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ABSTRAKT

Kriogenika dla fizyki, techniki i medycyny

Prof. dr hab. inz. Maciej Chorowski,
Instytut Inzynierii Lotniczej, Procesowej i Maszyn Energetycznych
Politechnika Wroctawska

Stowo kriogenika pochodzi od stow greckich "kruos" czyli "zimno" i "genos" -
"pochodzenie" lub "tworzenie", a pojgcie to zostato zaproponowane przez Heike Kamerlingh-
Onnesa, ktory po raz pierwszy skroplit hel w roku 1908. Obecnie kriogenika oznacza metody
uzyskiwania i wykorzystywania temperatur nizszych od 120 K (-153 °C), a dokladnie
111,1 K, tj. temperatury wrzenia metanu pod ci$nieniem normalnym. Kriogenika jest jedna z
nielicznych dziedzin, w ktorych nauka pokonata natur¢, gdyz najnizsza temperatura
obserwowana we Wszech§wiecie wynosi 2,7 K, a rekordowo niska temperatura uzyskana w
laboratorium to raptem 280 pK (280x10™ K). W procesach uzyskiwania tak niskich
temperatur uwidacznia si¢ druga zasada termodynamiki wprowadzajaca asymetri¢ do skali
temperatur 1 wskazujaca na nieodwracalno$¢ pewnych fizycznych i chemicznych procesow.
W trakcie wyktadu przedstawiony zostanie rys historyczny kriogeniki ze szczegdlnym
uwzglednieniem osiagnig¢ Karola Olszewskiego i Zygmunta Wroblewskiego, ktorzy jako
pierwsi w swiecie skroplili powietrze i jego sktadniki w Krakowie w roku 1883. Pokazane
zostanie wzajemne uzaleznienie rozwoju kriogeniki od rozwoju inzynierii materialowej oraz
Scislego powiazania laboratoriow fizycznych z przemystem.

Obecnie kriogenika jest nieodtacznym elementem wszystkich duzych urzadzen
badawczych takich jak Wielki Zderzacz Hadronow w CERN, reaktor termonuklearny ITER w
Cadarache, laser na swobodnych elektronach XFEL w Hamburgu czy zrédto neutronéw ESS
w Lund. W urzadzeniach tych wykorzystywane sa nadprzewodniki niskotemperaturowe, ktore
wymagaja chtodzenia cieklym, a nawet nadciektym helem oraz nadprzewodniki
wysokotemperaturowe stanowiace np. doprowadzenia pradowe nadprzewodnikowych
magneséw wykonanych ze stopu NbTi. Omowione zostana przyktadowe systemy
kriogeniczne duzych urzadzen badawczych, w tym najwigksza 1 zarazem najbardziej
skomplikowana instalacja kriogeniczna wielkiego Zderzacza Hadrondéw utrzymujaca w
temperaturze 1,8 K okolo dwoch tysigcy nadprzewodnikowych magnesoéw akceleratora 1
detektorow.

Kriogenika staje si¢ jedna z podstawowych technologii wykorzystywanych w przemysle
gazow technicznych oraz transporcie i magazynowaniu gazu ziemnego w postaci skroplonej.
Uwaza sig, ze skroplony gaz ziemny LNG dokona przetomu m.in. w systemach napgdowych
statkoOw 1 energetyce.

Kriogenika moze by¢ takze uwazana za ,,polska specjalnos¢” i to zaréwno z powodu

historycznych zastug Polakow w tej dziedzinie jak i ze wzgledu na wspotczesne kompetencje
polskich osrodkow naukowych i przemystowych. Polska jest od lat 70-tych XX wieku
jedynym europejskim producentem ciektego helu, ktory jest wydzielany z gazu ziemnego w
Odolanowie. Obecnie polskie osrodki naukowe i przemystowe dostarczaja elementy
systemow kriogenicznych dla takich urzadzen jak Wielki Zderzacz Hadronow w CERN w
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Genewie, laser na swobodnych elektronach XFEL w Hamburgu oraz kompleks akceleratorow
FAIR w Darmstadt. W Polsce wykonywane sa analizy systemu kriogenicznego reaktora
termonuklearnego ITER. Polska jest krajem gdzie rozwineta si¢ krioterapia i jest obecnie
wigcej zainstalowanych kriogenicznych komor krioterapeutycznych niz w pozostatych
krajach §wiata. Osiagnigcia te zostana przedstawione i zilustrowane przyktadami
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