzelglihlampevakuumanstieg)

0 rozmeéru [ATu/Glihlampe]. Tim nabyl vztah rozmérové
korektniho tvaru

NGlin Ve
Pvac = — NGlunampe- ( = ”amﬁ:ﬁmf hmmpe)-fsm
V této souvislosti je zajimavéa jeSté jedna véc — namisto
ponékud neurcitého pojmu Lampe v prvotnim vztahu je zde
pouzit daleko presnéjsi pojem Gliihlampe. Dlivod tohoto rozdilu
je ponékud kuriézni. V €lédnku [2] prof. Friedler pouZil vztah tak,
jak ho odvodil pfimo pfi praci v laboratofi a zapsal do svého
laboratorniho deniku. Ten byl, jak v té dobé bylo zvykem,
ve formatu c.k. osmerky, coZ je zhruba soucasny forméat AS.
Na tak malém formétu se v3ak vztah s plnym formétem indexd
Glihlampe nevesel na jeden radek, a proto si prof. Friedler
zjednodusil praci pouZitim daleko krat$iho slova Lampe. Clanek
[3] jiz prof. Friedler psal na stroji na listech formatu c.k. kvarty,
odpovidajici zhruba A4, takze mu necinilo problém zapsat vztah
s korektnim plnym formatem index@. Autofi tohoto ¢lanku vSak
Uamysiné z viceméné pietnich dlvod( uvedli vztah ve tvaru jeho
prvotniho zpisu, ucinéného v okamziku jeho odvozeni.
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