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pro inovace

\ Smlouva o dilo

uzavrend v souladu s ustanovenimi § 536 a nésl. zak. ¢. 513/1991 Sh., obchodni zékonik, v platném
néni

. SMLUVNIi STRANY

1. Objednatel:

Fyzikalni Gstav AV CR, v. v. i.

se sidlem Na Slovance 2
PSC 182 21 Praha 8
Jeho? jménem jedna: doc. Jan Ridky, DrSc., feditel

Zapsany v rejstfiku vefejnych vyzkumnych instituci Ministerstva Skolstvi, mladeze a télovychovy
Ceské republiky

ICO: 68378271
DIC: CZ68378271

(dale jen "Objednatel”)

a
2. Zhotovitel:
ATEKO a.s.

se sidlem: Resslova 956/13, 501 01 Hradec Kralové
Zapsany v OR vedeném Krajskym soudem v Hradci Kralové, oddil B, vlozka 1035

JehoZ jménem jedna: Ing. Miroslav Buridnek, pfedseda predstavenstva
Ing. Vaclav Kucera, mistopfedseda predstavenstva

Bankovni spojeni: CSOB a.s., Hradec Krélové
Cislo G¢tu: 8010-0208101353/0300
ICO: 60108991

DIC: €Z60108991

(ddle jen "Zhotovitel"; a Objednatel a Zhotovitel dale spole¢né jen "Smluvni strany" nebo kaZdy z
nich samostatné jen "Smluvni strana").

Il. ZAKLADNi USTANOVENI

1) Objednatel je pfijemcem dotace Ministerstva 3kolstvi, mlddeZe a t&lovychovy Ceské republiky na
projekt ,ELI: Extreme Light Infrastructure”, reg. &islo CZ.1.05/1.1.00/02.0061, v ramci Opera&niho
programu Vyzkum a vyvoj pro inovace (dale jen "OP VaVpl"), prioritni osy 1 Evropska centra
excelence, oblast podpory 1.1 Evropska centra excelence (dale jen , Projekt ELI-Beamlines”).
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U&elem Projektu ELI-Beamlines je vybudovani a provozovani mezinarodni vyzkumné laboratofe
(vyzkumného zafizeni) vyuZivajici nejnovéjsi generaci laserovych technologii s naslednou realizaci
fady projektd zakladniho a aplikovaného vyzkumu. Pfedmét, rozsah a cile Projektu ELI-Beamlines
jsou blize definovdny vrozhodnuti Evropské komise ze dne 20. 04. 2011, ¢j. K(2011) 2753, o
velkém projektu ,ELI: Extreme Light Infrastructure” a v rozhodnuti Ministerstva skolstvi, mladeZe
a télovychovy CR ze dne 2.8.2011, &j. 26310/2009-45, a dédle v dokumentech na tato rozhodnuti
navazujicich. Projekt ELI-Beamlines je zaroven soucdsti Ceské cestovni mapy velkych infrastruktur
pro vyzkum, vyvoj a inovace schvalené Viddou Ceské republiky.

Projekt ELI-Beamlines je jednim z pilit( Projektu ELI zahrnutého do tzv. ESFRI Roadmap vytvofené
organem European Strategy Forum on Research Infrastructures ustanovenym Komisi Evropskych
spoleéenstvi za Ulelem realizace panevropskych vyzkumnych center nejpokrocilejsi védecke
urovné, jejichi Gcelem je zajistit v ramci védeckého urCeni daného vyzkumného zafizeni plné
otevfeny pfistup do téchto zafizeni védeckym pracovnikim vyhradné na zdkladé jejich védecké
excelence (tedy bez ohledu na prévni ¢i komercni status instituci ¢ spolecnosti, ze kterych
pochazeji). Dle stejnych principl bude svou c¢innost vyvijet také vyzkumné zafizeni, jehoi
vybudovéni a provozovani je predmétem Projektu ELI-Beamlines.

Za Ulelem Usp&3né realizace Projektu ELI-Beamlines je nutné zajistit provedeni dila dle této
smlouvy. Dilo se stane soucasti infrastruktury pro vyzkum, vyvoj a inovace ELI-Beamlines
v Dolnich Bfefanech (ddle jen ,Infrastruktura ELI-Beamlines” nebo ,Vyzkumné centrum ELI-
Beamlines”), a bude déle vyuZivano pfi €innosti Vyzkumného centra ELI-Beamlines v souladu
s uréenim tohoto vyzkumného centra.

Zhotovitel se stal vitézem zadévaciho fizeni vyhlaseného Objednatelem dle zdkona ¢. 137/2006
Sb., o vefejnych zakéazkdch, v platném znéni (déle jen ,ZVZ“), na zakazku s nazvem “Navrh, vyroba
a dodavka systému kryogenni chladici smyéky pro laserovou hlavici typu multislab s optickym
vykonem 100 W ” (ddle jen ,Vybérové Fizeni”).

Ucelem této Smlouvy je zajistit pro Ucely Projektu ELI-Beamlines navrh, vyrobu a dodavku
systému kryogenni chladici smy¢ky pro diodové &erpany multideskovy laserovy zesiloval za
podminek a dle specifikaci déle uréenych touto smlouvou. Kryogenni chladici smycka bude slouZit
k ochlazovani diodové ¢erpaného multideskového laserového zesilovace v pofizovaci hodnoté 70
mil. K& bez DPH, s nimZ bude propojena do jednoho funkéniho celku.

Podkladem pro zhotoveni Dila jsou/je:

a) technické specifikace, které tvofi nedilnou soucast této Smlouvy jako Ptiloha €. 1 (déle jen
JTechnické specifikace”). Uvedené technické specifikace byly rovnéZ souddsti zaddvaci
dokumentace k Vybérovému fizeni jako jeji pfiloha &. 3;

b) nabidka Zhotovitele podana v rdmci Vybérového fizeni v rozsahu té &asti, ktera Dilo technicky
popisuje; nabidka v uvedené ¢4sti tvofi PFilohu €. 2 Smlouvy a je jeji nedilnou sougasti.

Zhotovitel prohladuje, Ze disponuje veskerymi odbornymi pfedpoklady potfebnymi pro zhotoveni
dila, k &innosti dle této smlouvy je oprdvnén a na jeho strané neexistuji zadné prekdazky, které by
mu branily dilo dle této smlouvy zhotovit.

Zhotovitel bere na védomi, Ze terminy pro plnéni dila nebo jeho ¢asti dle této smlouvy uvedené v ¢l.
VI jsou pro Objednatele zdsadni vzhledem k ndvaznostem Projektu ELI-Beamlines a terminu, do
kterého ma byt tento projekt realizovan, a Ze v pfipadé jejich nesplnéni Objednateli vznikne
vyznamna $koda. Objednatel Zhotovitele seznamil s navaznosti terminii stanovenych touto smlouvou
na terminy projektu ELI-Beamlines, a to na www.eli-beams.eu.
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Ill. PREDMET A ROZSAH DiLA, TERMINY PLNENI

Pfedmétem této smlouvy je:

(A) zavazek Zhotovitele fadné a v&as pro Objednatele za podminek této smlouvy véetné jejich pfiloh,
na svij naklad a svoji odpovédnost a ve sjednané dobé provést dilo sestdvajici z nasledujicich
¢asti dila D1 aZ D3:

D1 Koncepcni, technicky a konstrukéni navrh, vyroba a dodavka kryogenni chladici smycky pro
10J/ 10 Hz laserovou hlavici

Soucasti ¢asti dila D1 jsou nasleduijici:

Dla) Vypracovani koncepéniho technického schéma kryogenniho chladiciho okruhu pro
multideskovy laserovy zesilovag soptickym vykonem 100 (£30) W (nominalné 10J/10 Hz)
pracujici pfi nominalni teploté 150 K, a to v souladu s podrobnymi fyzikdlnimi a technickymi
specifikacemi uvedenymi v pfiloze €. 1 této smlouvy Technické specifikace. Vytvofené
koncepéni schéma bude predlozeno Objednateli k odsouhlaseni a po zapracovani pfipominek
Objednatele bude vytvofena a Objednateli pfeddna Koncepcni technickd dokumentace
chladiciho okruhu (dale také jen ,KTD").

Termin splnéni D1a): do 2 mésicl od podpisu této smlouvy

Tato dil¢i ¢ast Dila se povazuje za splnénou predanim KTD Objednateli. Zhotovitel preda
Objednateli koncepéni technické schéma chladiciho okruhu k odsouhlaseni do 6ti tydn( od
podpisu této smlouvy.

Zhotovitel bude pfi plnéni této dilci ¢dasti Dila vychdzet z rdmcového technického navrhu
feSeni chladici smytky obsaieného v nabidce Zhotovitele podané ve Vybérovém fizeni.
Odchylky jsou pFipustné jen na zakladé poskytnutého odlvodnéni a po pfedchozim souhlasu
Objednatele.

Zhotovitel bude pfi pfipravé KTD provadét konzultace s vyrobcem multideskového laserového
zesilovace s optickym vykonem 100 (+30) W, jimZ je spoleCnost Science and Technology
Facilities Council, Velka Britanie.

D1b) Rozpracovdni kompletniho technického (basic engineering) a konstrukéniho (vyrobni
dokumentace, detailed engineering) navrhu kryogenniho chladiciho okruhu (smycky) dle KTD,
vyroba a testovdni smycky u Zhotovitele (on-shop test), ovéreni bezporuchového chodu.

Termin splnéni D1b): do 8 mésicll po podpisu této smlouvy

Tato dil¢i ¢ast Dila se povaiuje za splnénou provedenim UspéSnych testdl a ovéfenim
bezporuchového chodu chladiciho okruhu, resp. vystavenim protokolu o Uspésnych testech
podepisovaného zastupci obou Smluvnich stran. Testy se povaZuji za Uspésné, spliuje-li
chladici smycka parametry uvedené v Priloze &. 1 této smlouvy Technické specifikace, zejména
v Tabulce 1.

Zéastupce Objednatele je opravnén se Ucastnit vSech zkousek a Objednateli tak musi byt
v dostatecném predstihu sdélovany terminy zkousek a testu.
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Dic) Dodani zhotoveného a otestovaného chladiciho okruhu na uréené pracovisté Objednatelg
Praze, napojeni na laserovou hlavici 10 J/10 Hz zesilovace a uvedeni do provozu.

Termin spinéni D1c): do 8 mésicl a dvou tydni po podpisu této smlouvy

Zhotovitel v dostate¢ném predstihu upozorni Objednatele, kdy zamysli provést pfepravu
chladiciho okruhu a Objednatel mu sdéli presné misto dodéni chladiciho okruhu. Zhotovitel za
soucinnosti s Objednatelem provede napojeni chladiciho okruhu na laserovou hlavici 10
J/10 Hz zesilovace a uvede jej do provozu.

Zhotovitel alespori mésic pfed dodanim chladiciho okruhu Objednateli sdéli poZadavky na
pomucky potfebné pro instalaci chladici smycky, technické pozadavky potfebné pro instalaci a
pozadavky na dodavku médii (elektfina, voda).

Pfi dodéni chladici smycky Zhotovitel Objednateli pfeda také KTD a technicky a konstrukéni
navrh chladici smycky.

Pfi dodani chladici smycky dale Zhotovitel Objednateli pfedd manual instalace, provozu a
GdrZby chladici smycky, a to v ¢eském a anglickem jazyce.

D1d) Realizace série zkousek operacniho provozu chladiciho okruhu na pracovisti Objednatele
(kompletni on-site test).

Termin plnéni D1d): do 11 mésicl po podpisu této smlouvy

Zhotovitel v soudinnosti s Objednatelem provede sérii zkousek operaéniho provozu chladici
smycky na pracovisti Objednatele. Zkousky se povaZuji za Uspésné, spliiuje-li chladici smycka
parametry uvedené v Priloze €. 1 této smlouvy Technické specifikace, zejména v Tabulce €. 1.
Po Uspésném ukonceni zkousek operacniho provozu vystavi Objednatel Zhotoviteli pisemny
akceptadni protokol chladici smy¢ky. OkamZikem vystaveni akceptacniho protokolu se chladici
smycka povaZuje za predanou Objednateli, pficemZ vystavenim akceptatniho protokolu se

v v s

zaroven diléi ¢ast dila D1d) povazuje za splnénou.
D2 Konzultaéni €innost

Predmétem diléiho plnéni D2 je poskytovani sluzeb konzultaniho servisu za Gcelem optimalizace
provoznich parametri chladicich smycek integrovanych do laserovych fetézct.

Rozsah poZadovanych sluzeb ¢ini az 500 hodin, pficemi se jedna o ramcové mnoizstvi, které bude
Objednatel ¢erpat dle svych skutecnych budoucich potieb.

Sluzby mohou byt zadavatelem objedndvany po celou dobu platnosti této smlouvy, nejpozdé&ji viak v
roce 2017.

D3 Pozarucni a mimozarucni servis

Zhotovitel je povinen k vyzvé Objednatele odstrafiovat vady jim dodaného pInéni (dila) v rdmci plnéni
této smlouvy, které neni povinen odstranit v ramci zaruéniho servisu nebo které se vyskytly v dobé po
uplynuti zaruky a to aZ do konce roku 2017. Zhotovitel je déle povinen k vyzvé Objednatele provadét
servisni zasahy a €innosti, které nemaji povahu odstrafiovéni vad a slouZi k udrzeni ¢i prodlouZeni
funkénosti ¢i provozuschopnosti dodanych zatizeni.

Zhotovitel je povinen do 48 hodin od obdrieni vyzvy Objednatele k odstranéni vady (do nichZ se
nezapocitdvaji dny pracovniho volna a stdtem uznavané svatky) provést identifikaci vady a navrhnout
vhodné opatieni k odstranéni vady. Nasledné odstranéni vady Zhotovitel provede v nejkratsi mozné
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Ihats, nejpozdéji viak ve Ihaté 20 dnd. Neni-li moZné odstranéni vady v této [hité z objektivné
danych dvodl, dohodnou Smluvni stranu lhdtu jinou. Zhotovitel je povinen, nejedna —li se o
komponenty charakteristické vyhradné pro chladici smycku dodavanou jako soucast predmétu této
smlouvy, udrfovat pfiméfenou zasobu nahradnich komponent chladici smyeky tak, aby byl lhditu 20-
ti dnl schopen stihnout. Za objektivné dané divody se nepovaZuje zejména neschopnost zajistit
jakékoliv pInéni od subdodavateld.

Rozsah pozadovanych sluzeb &ini az 500 hodin, pfitemi se jedna o rdmcové mnoZstvi, které bude
Objednatel Zerpat dle svych skuteZnych budoucich potfeb. Hodinova sazba za poskytovani sluzeb v
réamci diléiho plnéni D3 stanovend touto smlouvou obsahuje velkeré ndklady na identifikaci a
odstran&ni vad & na poskytnuti jinych servisnich zasah( ¢i sluzeb vyjma cen nahradnich komponenti
a naklad(i na dopravu a cestovné.

Ceny kli¢ovych nahradnich komponent jsou stanoveny v pfiloze €. 4 této smlouvy, kterou zpracoval
Zhotovitel pro Gely Vybérového fizeni. Zhotovitel je povinen dodat Objednateli nahradni
komponenty za ceny stanovené v pfiloze & 4 této smlouvy navy3ené o inflaci. Pro tcely inflacniho
navydeni bude vzata v potaz primérna mezirotni mira inflace vyhlasovana Ceskym statistickym
GFadem, pfitemz zohledné&na bude jiz primérna meziro¢ni mira inflace za rok, ve kterém byla chladici
smytka jako?to soucast Casti Dila D1 fadné a véas dodéna. Neni-li néktery komponent uveden
v pfiloze &. 4 této smlouvy, doda jej Zhotovitel Objednateli za ceny v Ease a misté obvyklé.

Néklady na dopravu a cestovné budou Zhotovitelem Objednateli dctovany dle jejich skutecné
dolozené vy3e, pficemz se musi jednat o hospoddrné vynaloZené naklady.

(soutsti dila D1 az D3 jsou déle kaidé samostatné oznacovény téZ jako ,Cast Dila” a viechna
spole&né déle téZ jako ,Dilo”)

(B) zavazek Objednatele zaplatit Zhotoviteli za podminek této smlouvy sjednanou cenu za provedeni
Dila.

-

IV. PRECHOD VLASTNICKEHO PRAVA A NEBEZPECi SKODY NA VECI

Ve vztahu k Casti Dila D1 pfechazi na Objednatele vlastnické pravo k chladicimu okruhu okamZzikem
vystaveni pisemného akceptaéniho protokolu po ukonceni zkoudek operacniho provozu chladiciho
okruhu (viz &l. l1l. A) D1d) této smlouvy).

Ve vztahu k Casti Dila D1 pfechazi na Objednatele nebezpeéi Skody na véci okamZikem napojeni
zhotoveného a otestovaného chladiciho okruhu na pracovisté Objednatele v Praze na laserovou
hlavici 10 J/10 Hz zesilova&e a nasledného uvedeni do provozu (viz. €. lll. A) D1c) této smlouvy).

V. CENA DIiLA, FAKTURACE, PLACENI

1) Celkovéa (maximalni) cena Dila je stanovena na zakladé nabidky Zhotovitele pro Vybérové fizeni na
tastku v celkové maximalni mozné vysi 19 820 000,- K& bez DPH, slovy: devatendct miliond osm
set dvacet tisic korun &eskych bez DPH (dale jen "Cena Dila").

2) Cena Dila zahrnuje veskeré plnéni Zhotovitele bezprostfedné sméfujici ke spinéni pozadavki
Objednatele na Fadné provedeni Dila dle této smlouvy, vedkeré naklady Zhotovitele nutné
k realizaci Dila a k jeho pfedani Objednateli véetn& cestovnich vydajd, poplatkd, cla a pojisténi a
vegkeré naroky Zhotovitele dle zékond na ochranu predmétid dudevniho vlastnictvi.

3) Cena jednotlivych Casti Dila je pro Ggely této Smlouvy nasleduijici:
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b1 Koncepéni, technicky a konstrukéni ndvrh, vyroba a dodavka kryogenni chladici 19040 000, Ki
smycky pro 10 J/ 10 Hz laserovou hlavici g
Predpokladany
el ” pocet hodin
D2 | Konzultaéni €innost hodinu 390 000,- Ké&
780,- K¢ 500
Predpokladany
i pocet hodin
D3 | Pozaruéni a mimozéruéni servis hodinu 390 000,- K¢
780,- K& 500
4) Cena za plnéni poskytovana vramci Césti Dila D2 a D3 jakoZto cena hodinova bude Objednateli

5)

6)

8)

9)

Uctovana dle skute¢ného poctu hodin poskytovani sluzeb vidy za uplynuly mésic. Strukturovany
vykaz poskytnutych hodin sluzeb bude pred provedenim fakturace dén kodsouhlaseni
Objednateli.

Zhotovitel je ve vztahu k Casti Dila D1 opravnén tétovat smluvni cenu za provedeni této Césti Dila
uvedenou shora v ¢l. V.3. nasledujicim zptisobem:

po splnéni diléi &asti D1a) 30% ceny Casti Dila D1
po splnéni diléi &asti D1b)  50% ceny Casti Dila D1
po spinéni diléi ¢asti D1c)  10% ceny Casti Dila D1
po spInéni dil&i ¢asti D1d)  10% ceny Césti Dila D1.

K jednotlivym platbdam je fakturovana DPH v souladu s platnymi pravnimi predpisy.

Lhita splatnosti faktur je 21 dnl od data jejich doruéeni Objednateli (dale jen "Lhiita splatnosti").
Zaplacenim G¢tované &astky se rozumi den jejiho odesldni na (et Zhotovitele. Dafiové doklady -
faktury vystavené Zhotovitelem podle této smlouvy budou obsahovat velkeré nalezitosti
dafiového dokladu dle pfislusnych pravnich predpisG.

Posledni faktura v kazdém kalendainim roce musi byt Zhotovitelem dorufena do podatelny
Objednatele nejpozdéji do 15. prosince daného kalendafniho roku. Pokud dariovy doklad —
faktura nebude vystavena v souladu s platebnimi podminkami stanovenymi touto smlouvou nebo
nebude spliiovat pozadované zdkonné naleZitosti nebo nebude-li doruéena Objednateli do
terminu uvedeného vy3e, je Objednatel opravnén dafiovy doklad - fakturu Zhotoviteli vratit jako
nelplnou, resp. nespravné vystavenou, k doplnéni, resp. novému vystaveni ve |hdté péti (5)
pracovnich dnli od data jejiho doruéeni Objednateli. V takovém pfipadé Objednatel neni v
prodleni s thradou Ceny Dila nebo jeji ¢asti a Zhotovitel vystavi opravenou fakturu s novou
shodnou lhitou splatnosti, kterd za¢ne plynout dnem doruceni opraveného nebo nové
vyhotoveného darnového dokladu - faktury Objednateli.

Fakturacni udaje Objednatele jsou uvedeny v €l. 1 této smlouvy.

Faktury za podminky dodrZeni ostatnich povinnosti dle toho ¢lanku smlouvy lIze dorucovat také
v elektronické podobé na adresu epodatelna@fzu.cz.
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VI. ZARUKY, ZARUCNI, MIMOZARUCNI A POZARUCNI SERVIS

1.

10.

11.

VIl

Dilo ma vady, jestliZe provedeni Dila & jeho &asti neodpovidd vysledku stanovenému touto
smlouvou.

Zhotovitel odpovidd za vady, jeZ md Dilo ¢&i jeho ¢ast vdobé, kdy na Objednatele pfechazi
nebezpedi $kody na véci, a dale odpovida za vady Dila zjisténé po celou dobu zéruéni Ihity (zéruka
za jakost). Zaruéni doba se pocitd ode dne nasledujiciho po pfechodu nebezpeci Skody na
konkrétni véci na Objednatele.

Zhotovitel poskytuje zaruku za jakost v nasledujicim rozsahu:

Zhotovitel poskytuje zaruku za funkénost a bezporuchovy provoz chladici smycky dodané v ramci
Casti Dila D1, pfi nominalnim chladicim vykonu odpovidajicim provozu laserové hlavice 10J /
10 Hz, na dobu 2 let. Zaruka se vztahuje na veskeré komponenty smycky.

Zhotovitel poskytuje zdruku na kvalitu praci realizovanych v ramci dil¢tho plnéni D3 a vramci
zaruéniho servisu po dobu 6 mésicl. Na nové ¢ ndhradni komponenty dodané v ramci diliho
plnéni D3 a v ramci zaru¢niho servisu poskytuje Zhotovitel zéaruku 2 roky.

Pozadavek na odstranéni vad Dila nebo jeho &asti vzéruéni dobé uplatni pisemnou formou
Objednatel u Zhotovitele bez zbytecného odkladu po jejich zjisténi, nejpozdéji v posledni den
zaruéni doby (dale jen ,Reklamace”). | Reklamace odesland Objednatelem posledni den zarucni
doby se povaZuje za vcas uplatnénou.

Zhotovitel se zavazuje provéfit Reklamaci, oznamit Objednateli, zda Reklamaci uzndvd, a pisemné
sdélit termin odstranéni vady do 48 hodin ode dne doruéeni Reklamace Zhotoviteli (do nichZ se
nezapoditavaji dny pracovniho volna a statem uznavané svatky).

Zhotovitel se zavazuje reklamované vady Dila nebo jeho &asti bezplatné odstranit, a to bez
zbyteéného odkladu, nejpozdéji viak ve lhité 20 dnti. Neni-li moiné odstranéni vady v této lh{té
z objektivné danych divodd, dohodnou Smluvni stranu lhiitu jinou.

Zhotovitel je povinen ve stanovené Ih{ité odstranit vady Dila i v pfipadé, kdy podle jeho nazoru za
vady neodpovida.

Naklady na odstranéni vad v téchto spornych pfipadech nese aZ do vyjasnéni nebo do vyfedeni
rozporu Objednatel.

O odstranéni reklamované vady sepisi Smluvni strany protokol, ve kterém potvrdi odstranéni
vady. O dobu, kterd uplynula mezi uplatnénim Reklamace a odstranénim vady se prodluZuje
zarucni doba.

Mimozaruénim servisem se rozumi odstrafiovani vad v dobé platnosti zaruky, pokud Zhotovitel
nemd povinnost vadu odstranit v ramci zaruky. Pozdru¢nim servisem se rozumi odstrafiovani vad
v dobé& po uplynuti platnosti zéruky. Mimozaru¢ni a pozaruéni servis je pfedmétem Casti Dila D3.

Ukony Smluvnich stran zakladaji naroky dle tohoto ¢ldnku, jsou-li u¢inény pisemnou formou nebo
formou elektronické komunikace se zaruéenym elektronickym podpisem jednim ze zastupcl
dot¢ené Smluvni strany dle €l. Xl odst. 1 a 2. Smlouvy na adresu druhé Smluvni strany dle ¢l. |.
nebo ¢&l. X1 odst. 3. Smlouvy.

PRAVA DUSEVNIHO VLASTNICTVi

V ptipadé, Ze v souvislosti s pInénim této smlouvy bude Dilo nebo nékteré dil&i pInéni autorskym
dilem ve smyslu zak. & 121/2000 Sbh., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem
autorskym a o zméné nékterych zakonl v platném znéni (dale jen ,autorsky zakon”), Zhotovitel
poskytuje Objednateli podpisem této smlouvy nevyhradni opravnéni uZit jakékoli plnéni, k némuz
se zavazal podle této smlouvy a které je nebo bude chranéno autorskym pravem, pro Gcely
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uvedenym uUgelim. Toto opravnéni rovnéi zahrnuje opravnéni Objednatele takovy vysledef
ginnosti poskytnout smluvnimu dodavateli souvisejictho ¢i navazujiciho zafizeni za (celem
zajisténi fadné funkéni/ technické provézanosti a funkénosti souvisejicich zafizeni. Zhotovitel §
vyslovné uvadi, ze udéluje Objednateli licenci uZit vdechny podrobné technické a technologické
navrhy zafizeni dle smlouvy ke shora uvedenym Gceldim, a to po dobu trvani majetkovych prav
k uvedenym ¢astem Dila.

2. Autorskd dila (€l. VIl odst. 1) a priimyslova prava (&l. VI odst. 2) jsou dale pro Glely této smlouvy
spoletné nazyvana jako prava vztahujici se k pfedmétim dudevniho vlastnictvi. V pfipadé, Ze v
souvislosti s pInénim smlouvy vznikne Dilo nebo jeho &ast, které bude zplsobilym predmétem
registrace (ochrany) prostfednictvim nékteré z forem prmyslovych prav (tj. ochrannd znamka,
vynélez, ugitny & primyslovy vzor, a daldi) chranénych dle platnych pravnich predpisti Ceskych,
jiného statu nebo mezinarodni ¢ nadndrodni organizace, udéluje Zhotovitel Objednateli po dobu
trvani ochrany pfisluiného druhu priimyslovych prav beziplatnou licenci k uZiti Dila pro ucely
realizace Projektu ELI-Beamlines a pro Géely vybudovani a provozovani Vyzkumného centra ELI-
Beamlines.

3. Zhotovitel udéluje Objednateli souhlas postoupit udélena prava dle odst. 1 formou podlicenéni
smlouvy na tieti osoby, a to pro ugely a v rozsahu uvedeném v odstavci 1 tohoto clanku.

4. Zhotovitel déle ud&luje Objednateli pravo poskytnout prava vztahujici se k pfedmétim dusevniho
vlastnictvi dle &. VIl odst. 1 a7 2 i pfipadnému budoucimu provozovateli Infrastruktury ELI-
Beamlines, a to pro Ucely a v rozsahu uvedeném v odstavci 1 tohoto clanku.

5. Smluvni strany prohladuji, e se dohodly tak, e odmé&na Zhotovitele za poskytnuti licence a
podlicence dle odst. 1 aZ 4 tohoto &ldnku Smlouvy je jiZ zahrnuta v Cené Dila.

6. V pFipadé, 7e dojde k porudeni prav k predmétiim dudevniho vlastnictvi, kterd vznikla na zakladé
této smlouvy, je jejich vlastnik / majitel oprévnén k jejich vymahani u pfislusnych organd &i arada.
Nositel licence je povinen bez zbyte&ného odkladu informovat vlastnika / majitele prav
k predmétéim dugevniho vlastnictvi v pfipadé, Ze se o poruseni dle pfedchozi véty dozvi.

7. V pfipadé, 7e by Dilo nebo jeho &st vzniklo spolecnou &innosti Zhotovitele a Objednatele,
zavazuji se obé Smluvni strany podat spole¢nou pfihlasku jakéhokoliv primyslového prava jakozto
jeho spolupivodci.

VIII. PRAVA A POVINNOSTI SMLUVNICH STRAN

1. Zhotovitel se zavazuje plnit vedkeré zdvazky vyplyvajici z této smlouvy sodbornou pédi, na své
naklady a na své nebezpedi.

2. Zhotovitel bude pFi plnéni Casti Dila D1 dodriovat harmonogram plnéni Casti Dila D1, ktery byl
soulasti jeho nabidky pro Vybérové fizeni a ktery tvofi pfilohu & 3 této smlouvy (dale jen
,Harmonogram®).

3. Zhotovitel bude pfi pinéni Casti Dila D1 postupovat dle planu kvality, jehoZ ndvrh pfeda
Objednateli do 15-ti dnéi od podpisu této smlouvy k pfipominkdm (déle jen ,Plan kvality“).
Pfipominky a poZadavky Objednatele k navrhu planu kvality je Zhotovitel povinen zapracovat. Plan
kvality bude zahrnovat mimo jiné Zhotovitelem navrzeny zplsob a metody provadéni zkoudek a
testd spadajicich pod soucasti D1b) a D1d) Césti Dila D1. Plan kvality bude déle zahrnovat soupis
rizik spojenych s Fadnym a véasnym spInénim Casti Dila D1 a opatfeni sméfujici k odstranéni nebo
zmirnéni takovych rizik.

4. Zhotovitel za kazdy mésic plnéni Césti Dila D1 zpracuje mési¢ni zpravu, ve které popiSe stav plnéni
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této Casti Dila. Soucdsti mésicni zpravy bude také vyhodnoceni pinéni Harmonogramu a popis
¢innosti pro nasledujici mésic s popisem rizik, kterd jsou s nimi spojena. V pfipadé neplnéni
Harmonogramu Zhotovitel tuto skutefnost zdlvodni a navrhne opatfeni vedouci k odstranéni
zpozdéni plnéni Dila.

Zhotovitel je kdykoliv povinen podat Objednateli zpravu o stavu plnéni Dila a umoZnit mu kontrolu
plnéni Dila ve svych prostorech.

Zhotovitel je povinen pfi plnéni Dila nebo jeho &asti a pfi navrhovaném feseni dodrZovat obecné
zavazné predpisy, technické bezpecnostni a jiné normy, ujednani této smlouvy véetné jejich priloh
a vychazet z podkladl pfedanych mu Objednatelem.

. Objednatel se zavazuje pfedat Zhotoviteli veSkeré podklady, materialy nebo jiné informace, které

jsou potfebné pro provedeni Dila a které po ném Zhotovitel spravedlivé poZaduje, aviak za
podminky, Ze Zhotovitel takovy poZadavek vznesl v dostateéném piedstihu zajistujicim splnéni
termind provedeni Casti Dila.

Zhotovitel je povinen pfi plnéni této Smlouvy zohlednit veskeré poZadavky a pFipominky
Objednatele sméfujici k dosaZeni nejvy3si kvality predmétu plnéni dle této Smlouvy, nejsou-li
v rozporu s pravnimi predpisy. Jsou-li takové poZadavky a pfipominky podle nazoru Zhotovitele
nevhodné, je tuto skute¢nost povinen Objednateli sdélit a sv(ij nazor odlvodnit.

Zhotovitel se za podminek stanovenych touto smlouvou, v souladu s pokyny Objednatele a pfi
vynaloZeni veSkeré potfebné odborné péce, zavazuje:

i. archivovat veSkeré pisemnosti zhotovené pro plnéni pfedmétu této smlouvy a kdykoli po tuto
dobu umoiZnit Objednateli pfistup k témto archivovanym pisemnostem, a to do roku 2021.
Objednatel je opravnén po uplynuti 10 let od ukonceni plnéni podle Smlouvy od Zhotovitele
vyse uvedené dokumenty bezplatné pfevzit;

ii. spoluplsobit pfi vykonu finanéni kontroly dle zdkona ¢. 320/2001 Sb., o finanéni kontrole,
v platném znéni, mj. umoznit Ridicimu orgadnu OP VaVpl (dale jen ,Poskytovatel dotace”)
pristup i ktém Castem nabidky podané ve Vybérovém fizeni, této smlouvy, Objednavek,
dil¢ich smluv o dilo a souvisejicich dokument(, které podléhaji ochrané podle zvlastnich
pravnich predpisi za predpokladu, Ze budou splnény viechny poZadavky pravnich predpisti na
zplsob provadéni takové kontroly; k dodrZeni této povinnosti je Zhotovitel povinen zavazat
také své pripadné subdodavatele. MoZnost Gcinné kontroly musi byt zajisténa nejméné do
roku 2021.

10.Smluvni strany se zavazuji zachovavat mléenlivost o veSkerych podminkach spojenych s touto

IX.

smlouvou, neni-li zvefejnéni ¢i sdéleni urcité skutecnosti povinnosti vyplyvajici z obecné zavaznych
pravnich predpist nebo podminek poskytnuti dotace pro Géely Projektu Eli-Beamlines.

ODPOVEDNOST, SANKCE

1;

2

V pfipadé, Ze se Zhotovitel dostane do prodleni ohledné souéasti D1b) nebo D1c) Casti Dila D1, je
Zhotovitel povinen zaplatit Objednateli smluvni pokutu ve vysi 0,1% denné z ceny Césti Dila D1.

V pfipadé, Ze se Zhotovitel dostane do prodleni ohledné soucasti D1a) nebo D1d) Casti Dila D1, je
Zhotovitel povinen zaplatit Objednateli smluvni pokutu ve vy$i 0,1% denné z ceny Césti Dila D1.

V pfipadé, Ze Zhotovitel vrozporu stouto smlouvou vramci zaru¢niho, mimozaruc¢niho i
pozarucniho servisu neodstrani fadné reklamovanou vadu ve |h(té stanovené touto smlouvou
nebo ve stanovené |h(té neprovéfi Reklamaci & nesdéli, zda ji uznava, je Objednatel opravnén
uctovat Zhotoviteli smluvni pokutu ve vysi 10000,- K& za kazdou reklamovanou vadu, s jejimz
odstranénim je Zhotovitel v prodleni, a to za kazdy den prodleni.

. Objednatel je opravnén kdykoliv provést zapocet své pohleddvky na dhradu smluvni pokuty dle
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tohoto €anku smlouvy proti jakymkoli pohledavkdm Zhotovitele na uhrazeni jakékoli ¢asti C
Dila.

4. Uhrazenim smiluvni pokuty dle tohoto ¢lanku smlouvy neni dotéen narok Objednatele na ndhrad
skody.

5. Smluvni strany timto sjednavaji, ze dosahne-li jakakoliv v procentech vyjadfend smluvni pokuta
stanovend touto smlouvou za jedno poruseni povinnosti v souctu limitu 10 % ceny bez DPH Casti
Dila D1, pak narok na smluvni pokutu déle nevznika.

6. Smluvni strany timto sjednavaji, Ze ve smyslu a za podminek § 386 obchodniho zakoniku se pro
ob& Smluvni strany omezuje pravo na nahradu $kody vyplyvajici z jednoho a tého? poruseni pravni
povinnosti nejvy3e na astku rovnajici se cené Casti Dila D1 bez DPH.

X. UKONCENI SMLOUVY, VY35i MOC

1. Tuto smlouvu lze ukonéit spinénim, dohodou Smluvnich stran nebo odstoupenim od
smlouvy z d(ivod stanovenych v zakon& nebo v této smlouvé.

2. Objednatel je oprdvnén od této smlouvy odstoupit bez jakychkoli sankci, nastane-li néktera
7 nize uvedenych skutecnosti:

a) Vydaje nebo &ast vydajd, které na zakladé této smlouvy vzniknou, Poskytovatel dotace,
pfipadné jiny kontrolni subjekt, oznadi za nezplsobilé, nebo

b) Objednateli bude odriata finanéni dotace k realizaci Projektu ELI-Beamlines,

c) PFi testovéni v ramci Dil¢iho plnéni D1 nebude dosazeno parametrl stanovenych touto
smlouvou.

3. V pfipadé ukonceni této smlouvy Objednatelem zjinych dtivodl ne? z divodu porudeni
povinnosti Zhotovitelem, ma Zhotovitel narok na uhrazeni nakladd, které mu v souvislosti
s plnénim povinnosti z této smlouvy vznikly pfed ukongenim smlouvy ze strany Objednatele,
pokud prokazatelné nemohly byt véas zrudeny a nejsou-li takové ndklady Zhotovitele
pokryty z jinych zdrojd.

4. Véci, préva a veskeré dal3i hodnoty, jejichz cenu Objednatel Zhotoviteli uhradil dle odst. 3
tohoto &lanku, prechdzeji jejich zaplacenim do vlastnictvi Objednatele a Zhotovitel je
povinen umoznit Objednateli s nimi nakladat.

5. U&inky odstoupeni od Smlouvy nastavaji dnem doruceni pisemného oznameni jedné
Smluvni strany o odstoupeni od Smlouvy druhé Smluvni strané s Ginky zaniku Smlouvy "ex
nunc".

6. Za okolnost vylu€ujici odpovédnost se povaiuje prekdika, jeZ nastala nezavisle na vli
povinné Smluvni strany a brani ji ve spinéni jeji povinnosti, jestliZe nelze rozumné
predpokladat, Ze by povinna Smluvni strana tuto piekazku nebo jeji nasledky odvrétila nebo
prekonala, a dale, Ze by v dobé vzniku zavazku tuto prekazku predvidala (déle jen L, VySsi
moc”). Odpovédnost nevylucuje prekazka, kterd vznikla teprve v dobé, kdy povinna Smluvni
strana byla v prodleni s pinénim své povinnosti, nebo vznikla z jejich hospodafskych
pomérd. Uginky vylucujici odpovédnost jsou omezeny pouze na dobu, dokud trva prekaika,
s niz jsou tyto ucinky spojeny.

7. Nastane-li situace, kterou Smluvni strana povazuje za piipad Vy3Si moci a ktera muzZe
ovlivnit pInéni jejich zavazkd, neprodlené vyrozumi druhou Smluvni stranu a vynasnaii se
pokragovat v pInéni svych zavazk(, nakolik to bude pfiméfené mozné. Souasné takova
Smluvni strana vyrozumi druhou Smluvni stranu o viech navrzich, véetné pripadnych
alternativnich zptisob® plnéni, aviak bez souhlasu takové druhé Smluvni strany nepfistoupi
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k jejich pInéni.

Nastane-li pfipad Vy33i moci, budou terminy stanovené touto smlouvou prodliouzeny o dobu
odpovidajici dobé trvédni pfipadu Vy3si moci.

Xl. ZASTUPCI, OZNAMOVANI:

1. Zhotovitel zmocnil tyto zstupce odpovédné za fizeni realizace Dila dle této smlouvy a
komunikaci s Objednatelem:

Ve vécech technickych:

Ing. Martin Vins, technicky feditel

Tel. +420 495 844 254, +420 606 623 640
E-mail: martin.vins@ateko.cz

Ve vécech smluvnich:

Ing. Krystof Kolacek, obchodni feditel
Tel. +420 495 844 317, +420 606 623 638
E-mail: krystof.kolacek@ateko.cz

2. Objednatel zmocnil tyto zastupce odpovédné za komunikaci se Zhotovitelem pfi realizaci
Dila dle této smlouvy:

Ve vécech technickych:

Ing. Bedfich Rus, PhD.

Tel: +420 266 052 871, +420 603570 558
Email: bedrich.rus@eli-beams.eu

Ve vécech smluvnich:
doc. Jan Ridky, DrSc.
Tel: +420 266 052 121,

Email: ridky@fzu.cz

3. Vegkerd ozndmeni ucinénd mezi Smluvnimi stranami podle této smlouvy musi byt
vyhotovena pisemné a doru€ena druhé Smluvni strané uznavanou dorucovatelskou sluzbou
(Federal Express, DHL apod.), osobné& (s pisemnym potvrzenim o pfevzeti), doporucenou
zasilkou nebo mohou byt ucinéna formou elektronické komunikace s elektronickym
podpisem na adresu e-podatelna@fzu.cz v pfipadé Objednatele a ateko@ateko.cz v pfipadé
Zhotovitele.

Ve vécech odbornych nebo technickych (jednadni o pfedbéiném posouzeni Casti Dila,
uplatnéni zaruky apod.) je pFipustna elektronickd komunikace prostiednictvim zastupcti ve
vécech technickych na emailové adresy uvedené v odst. 2. tohoto ¢lénku.

XIl. SPORY:

1. Tato smlouva a veZkeré pravni vztahy z ni vzniklé se Fidi prévnim fadem Ceské republiky.

2. Smluvni strany berou na v&domi a uznavaji, Ze v oblastech vyslovné neupravenych touto
Smlouvou plati ustanoveni Obchodniho zékoniku a ostatnich pravnich pfedpisi Ceského
pravniho fadu.

3. Veskeré spory vzniklé z této smlouvy & z pravnich vztahi s ni souvisejicich budou Smluvni
strany Fedit jednanim. V pfipadé, Ze nebude moiné spor urovnat jedndnim ve Ihaté tficeti
(30) dndi, bude takovy spor rozhodovat soud v Ceské republice mistné pfisluny dle sidla
Objednatele.
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_ Tato smlouva pfedstavuje Gplnou a ucelenou dohodu mezi Objednatelem a Zhotovitelem.

. Pokud se jakékoli ustanoveni této smlouvy pozdéji ukaze nebo bude uréeno jako neplatné,

_ Tato smlouva nabyva platnosti a aCinnosti dnem jejiho podpisu opravnénymi osobami obou

 Tuto smlouvu lze doplnit nebo ménit vyluéné formou pisemnych otislovanych dodatkd,

_ Tato smlouva je sepsdna v Ceském jazyce ve ¢tyfech (4) vyhotovenich, z nichz kazdé

. Postoupit prava a povinnosti vyplyvajici z této smlouvy Ize jen s pisemnym souhlasem druhé

_ Nedilnou soutasti této smlouvy jsou tyto prilohy:

8. Smluvni strany stvrzuji tuto smlouvu podpisem na dikaz souhlasu s celym jejim obsahem.

netudinné nebo nevynutitelné, pak takové neplatnost, nedcinnost nebo nevynutitelnost
nezplisobuje neplatnost, netdinnost nebo nevynutitelnost této smlouvy jako celku.
V takovém piipadé se Smluvni strany zavazuji bez zbyteCného prodleni nahradit po
vzajemné dohodé neplatné, nedcinné nebo nevynutitelné ustanoveni této smlouvy novym
ustanovenim, jei nejblize, v rozsahu povoleném pravnimi predpisy Ceské republiky,
odpovida amyslu Smluvnich stran v dobé uzavieni této smiouvy.

Smluvnich stran.

opatfenych ¢asovym a mistnim uréenim a podepsanych opravnénymi zastupci Smluvnich
stran.

vyhotoveni ma platnost origindlu. Kaida ze Smluvnich stran obdrZi po dvou (2)
vyhotovenich.

Smluvni strany.

Ptiloha €. 1: Technickd specifikace
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Priloha ¢. 1: Technicka specifikace
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PFiloha €.3 Zaddvaci dokumentace
Technické specifikace

N4vrh, vyroba a dodévka kryogenni chladici smy&ky pro laserové hlavice typu
multislab s optickym vykonem 100 W

Cilem projektu ELl-Beamlines je vybudovani nového vyzkumného pracovi§té vyuZivajiciho
nejmodernéjéi laserové technologie pro zakladni vyzkum a technologické aplikace. Jednou ze
sasadnich technologii pro toto pracovisté jsou nové laserové zesilovade typu multislab, ¢erpané
laserovymi diodami, schopné poskytovat energii vjednom svazku minimalné 100 J s opakovaci
frekvenci nejméné 10 Hz. Tyto lasery budou vyufivat jako aktivniho prostfedi Yb:YAG s provozni
teplotou typicky 150 aZ 160 K. Tento dokument popisuje technické specifikace tykajici se navrhu,
kompletace a provozni optimalizace kryogenni smycky pro prvni stupen laserovych zesilovaél tohoto

typu ve vyzkumném centru ELI-Beamlines.

Pfedmétem plnéni této zakazky je inZenyrsky a konstrukéni navrh, vyroba a dodavka systému

kompletni kryogenni chladici smycky pro diodové erpané multideskové (multislab) laserové
zesilovage poskytujicich nanosekundové pulsy s nominalni energii 10 J a s repetici 10 Hz.

Pfedmét plnéni Zakazky

D1 Koncepéni, technicky a konstrukéni navrh, vyroba a dodavka kryogenni chladici smycky pro
10 J 10 Hz laserovou hlavici

V ramci tohoto dil&iho plnéni jsou poZadovany néasledujici aktivity:

Dla) Vypracovat koncepéni technické schéma kryogenniho chladiciho okruhu pro multideskovy
laserovy zesilovat s optickym vykonem 100 (+30) W (nominalné 10 J/10 Hz), pracujici pfi nominalni
teploté 150 K.

Vypracované technické schéma musi byt v souladu s podrobnymi fyzikdlnimi a technickymi
specifikacemi uvedenymi niZe, zejména Gdaji vTabulce 1. Je poZadovano, aby systém vyuzival
uzavieny Braytonlv cyklus, pficemi je upfednostriovana varianta disipace veskerého tepla do
vodniho chladiciho okruhu, tj. systém nevyZadujici vyuZiti dusiku v systému. Jako vlastni chladici
médium multideskového zesilovaée musi byt pouiito plynné helium, z divodu unikatné nizkého
indexu lomu v dané oblasti optického spektra a vysokého koeficientu tepelné vodivosti. Technicke
fegeni pfivodniho potrubi pfivadéjiciho He chladivo do laserové hlavice musi zahrnovat vakuovou
izolaci a musi byt navrZeno s cilem nulového mechanického pienosu vibraci z centrélni chladici
jednotky do laserové hlavice. Koncepéni schéma musi mimo jiné obsahovat fedeni usporadani
centralni chladici jednotky (,cold box”) a fedeni ulo¥eni rotaénich &asti turbocirkulatoru.

Vytvofené koncep&ni schéma bude piedlozeno zadavateli k odsouhlaseni. Po zapracovani jeho
pfipominek bude vytvofena Koncepéni technickd dokumentace.

Vystupem dil&iho plnéni D1a) bude technicka zprava.

Termin: 2 mésice po podpisu smlouvy
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D1b) Rozpracovani kompletniho technického (basic engineering) a konstrukcniho navrhu (detaile'
engineering) kryogenniho chladiciho okruhu dle Koncepcni technické dokumentace vypracovane
v diléim plnéni D1a), vyroba a testovani smycky u dodavatele (on-shop test)

V rémci tohoto Gkolu provést optimalizaci termodynamickych parametrd soustavy proudiciho helia,
provést navrh, vypocet a detailni konstrukei chladici jednotky uzavieného okruhu vyméniku tepla (He
pfi nominélni teploté 150 K jako aktivni chiadivo laserové hlavice), navrhnout dmychadlo uzavieného
chladiciho heliového okruhu, navrhnout vakuové systémy a vypracovat havrh autonomniho
elektronického Fidiciho a diagnostického systému (DACS - Data Acquisition and Control System), ktery
musi poskytovat rozhrani (sbérnici} pro ovladani Fidicim systémem vyuZivajicim architekturu EPICS.
Dmychadlo (turbocirkuldtor) a jeho loZiska musi byt navrieny tak, aby do systému nevnasely
mechanické neéistoty nebo stopy maziva.

V navaznosti na vypracovany kompletni technicky a konstrukéni navrh (vyrobni dokumentaci) chladici
smyéky vyrobit jeji komponenty, nasledné chladici smycku sestavit a provést sérii testh za Gcelem
ovéteni dosaieni bezporuchového chodu s nomindinimi parametry uvedenymi v Tabulce 1 niZe.
\Wroba, proces sestaveni smytky a pinéni aktivniho He okruhu musi garantovat absenci
mechanickych netistot v He chladivu vét3ich nei 5 um. Testy musi prokézat bezporuchovy nepfetriity
provoz po dobu nejméng 4 hodin. Pro realizaci testl dodavatel zhotovi jednoduchy rozmérové
ekvivalentni {proudové odporovy) simulator laserové hlavice, die specifikaci dodanych zadavatelem.
Tento simuldtor bude vybaven topnym odporem simulujicim ztrdtové teplo v nominalni hodnoté
300 W, vznikajictho nasledkem laserové akee.

Vystupem diléiho pln&ni D1b) bude technickd zprava obsahujici podrobnou technickou
dokumentaci a protokol o pritb&hu zkouSek (on-shop test) s papisem dosazenych parametril

Termin: 8 mésicl po podpisu smlouvy

D1c) Dodani zhotovené a otestované smycky na pracoviité zadavatele, instalace a napojeni na
laserovou hlavici 10 J/10 Hz zesilovate

V ramei tohoto tkolu dodavatel odzkou$enou chladici smy¢ku z diié¢iho pinéni D1b demontuje,
hermeticky uzavie pro zamezeni kontaminace nedistotami a pfeveze na pracovisté zadavatele
(Fyzikalni Gstav AVCR, v.v.i., Praha 8), kde smycku instaluje, napoji na laserovou hlavici a naplni He
chladivem. Laserova hlavice a chladici smy&ka budou instalovany v prostorech Eistoty tiidy 1SO 7
(10,000). Veskera rezidentni &dla parametr( chladiciho média (teplota, rychlost proudéni, tlak, ev.
dalgl) mus! byt dodany spolu se systémem smycky. Soutast! doddvky musi byt dale systém plnéni
chladictho okruhu plynnym heliem a lokalni {autonomni) fidici systém. Systém primdarniho vakuového
&erpan (roughing vacuum) do Grovné tlaku 102 mbar bude poskytnut zadavatelem.

Vystupem dil&ho plnéni D1c) bude instalovana kryogenni chladici smy&ka napojena na laserovou
hlavici 10 J 10 Hz na pracovisti zadavatele

Termin: 8 mésict a 2 tydny po podpisu smlouvy

D1d) Realizace série testil na pracovisti zadavatele pfi provozu laserové hlavice 10 J/10 Hz
zesilovace {on-site test)

V rémci tohoto tkolu dodavatel instalovanou a napojenou chiadici smy&ku z dilgiho plnéni Dlc uvede
do provozu, pfiemi prokdZe splnéni nominalnich parametrll uvedenych v Tabulce 1 niZe, pfi
soufasném fungovani laserové hlavice na nomindlnim optickém vykonu 100 W, Smycka musi
prokézat bezporuchovy chod se soucasné funguijici laserovou hlavici po dobu nejméné 1 hodiny.
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vystupem diléiho plnéni D1d) bude kryogenni chladici smygka zprovoznéna v rezimu aktivniho
chodu laserové hlavice s vykonem 100 W na pracovisti zadavatele

Termin dodani: 11 mésich po podpisu smlouvy

D2 Konzultaéni Cinnost

predmétem dilétho pinéni D2 je poskytovani sluzeb konzuitalniho servisu za Gcelem optimalizace
provoznich parametr( chladici smycky integrované do laserového fetézce 10 J 10 Hz.

Rozsah pofadovanych sluZeb &ini aZ 500 hodin, pFitemz se jedna o ramcové mnoistvi, které bude
zadavatel Zerpat dle svych skuteénych budoucich potfeb.

Sluzhy mohou byt objednévany aZ do konce roku 2017.

D3 Pozaruéni a mimozaruéni servis

predmétem dilétho plnéni D3 je odstrafiovani defektd na chladici smycce, které nespadaji do
zéruéniho servisu nebo které se vyskytly v dob& po uplynuti zaruky. Dale jde o servisni zasahy a
ginnosti, které nemaji povahu odstrafiovani vad a slouzi k udrzeni & prodlouzeni funkénosti dodanych
zafizeni.

Rozsah pofadovanych slufeb &ini 500 hodin, pfiemi se jednd o ramcove mnoZstvi, které bude

zadavatel éerpat dle svych skuteénych budoucich potieb.

V piipadé poruchy je vyZadovén nastup do 48 hodin po oznédmeni poruchy, identifikace, navrh
opatieni k odstran&ni poruchy a nasledne odstranani, pfipadné odstranéni poruchy délkové.

Sluzby mohou byt objednavany aZ do konce roku 2017.
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Podrobné fyzikéIni a technické specifikace

1. Zakladni principy

PoZadovana kryogenni smycka je uréena k chlazeni aktivniho prostfedi multideskového (multislab)
diodové cerpaného laserového zesilovace, ktery bude zesilovat laserové pulsy o délce cca 10 ns
z pocatecni Grovné cca 100 mJ na vystupni droveri 10 J, pfi opakovaci frekvenci 10 Hz. Usporadani
multideskového laserového zesilovae je schematicky znazornéno na obr. 1. Aktivni médium se
v konkrétnim pfipadé sklada ze ¢tyf desek materidlu Yb:YAG o tloustce 5 mm, oddélenych kanalky o
Sifce 1.5 mm pro nucené proudéni plynného He chladiva. Helium je zvoleno pro sviij jedine¢né nizky
index lomu a vysokou tepelnou vodivost. Cerpana &ast kazdé desky (osvétlena erpacimi laserovymi
diodami) je obklopena plastém a mechanickym ramem.

Inlet of He gas cooling

LA

Yb:YAG y 1
Pump light ] cemm:sl
(930-840nm) i orenma

Pump light i * *

(930-940nm) YbYAG ¥ 1 1 /Z
active medium LA

{crystal or ceramics) N 1

Supporting |
aerodynamic
vanes

Optical window | Optical window

PP ;

Outlet of He gas cooling

Obrdzek 1. Geometrie kryogenni hlavice Yb:YAG zesilovace znazorfiujici bokorys (vlevo) a izometricky pohled na

desky (vpravo). Pro konkrétni laserovou hlavici 10 J 10 Hz je pocet desek = 4, tloustka d = 5 mm, Sifka kanall w =
1.5 mm.

Obecné schéma poZadované kryogenni chladici smyéky pro evakuaci tepla z multideskového
laserového zesilovace je zobrazeno na obrazku 2. Smyc¢ka zajistuje nucené proudéni plynného hélia
pfes hlavici zesilovace. Hlavni komponenty kryogenni smyé&ky zahrnuji mimo jiné:

- ob&hové turbocerpadlo (turbocirkuldtor) a kompresor;

- vyménik tepla napojeny na zdroj primarniho chladuy;

- systém jemné regulace teploty He (na obrazku neni znazornén);

- teplotni, tlakova a pritokova ¢idla (na obrdzku nejsou znazornéna);

- systém pro vakuové erpani a plnéni heliové smycky;

- pojistny pretlakovy ventil;

- izolované pfivodni potrubi (kryogenni a "teplé") propojuijici hlavici zesilovaée s chladicim systémem;
- lokalni elektronicky Fidici a diagnosticky systém (DACS - Data Acquisition and Control System).

Chladici smycka musi umoZriovat evakuaci ztratového tepla ve vysi nejméné 300 W z vlastni laserové
hlavice a musi byt schopna srezervou pokryt tepelné ztraty vznikajici v pfivodnim potrubi
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(odhadovéno na minimélné 300 W). Smycka by tak méla byt dimenzovana na celkovy vykon alespon

800 W.

Smycka musi byt vybavena ventily umozfujicimi vakuové odéerpani chladiciho potrubi pfed jeho
pinénim tlakovym He. Systém vakuového od&erpani musi vyuzivat suché vyvévy (TMP) pro zabranéni

kontaminace okruhu mazivem loZisek nebo jinymi necistotami.

Primary coolant

o
f Heat exchanger
£ & bypass
2
£
E Cooling He
=
‘(¥
-~ Laser
amplifier
head He fill port

Forced He flow

Circulation pump
{or turbine & compressor)

Vacuum insulated lines

Obrazek 2. Generické schéma kryogenni chladici smyéky a jejich hlavnich sougasti (konkrétni schéma smycky zaleZi na
konkrétni implementaci termodynamickeho cyklu typu Brayton s disipaci tepla do vody nebo do jiného zdroje
primarniho chladu). Chladici smy¢ka musi umoznit evakuaci ztratového tepla nejméné 300 W z laserové hlavice a
musi obsahovat teplotni ¢idla na vstupu a vystupu laserové hlavice, na vystupu centralni chladici jednotky (“cold box")
a na viech kritickych subsystémech centréini jednotky, na nich? dochazi ke zméné teploty nebo tlaku.

Posadované chladici smy&ka pro laserovou hlavici tfidy 10 J / 10 Hz musi byt optimalizovana na

nominalni parametry (nominélni provozni podminky), uvedené v nasledujici Tabulce 1.

Tabulka 1: Zakladni specifikace parametrii chladici smycky pro laserovou hlavici tfidy 10J / 10 Hz

Priitok hélia (nominalni)

30g/s

Provozni tlak He na vstupu do laserové hlavice

10 bar

Teplota He na vstupu do laserové hlavice

150 K, nastavitelna po krocich 5 K

Stabilita teploty

+/-1 K nebo lepsi

Tlakovy spad na laserové hlavici

0.03 bar

Dosazeni provoznich podminek

<30 min {po zapnuti smycky)

Tepelny vykon odvadény z laserové hlavice proudicim He
(ztrdtovy vykon deponovany laserovym procesem)

min. 300 W

Pozadovana Grover izolaéniho vakua
(izola&ni vakuum v laserové hlavici a pfivodnim vedeni)

10 mbar nebo lepéi

Povinné umisténi teplotnich cidel
(dal$i teplotni &idla musi byt umisténa v centrélni jednotce)

na vstupu a na vystupu las. hlavice

Systém rozhrani izolaéniho vakuového vedeni

DN100 ISO-K

Vnitini pramér He vedeni na vstupu do laserové hlavice

40 mm
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Systém izolace potrubi He tlakového okruhu EVAC ISO CeFix®
(viz www.evacvacuum.com)®

Tlakova bezpecnost

Systém chladici smycky musi byt tlakové odzkou$en na hodnotu vyssi neZ provozni tlak, ve smyslu
CSN EN 13480.

Vlastni hlavice Yb:YAG multideskového zesilovace je tlakové pevnostné dimenzovana dle vyrobce.

PInéni smycky chladivem

MoZné procedura plnéni chladici smycky heliem spocivd v napusténi okruhu z tlakové lahve pfi
pokojové teploté, je pfitom nutno dodriet podminku neznecidténi vypary uhlovodikd a jinych plynd,
ani prachovymi ¢asticemi vétdimi nez 2 pm. Smycka je poté hermeticky uzaviena.

Vzhledem k poslednim poznatkim mozného pisobeni He pod vysokym tlakem je vyZadovano feseni
zahrnujici vyrovnévaci zasobnik (buffer), ktery umoini plnéni smycky pfi tlaku srovnatelném
s provoznim tlakem. Vyrovnavaci zasobnik musi byt koncipovan tak, aby umozrioval plnéni smycky pfi
tlaku nepfekradujicim provozni hodnotu 10 bar o vice neZ 30%.Rozsah provoznich parametri

Chladici smy&ka musi byt v principu schopnd funkce v rozsahu tlak 0 aZz 12 bar a rozsahu teplot 100

a7 300K, neni v8ak nutné, aby provozni parametry (napf. stabilita teploty) byly optimalizovany
v celém tomto rozsahu.

Operacni rezim

Chladici smyéka musi byt schopnd nepfetriitého provozu. V nominalnim operaénim reZimu je
predpokladan béh smycky v pracovni dny po dobu 8 hodin.

Uspotadani smycky a laserové hlavy pro realizaci série testl (dilci plnéni D1d)

Pro realizaci série test(, které jsou pfedmétem dil¢iho plnéni D1d, bude chladici smycka umisténa na
stejném podlaZi jako laserova hlavice. Konkrétni konfiguraci urci zadavatel, pficemZ vzdalenost
centralni jednotky (cold box) od laserové hlavice pfitom nepfesahne 10 m. Konfigurace uspofadani
smy¢ky ve vyzkumném centru ELI-Beamlines je popsana nize v Kap. 3.

2. Provedeni hlavice a rozhrani

Laserovd hlavice a nomindlni schéma jeji montaie (konstrukce podplrného ramu je pouze
indikativni) jsou zndzornény na obr. 3. Optickd osa systému je ve vy$ce cca 1.1 m. Laserova hlavice je
pfipojena na chladici smyc¢ku na horni a dolni sténé hlavice izolovanym potrubim s vnitfnim
primérem tlakového He vedeni 40 mm a s izolaénim vakuovym pldstém typu DN100 1SO-K. Horni
(pfivodni) a dolni (vystupni) rozhrani jsou konstrukéné identické.

' Pojadovanym Fedenim zadavatel stanovuje minimalni standard. Je mozné pouiiti i jinych kvalitativné a
technicky obdobnych feseni.
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Obrazek 3. Laserova hlavice 10 ] 10 Hz na podplirném stojanu. Optickd (laserova) osa systému je ve vysce cca 1.1 m.

Podrobné schéma rozhrani laserové hlavice pro napojeni chladiciho vedeni je znazornéno na obr. 4.
Tlakovy heliovy okruh je pfipojen specifickym rozhranim vyuZivajicim tésnéni typu EVAC 1SO CeFiX®
(technicky popis tohoto systému tésnéni viz www.evacvacuum.com) o priméru 50 mm. Detailni
technicky vykres rozhrani (upfesnéni obr. 4) s vyznacenim toleranci bude dodavateli pfedan po
podpisu smlouvy.

@80
275
250 DN100 ISO-K
' 3
}/ }
e 8 x M6

e

LA |

Obrazek 4. Rozhrani laserové hlavice 10 ) 10 Hz pro napojeni na piivodni chladici a izolagni vedeni. Tlakovy heliovy
okruh je pfipojen specifickym rozhranim vyuZivajicim tésnéni typu EVAC ISO CeFiX®.

Geometrie chladiciho vedeni

Vystupni vedeni a zpétny pfivod He chladiva mohou byt napojeny na centrdlni jednotku (cold box)
z boku, dodavatel véak muze zvolit i jinou geometrii. Zvolené uspoféadani musi umoZfiovat jednak
instalaci chladici jednotky a pfivodniho He/vakuového vedeni ve stejném podlaZi jako laserova
hlavice (pro uéely zkoudek bezprostfedné po dodéni chladici smycky), jednak instalaci chladici
jednotky v technologickém podlazi budovy ELI-Beamlines, leZicim nad podlaZim, vnémz bude
umistén laserovy systém.

Strana 7



3. Integrace chladici smycky do budovy ELI-Beamlines (finalni instalace systému)

Centralni jednotka kryogenniho chlazeni (cold box) v budové ELI-Beamlines bude umist&na v prvnim
(technologickém) patfe budovy, zatimco laserova hlavice / laserovy systém budou umistény
v pfizemi. Kryogenni potrubi bude vedeno do pfizemi stropnimi prostupy 0 velikosti 500x500 mm.
Posadované schéma vertikdIniho upofadani instalované smy¢ky je zndzornéno na obr. 5.

Pied instalaci do budovy ELI-Beamlines bude chladici smygka spolu s laserovym multideskovym
sesilovagem testovana v jednopodlaznich prostorach FyzikéIniho ustavu AV CR, v.v.i. Vzdalenost mezi
centralni jednotkou kryogenniho chlazeni a laserovou hlavici bude v tomto uspofadani max. 10 m.

First floor
(=]
o
o
L |
500
2500 - 3000
8
o
5
o Ground floor
g
17s]
‘| Laser head
g|
(=]
-t
: %
&
o
N

Obrazek 5. Vertikalni usporadani kryogenni chladici smy¢ky a hlavice laserového zesilovace v budové ELI-Beamlines.
Laserova hlavice je umisténa v pfizemni Casti budovy, centrélni kryogenni jednotka v prvnim {technologickém)
patie. Vyskovy rozdil mezi obéma podlaiimije 7 m.

Montaz kryogenni smy&ky v budové ELI-Beamlines musi vyuzit hlavni zétéZovy vytah a servisni dvere,
které umozni pfepravu zafizeni o celkovych maximalnich rozmérech 4 x 5 m, maximalni vysce 2,5 m a
maximalni hmotnosti 10 tun. V prvnim patie budovy ELI-Beamlines (tj. v misté, kde budou umistény
chladici smyéky) nebudou k dispozici 3adné stropni jefaby, proto instalace a Gdriba smyéek bude
muset byt realizovatelna pomoci lokélnich manipulaénich (zdvihacich) systémd a zafizeni.

Napajeci zdroje a podpurné rozvody

Tato kapitola obsahuje pfedbéiny popis nastrojt, které budou k dispozici v zafizeni ELI-Beamlines a
které mohou obsluhovat kryogenni smycky.
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a) Elektrické napajeni

Viechny subsystémy elektrického napajeni musi uzivat standardni 230 V / 50 Hz jednofézové a/nebo
400 V / 50 Hz, t¥ifazove napajeni 400 V (3P + N) dle pfislusnych norem platnych v Cr a EY. Viechny
elektrické sougastky musi vyhovovat mezinarodnim standardim IEC.

b) Stlaeny vzduch

Pro pneumaticke aktuatory a ventily bude v prostorach ELl-Beamlines k dispozici Cisty a suchy
stladeny vzduch (tlak 10 bar, olejové nedistoty <0,01 mg/m?, rosny bod -40° C, dle normy 1SO 8573-1).

c) Chladici voda

V ELl-Beamlines bude k dispozici uzavieny chiadici okruh, zajistujici 19° C demineralizovanou a
deionizovanou vodu. Smycka mise té3 vyuiivat standardni uZitkovou vodu (tiak cca 0,5 MPa, max.
pokles tiaku 0,25 MPa, teplota 20 aZ 25° C).

d) Ventilace / klimatizace

vV prvnim technologickém patfe laserové budovy EL-Beamlines bude Klimatizované prostiedi
zajistujici stabilitu teploty a £istotu prostied tfidy 100000 (15O 8). Laserove haly v pfizemi budou
vykazovat Cistotu prostfedi tfidy 10000 (ISO 7), pfi teploté 21° C s dlouhodobou stabilitou +/-05°C
pi relativni vihkosti 40 a¥ 60%.

¢) Vakuovy systém

V objektu ELI-Beamlines bude k dispozici primarni vakuum {cca 102 mbar) z centralni distribuce
{DN250 a DN100 150-K) pro Ucely priméarniho Cerpani (roughing pumping) i predierpavani VYVev
(napf. TMP} pro sekundarni vakuum {backing pumping). Dodévka primarniho vakuového terpaciho
systérnu neni proto soutasti poradovaného pinéni.

f) Lokaini kontrolni systém

Lokalni kontroini systém chladici smy&ky musi byt schopen zajistit automatické ovladani a bezpecny
provoz i vypnuti v ptipadé poruchy. Kryogenni smycka musi zahrnovat mistni systém na béazi
programovatelné logiky (Programmable Logic Controller, PLC), poskytujici vhodné rozhrani (napf. IP)
pro napojeni tohoto kontroléru na ovladaci PC laserové hlavice 10 J 10 Hz.

Nise uvedené informace sloui k upfesnéni technickych detaildl spojenych se vznesenymi
otazkami.
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1. Vyrovnavaci zasobnik (buffer) He chladiva

Zadavatel poZaduje Fedeni vyuZivajici vyrovnavaciho zasobniku pro sniZeni podateéniho (plniciho)
tlaku v systému smycky.

Kryogenni- i
smycka Vyrovnavaci
Objem V ~ zasobnik

 ObjemnxV

Obr. 1: Zjednodusené blokové schéma kryogenni smycky a vyrovndvaciho zasobniku.

Pro tlak v systému lze odvodit jednoduchy vztah. Za pfedpokladu, Ze

*  Mnoistvi He v systému je konstantni (uzavieny okruh)
*  He ve vyrovnavacim zasobniku je vidy na pokojové teploté T,

* Tlak v kryogenni chladici smy¢ce a ve vyrovnavacim zésobniku je stejny

n+Ty

p=p L,
s
#i+ RT

plati pro tlak p:

kde

T Teplota chladici smycky pfi tlaku p

T Provozni teplota chladici smycky (aktivni reZim kryogenniho chlazeni)
Po Tlak v systému pfi provozni teploté T,

n Pomér objemu vyrovnavaciho zésobniku a objemu chladici smyéky
T Pokojova teplota

Dle vySe uvedeného vzorce lze stanovit rozdil tlaku ve smyéce mezi hodnotami teplot T,=150 K
(nominélni rezim chlazeni laserové hlavice, viz Pfiloha 3 Zaddvaci dokumentace) a T=300 K (klidovy
stav systému a rovnéz teplota plnéni smycky):

1. n=0 (bez vyrovnavaciho zasobniku) P=2Xp,

2. n=1 (vyrovnavaci zasobnik o objemu kryogenni smyc¢ky) p=15xp,
3. n=2 (vyrovnavaci zasobnik s 2x objemem kryogenni smy¢ky) p=1.33xp,
4. n=5 (vyrovnavaci zasobnik s 5x objemem kryogenni smyéky) p=1.17xp,

Vyrovnavaci zasobnik umoZriuje zdsadnim zplsobem sniZit plnici tlak He oproti fedeni bez zasobniku:
pfi provoznim tlaku v rezimu chlazeni 10 bar (viz Tabulka 1 na str. 5 tohoto dokumentu) musi byt
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plnici tlak systému bez zasobniku 20 bar, zatimco napf. u zasobniku s dvojnasobnym objemem
kryogenni smy¢ky se plnici tlak snizuje na 13.3 bar.

2. Pfipojné rozhrani

Pfipojné rozhrani (sliding joint) mezi kryogennim potrubim a laserovou hlavici zajisfuje zadavatel.
Technické provedeni piipojného rozhrani a zplisob montéie jsou znazornény nize na obrazku 2.
Dodavate!l musi zajistit, aby kryogenni vedeni a izolaéni vakuové potrubi rozmérové odpovidalo
Gdajiim uvedenym na obr. 4 (str. 7 vyse).

Obr. 2: Schéma konstrukce pfipojného rozhrani (sliding joint) a postup montéaze kryogenniho
potrubi a izolatniho vakuového potrubi.
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NAZEV: Navrh, vyroba a dodavka systému kryogenni chladici

smycky pro laserovou hlavici typu multislab s optickym
vykonem 100 W

g) Dokumenty pozadované v €. 7 zadavaci dokumentace pro hodnoceni

o Rozsah regulace teploty chladiciho He
Prvky vlastni CSB smycky véetné turbostrojt TEC a TC umoziuji regulovat teplotu v celém
rozsahu teplot od 300 K do cca 100 K s lepsi, nez pozadovanou presnosti +/- 1K. To je
umoZnéno nezavislou regulaci otacek turbostrojt TC a TEC v rozsahu 20 000 az 120 000
ot/min.

o Stabilita teploty chladiciho He
Presnost fizeni otatek jednotlivych turbostrojll je dostatetné vysoka a rychlosti moznych
smén otadek turbostrojl (aZ o 15 Hz / 1 sec - coz odpovida zménd 54 000 ot/min/min) zajisti
dostateénou stabilitu teploty proudiciho He.

O stabilité fizeni teploty tedy bude vice rozhodovat tepelna setrvacnost a gradient zmény
sratového vykonu MLA, nez vlastni systém CSB. Piedpokladame, Ze v realném usporadani
celé smy&ky CSB lze uvazovat se stabilitou teploty He +/- 03 K.

o Bezpecnost provozu
Vysoké bezpeCnost provozu je zajisténa tim, Ze CSB pracuje pouze S netoxickym a
nevybusnym He, vodou a standardnim elektro napajenim.

I pfi nepravdépodobném rychlém tuniku He, kterého je v systému CSB velice malo, dojde
k jeho rychlému ohfevu a vystoupani do hornich poloh haly, kde nemtize ohrozit personal.
Nehrozi tedy situace znima z aplikaci dusiku, ktery pii sniZeni koncentrace kysliku pod 14%
zplsobuje zdravotni potiZe a sniZeni obsahu kysliku pod 6 % je prakticky okamzité smrtelne.
Chladny a hmotny N2 ma tendenci setrvavat dole, v mistech ptitomnosti obsluhy, zatim co He
rychle stoupa nahoru.

Helium ani pii zvySené koncentraci neni pritomnym osobam nebezpetné.

o Diagnostické prvky méreni a regulace a charakteristika smy¢ky v realném Case
Prvky méfeni a regulace jsou umistény tak, aby zajistili dostatetné rychlou odezvu na zmény
méfenych parametrd a tak umoznili dostate¢n& presnou a rychlou regulaci 74danych
parametrit. (V piipadé teplom&ri jsou miniaturni senzory Pt 100 umistény v jimkach pod
superizolaci, tepelné kontaktovanych piimo na relativné  tenkosténnou vnitini  trubku
chladného He. Elektrické vyvody jsou protazeny vakuovanym prostorem na odpovidajici
prichodky. Dostatetna rychlost odezvy méfeni teploty pak zajisti odpovidajici presnost
regulace teploty v realném Gase). Stejnym zpuisobem jsou feSena i ostatni méfeni fyzikalnich
veligin s vyuzitim zkugenosti ATEKA s navrhem a provozem zkapaliovacl He i ostatnich
kryogennich systému.

Provedeni a vybaveni senzory odpovida 7adavaci dokumentaci str. 13 odstavce a) az d) déle
viz technicka ¢ast nabidky ¢l 4.5 atab. 4.1 strany 21 - 24

18
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SEZNAM ZKRATEK:
MLA Multislab, MultiLayerAmplifier
CSB Chladici Smy¢ka Brayton
CB Cold Box
TC Turbo Compressor (prvni stupeil komprese)
TEC Turbo Expander Compressor (expandér + druhy stupefi komprese)
RCB Rotor Cooling Bypass (systém chlazeni rotoru cirkulaci He)
PLC-CSB  Systémfizeni CBS
VIP Vakuoveé izolované potrubi
1 UVOD

Piedmétem Technické specifikace je inZenyrsky a konstrukéni navrh, vyroba a dodavka
systému kompletni kryogenni chladici smycky vyuzivajici technologie Braytonova chladiciho
cyklu pro chlazeni MLA (Multi Layer Amplifier) s optickym vykonem 10J x 10 Hz = 100 W.
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2 NAVRHOVE PARAMETRY

Chladici smy¢ka s Braytonovym cyklem je navrZena tak, aby umoznila i instalaci pouze
v jednom podlazi daného prostoru a splnila vSechny poZadované technické parametry.

Kryogenni chladici smy&ka Brayton 10 J
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Dany prostor pro instalaci kryogenni smy&ky chlazeni hlavice MLA

Zakladni specifikace parametrii chladici smycky pro laserovou hlavici (MLA) tridy 10) / 10 Hz

Priitok hélia

30 g/s

Tlak He na vstupu do laserové hlavice

10 bar

Teplota He na vstupu do laserové hlavice

150 K, nastaviteln po krocich 5 K

Stabilita teploty

+/-1 K nebo lepsi

Tlakovy spad na laserové hlavici

0.03 bar

DosaZeni provoznich podminek

<30 min (po zapnuti smy¢ky)

Tepelny vykon odvadény z laserové hlavice proudicim He
(ztrétovy vykon deponovany laserovym procesem)

min. 300 W

PoZadovand Groven izolaéniho vakua
(izolaéni vakuum v laserové hlavici a pfivodnim vedeni)

10" mbar nebo lepéi

Povinné umisténi teplotnich &idel
(dalsi teplotni ¢idla musi byt umisténa v centralni jednotce)

na vstupu a vystupu las.hlavice

Systém rozhrani izolaéniho vakuového vedeni DN100 ISO-K
Vnitini primér He vedeni na vstupu do laserové hlavice 40 mm
Systém izolace potrubi He tlakového okruhu EVACISO CeFiX®

Tab. 2.1 Zadavaci data

ATEKO, a.s. 3
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3 KONCEPCNI, TECHNICKY A KONSTRUKCNI NAVRH
KRYOGENNI CHLADICI SMYCKY S BRAYTONOVYM
CHLADICiM CYKLEM

a) Koncepéni technické schéma kryogenniho chladiciho okruhu pro multideskovy
laserovy zesiloval s optickym vykonem 100 (30) W (nominalng 10 J/10 Hz), pracujici
pii nomindlni teploté 150 K.

Vypracované technické schéma vychazi z navrhovych parametril zadéni, kdy tlakoveé plynné
He cirkuluje mezi CB (Cold Boxem) a MLA vakuové izolovanym potrubim v mno zstvi 30

g/s a jako primarniho zdroje chladu je vyuZito chladiciho efektu Braytonova soustroji, ktere je
umisténo v horni ¢asti CB. Celkové uspofadani Chladici Smy¢ky s Braytonovym cyklem
(CSB) je ziejmé z koncepéniho schema v Obr.3.1.
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Obr.3.1 Koncepéni schema chladici smycky s Braytonovym cyklem (CSB)

Koncepéni schema CSB odpovida vysledkim provedené termodynamické optimalizace
tlakovych, teplotnich a energetickych parametrit CSB soucasné s provedenim predbézného
navrhu turbostrojl, ze kterych je CSB sestaven. (Popis provedené optimalizace je uveden
v kap 4.1).

ATEKO, as. 4 Phone: +420 495 844 111
Resslova 956/13, Fax: +420 495 844 242
501 01 Hradec Kralove, CZ www.ateko.cz
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Celkové uspotadani Cold Boxu (CB) je zfejmé z Obr. 3.2.
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Obr. 3.2 Uspofadéani CB pro chlazenf MLA
Findlni rozmérové fedeni celého CSB véetné CB bude feseno ve STUDIL.

b) Koncepéni schéma turbosoustroji

Vychazi z obdobnych dlouhodobé provozovanych turbosoustroji ATEKA (Turbocirkulatory,
Nizkoteplotni He turbiny), ktera vyuzivaji plynovéa dynamick4 loZiska.

Turbosoustroji ATEKO jsou feSena Jjako bezucpavkové, polohermetické stroje s tésnicimi
prvky na bazi In tésnéni (v nizkoteplotni &sti) nebo O krouzki.

Komprese v CSB je provedena dvoustupiiove, expanze je jednostupiiova s tim, e pracovni
kolo turbiny je situovdno na rotoru spole¢ném s asynchronnim motorem pohonu a :
$ pracovnim kolem druhého stupng komprese v turbostroji TEC. }
Prvni stupeti komprese CSB se uskute¢iiuje v samostatng otatkové Fizeném turbosoustroji TC.
Druhy stupen komprese probiha s turbosoustroji TEC.

Toto uspofadani umozni provozovat TEC a TC pii rliznych otdckéach a tim plynule a efektivng
ménit chladici vykon CSB v rozsahu 200 az 600 (800) W.

ProtoZe turbosoustroji budou provozovana pfi vysokych otackéch (20 000 — 50 000 ot/min) a |
v plynovych loZiskach, je prenos i minimalnich mechanickych vibraci vakuovym potrubim do |
MLA prakticky vylou¢en.

Plynova dynamickd bezmazna loZiska pracujici pouze s plynnym He z okoli lo¥iska a proto

vylu€uji zne€isténi emisemi nap¥. mazadel,

Zcela vyjime¢ng (napf. pri havarijnich ptipadech, kdy miize dojit ke kontaktu (segment/rotor)

v plynovych loZiskach, ktery neohrozi Zivotnost ani funkénost loZisek), mize dojit k uvolnéni
nepatrného mnoZstvi grafitovych mikro-¢astic segmenti loZisek. Tyto ¢astice jsou pak strzeny ‘

ATEKO, ass. 5 Phone: +420 495 844 111 |
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do He proudictho By-Passem chlazeni rotoru (RCB) ve kterém je instalovan mikroporézni

filtr, ktery ¢astice vétdi neZ 5 pm spolehlivé zachyti a nemohou tedy proniknout do prostoru
MLA.

Koncepce komplikovangjsiho turbosoustroji TEC vznikla kombinaci provozné ovéfeného
feseni dvoustupiiového turbocirkulatoru ATEKO a koncepce nizkoteplotnich mosth
expanznich turbin ATEKO. Uspotadani stroje TEC je zfejmé z Obr. 3.4.

EE__
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Obr.3.4 Navrh koncepce turbosoustroji TEC

Turbostroj TC bude vyuZivat obdobné (pfevazng identicke) komponenty, ale nebude
obsahovat nizkoteplotni expanzni stupen.

Pro pfivod proudu do motort a vystup senzort teploty bude pouZito tésnych, tlakoveé
odolnych priichodek se zatavem keramiky.

Vedkery systém CSB a jeho jednotlivé komponenty jsou navrzeny tak, Ze umoZni instalaci
v prostorech Cistoty t¥idy 1SO 7 (10000).
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¢) Koncepéni schéma Fidiciho systému

Autonomni elektronicky ¥idici a diagnosticky systém (DACS - Data Acquisition and Control
System), umoZiujici fizeni dvojice turbostrojii i komunikaci s nadfizenym fidicim systémem,
Jje popsén véetné lokalniho (autonomniho) fidiciho systému v Kap 4.5.

Systém pInéni chladiciho okruhu plynnym heliem vybaveny odpovidajicimi ventily bude
VvyuZivat existujici systém primérniho vakuového &erpani (roughing vacuum) do trovng tlaku
102 mbar. (Systém odsati a zachyceni He ze systému CSB pro jeho ptipadné opakované
pouZiti neni poZadovan, ale mize byt dodan ATEKEM jako ,»Option®).

Misto pfipojeni armatur pro plnéni chladiciho okruhu stejné jako pojistnych armatur pro jeho
tlakovou ochranu bude specifikovano ve STUDILI.

d) Realizace série testii na pracovisti Zadavatele pi provozu laserové hlavice 10J/10 Hz
zesilovade (On-Shop test dle D] b))
ATEKO uvede instalovanou a naplnénou chladici smy¢ky (CSB) do provozu ve vlastni

zkuSebng. Po dolad&ni provoznich parametri celého CSB pak ATEKO prokéZe splnéni
nomindlnich parametr uvedenych v Tab. 2.1.

Sougésti CSB zkusebniho okruhu bude i simuldtor laserové MLA hlavice (-»Mock Up*)

s odpovidajicim topnym odporem pro simulaci nominalniho i Spi¢kového tepelného vykonu
100 aZ 800 W.

Po ukon&eni On Shop testu bude CSB demontovan, prevezen na Zadavatelem urcéené
pracovisté, smontovan a uveden do provozu.

Parametry CSB budou prokdzany On Site testem (ve smyslu DId Zaddvaci dokumentace)).

€) Servisni ¢innost v misté Zadavatele
Po ukonéeni On Site testu bude Zadavateli poskytnut odpovidajici konzultatni servis za
Ucelem optimalizace provoznich parametrii CSB integrované do laserového fetézce.

f) Pozaruéni a mimozaruéni servis
V ptipadé poruch systému CSB zahaji ATEKO do 72 hodin prace k odstrangni poruchy.

4 TECHNICKY A KONSTRUKCNi NAVRH SMYCKY CSB

Zadani vefejné zakazky definuje, Ze: chladici smycka musi umozriovat evakuaci ztrdtového
tepla ve vysi nejméné 300 W z viasti laserové hlavice a musi byt schopna s rezervou pokryt
teplené ztraty vznikajici v pfivodnim potrubi (odhadovéino na minimding 300 W). Smycka by
tak méla byt dimenzovdna na celkovy vykon alespori 800 W

Navrzeny lay-out systému CSB s Braytonovym chladicim cyklem a pouZité vakuove
izolované potrubi s minimem »Johstonovych* spoji umoZziiuje bezproblémové provést
instalaci celého CSB v Jjednom podlazi, aniz by dodlo ke kolizi s ostatnimi komponenty
laserového systému a to diky moZnosti nato&eni vzajemné polohy MLA a CB,

ATEKO, a.s. 7 Phone: +420 495 844 111
Resslova 956/13, Fax: +420 495 844 242
501 01 Hradec Kralove, CZ / 4 Z www.ateko.cz
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Instalaci v jednom podlaZi se snizuje i pozadovany chladici vykon na hodnotu 300 + 100 =
400 W.
Chladici vykon Braytonova cyklu je proto navrzen s nominalnim vykonem 600 W.

P¥i zvyseni otatek TC i TEC nad nominalni, umozni CSB dosahnout chladiciho vykonu az
300 W, a to pfi snizeni a&innosti cyklu o cca 5 %.

HLAVNi KOMPONENTY KRYOGENNI SMYCKY
CSB je (i ve smyslu prilohy €.3 7adavaci dokumentace) sestavena z:
e COLD BOXU — ktery ve smyslu Obr. 3.2 sestava z:
o Vakuové izolované vnejsi nadoby
o Turbostroji TEC aTC (viz kap.4.3)
o Dvoudilného vyméniku tepla
o Vodniho dochlazovate He za turbokompresory
e BUFFERU,dle Dodatedné informace Zadavatele &.3, jehoZ velikost (cca 2 nasobek
vnitintho objemu CSB) a umisténi bude fesit STUDIE
« VAKUOVANEHO POTRUBI (viz kap. 4.4)
« RIDICIHO SYSTEMU (a napajeni elektro) (viz kap. 4.5)
o MISTO PLNENI A vAKUOVANI CSB (viz kap.4.6)

HLAVNi PARAMETRY KRYOGENNIi SMYCKY CSB

CSB smy¢ka a jeji jednotlivé komponenty jsou navrzeny tak, aby plng odpovidaly Zadavaci
dokumentaci. Jedna se zejména o komponenty ovliviujici vysledné parametry smycky CSB.
(Detailni popis komponent a jejich parametri je uveden v dalsich kapitolach).

o Rozsah regulace teploty chladiciho He
Prvky vlastni CSB smycky véetne turbostrojit TEC a TC umoziuji regulovat teplotu v celem
rozsahu teplot od 300 K do cca 100 K s lepsi, neZ pozadovanou presnosti +/- 1K. To je
umoZnéno nezavislou regulaci otacek turbostroji TC a TEC v rozsahu 20 000 az 120 000
ot/min. )

o Stabilita teploty chladiciho He
Presnost fizeni otatek jednotlivych turbostrojil je dostatecné vysoka, a rychlosti moznych
smén otacek turbostroji (aZ o 15 Hz / 1 sec - coZ odpovida Zmené 54 000 ot/min/min) zajisti
dostatetnou stabilitu teploty proudiciho He.
O stabilité Fizeni teploty tedy bude vice rozhodovat tepelna setrvacnost / gradient zmény
Aratového vykonu MLA, neZ vlastni systém CSB. Piedpokladame, Ze v realném uspofadani
celé smycky CSB lze uvaZovat se stabilitou teploty He +/-03 K.

o Bezpefnost provozu
Vysoké bezpenost provozu je zajisténa tim, 7e CSB pracuje pouze s netoxickym a

nevybuinym He, vodou a standardnim elektro napajenim.

I pri nepravdépodobném rychlém uniku He, kterého je v systému CSB velice malo, dojde
k jeho rychlému ohfevu a vystoupani do hornich poloh haly. kde nemuze ohrozit personal.
Nehrozi tedy situace znama z aplikaci dusiku, ktery pfi snizeni koncentrace kysliku pod 14%
zplsobuje zdravotni potiZe a sniZeni obsahu kysliku pod 6 % je prakticky okamzité smrtelné.
Chladny a hmotny N2 ma tendenci setrvavat dole, v mistech pritomnosti obsluhy, zatim co He
rychle stoupa nahoru.

Helium ani pii zvy3ené koncentraci neni pritomnym osobam nebezpecné.

ATEKQ, a.s. 8
Resslova 956/13,
501 01 Hradec Kralove, CZ
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o Diagnostické prvky méFeni a regulace a charakteristika smy¢ky v redlném dase
Prvky méfeni a regulace jsou umistény tak, aby zajistili dostatedn rychlou odezvu na zmény
méfenych parametrii a tak umoznili dostatetnd piesnou a rychlou regulaci zadanych
parametrd. (V pfipad€ teplomérii jsou miniaturni senzory Pt 100 umistény v jimkach pod
superizolaci, tepelné kontaktovanych piimo na relativné tenkosténnou vnitini trubku
chladného He. Elektrické vyvody jsou protazeny vakuovanym prostorem na odpovidajici
prichodky. Dostatetné rychlost odezvy mékeni teploty pak zajisti odpovidajici presnost
regulace teploty v redlném &ase). Stejnym zplisobem jsou fedena i ostatni m&fent fyzikalnich
veli¢in s vyuzitim zkuSenosti ATEKA s niavrhem a provozem zkapaliiovadi He i ostatnich
kryogennich systémil.

Provedeni a vybaveni senzory viz ¢l. 4.5 a tab. 4.1 strany 21 — 24 této specifikace

4.1 TERMODYNAMICKA OPTIMALIZACE BRAYTONOVA CYKLU

Optimalizace parametrii (kompresniho / expanzniho tlakového poméru) byla provedena tak,
aby bylo dosaZeno minimalni mé&rné spotieby energie N (kW/kW) a soucasné bylo mozné
optimalizovat parametry jednotlivych kompresnich a expanzniho stupné tak, aby:
* Lopatkové kola kompresnich stuptiti byla podobné nebo identicka
e Charakteristiky kompresnich stuptii mély sniZenou citlivost na pompaz (dozadu
zahnuté lopatky)
* Lopatkovd kola stroje TEC (expanzni turbina a druhy kompresni stupeil) mohly
pracovat pfi stejnych otackach
Témto podminkdm, po pfedb&Zné optimalizaci cyklu i stroja, nejlépe vyhovuje pracovni
cyklus s parametry:

ATEKQ, a.s. 9 Phone: +420 495 844 111
Resslova 956/13, Fax: +420 495 844 242
501 01 Hradec Kralove, CZ ’/ 4 4 www.ateko.cz
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Equip No 8
Name

15t Stream T Out K 263.0000

Calc HDuty W 65671587

LMTD Cert Faclor 1.0000

1st Stream Pout bar 11.5000

(Mezichladi¢ 2 na schema je vypodet

Obr. 4.1 — Parametry optimalizovaného

ATEKO, ass.

Resslova 956/13,

Equip. No.
Name
Pressure oul bar
Type of Compressor
Efficiency
Actual power W 1
cpicv
Theoretical power W 1283.9734
Ideat CPCY 16666 @ @
Caic Pout bar 107200
Calc. mass flowrate 30 TammK
Lﬁf‘ ) 21| proz2br
Equip. No. 2
Name
15t Stream T Out K 322.0000
Calc HtDuty W 3013 6843
LMTD Cor Factor 1.0000
15t Stream Pout bar 107200
P1 out specifed bar 10.7200
Equip. No. 6
Name
Pressure out bar 115000 T15381K
Type of Compressot 1 P 10.00 bar
EMficiency 0.7000 w3000 g
Actual power W 2051.0027
cpicv 16670
Theoretical power ¥ 1435.7019
iceal CpiCv 1.6666
Calc Pout bar 11.5000
Calc. mass fowrate 30
(g's)

Equip. No E]
Name

Input heat duty W 600.0000

Calc Ht Duty W £00 0000

LMTD Corr Factor 1.0000

15t Stream Pout bar 100000

P1 oul speciled bar 10.0000

501 01 Hradec Kralove, GZ

T15007K
P 10.00 bar
W 30.00 g's

Equip. NO.
Name

2nd Stream T Out K
Calc Ht Duty W
LMTD (End points) K
LMTD Corr Factor
151 Stream Pout bar
2nd Stream Pout bar

P1 oul speciled bar
P2 out specifed bar

10

1550000
21371.3438
20784
1.0000
10.0000
11 5000
10.0000
11.5000

Equip. No.

Name

Pressure out bar
Type of Expander
Efficiency

Actual power W
cpicy

Theoretical powet W
ideal Cp/Cy

Calc Pout bar

7

10.0000
1
0.7000
9317755
16578
-1331.1078
1.6548
10.0000

N = 600 / (1803 + 2051 - 932) = 0,205

Brayton cycle 11,5/10 bar(a)

Date:

‘ 12.3.2013

Checked:

Dostalova

Rppenses \ Schustr

ni nahradou vlivu RCB)

145

Braytonova cyklu

Phone: +420 495 844 111
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PredbéZn& urtené parametry vlastnich kompresnich a expanznich stupiii (lopatkovych kol)
turbostrojii jsou uvedeny v Tab. 4.1

Turbo Stroj Lopatkové kolo

Primér (mm) Otacky (1 / min) Pfikon (vykon) (kW)
TC - kompresor 1° 48 110 000 1834
TEC—kompresor 2° | 48 110 000 2051
TEC - turbina 32 110 000 932

Tab. 4.1 Navrhové parametry kompresnich / expanznich stupfi

Mémé energetické parametry Braytonova cyklu porovnavajici v parametru COP (Obr, 4. 1)
chladici vykon / energeticky pfikon jsou pro dané teplotni podminky (obvykle uvadéné jako
COP — Coefficient Of Performance) N= 0.205 (kWen/ KWikikon).

V oblasti danych teplot Ize tento parametr povazovat za velice p¥iznivy.

4.2 TLAKOVE A GEOMETRICKE RESENi CSB
Zadani vefejné zakazky piivodné definuje, ze:
Systém chladici smycky musi byt tlakové odzkougen na hodnotu alespori 30 bar a musi byt provozné
bezpecny v reZimu 0 a# 30 bar.
Rozsah provoznich parametrd
Chladici smyc¢ka musi byt v principu schopnd funkce v rozsahu tlaki 0 a3 20 bar a rozsahu teplot 100

0Z 300 K, neni viak nutné, aby provozni parametry (nopf. stabilita teploty) byly optimalizovény
v celém tomto rozsahu.

Toto zadéni vychazi z parametrt MLA pro pfipad provozu za podminek, kdy systém je za
teploty okoli (300 K) natlakovan na 20 bar a po ochlazeni na cca 150 K dosahne tlak He
Vv systému poZadovanych 10 bar.

Dodatetnou informaci &. 3 bylo Zadavatele upfesnéno, Ze v piipadé instalace ,buffery —

paralelni tlakové nadoby na teplé strané CSB lze pocatetni tlak v systému snizit dle
nasledujicich podminek a vztahg:

Zadavatel uved|, Ze pfipousti fedeni vyuZivajici vyrovnédvaciho zdsobniku pro sniZeni poéiteéniho
(plniciho) tlaku vsystému smycky — viz té7 Pfiloha 3 Zadavaci dokumentace (“PInéni smycky
chladivem®), kde se vyslovné uvadi, ze dodavatel mie v rémci Diléiho plnéni D1 predlozit vlastni
navrh postupu plnéni chladici smy¢ky.

Dodavatel by mél vidy zvazit vyhodnost vyuziti vyrovnavaciho zasobniku — jde o subsystém navic,
ktery viak snizuje tlakové naroky okruhu pfi plnici procedure a rovnéz pfi vypnutém stavu smycky.

| |

Kryogenni- ‘ Vyrovnévaa
smycka - zasobnik
Objem V Objem nxV.

Obr. 1: Zjednoduiené blokové schéma kryogenni smyéky a vyrovnavaciho zasobniku,

ATEKO, a.s. 11
Resslova 956/13,
501 01 Hradec Kralove, CZ /46
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Pro tlak v systému Ize odvodit jednoduchy vztah. Za predpokladuy, Ze:

Kryogenni chladici smytka Brayton 10J

«  Mnoistvi He v systému je konstantni (uzavieny okruh)
«  He ve vyrovnavacim zasobniku je vidy na pokojové teploté Tg
+  Tlak v kryogenni chladici smytce a ve vyrovnavacim zasobniku je stejny,

plati pro tlak p:

T, g

n+ ,f’/T,
P=P.—F 7
n+" N
kde:
T Teplota chladici smycky pfi tlaku p
Ts Provozni teplota chladici smycky (aktivni reZim kryogenniho chlazent)
Po Tlak v systému pfi provozni teploté T,
n Pomér objemu vyrovnavaciho zasobniku a objemu chladici smyCky
Tr Pokojova teplota.

Co ™

No: 94434/600/2013

Dle vy3e uvedeného vzorce Ize stanovit rozdil tlaku ve smyéce mezi hodnotami teplot T=150 K
(nominalni reZim chlazeni laserové hlavice, viz Pfiloha 3 Zadévaci dokumentace) a T=300 K (klidovy

stav systému a rovné? teplota pinéni smy¢ky):
1. n=0 (bez vyrovnavaciho zasobniku)
2. n=1(vyrovnavaci zasobnik o objemu kryogenni smycky)
3. n=2 (vyrovndvaci zasobnik s 2x objemem kryogenni smycky)
4. n=5 (vyrovnavaci zasobnik s 5x objemem kryogenni smycky)

Je zfejmé, e vyrovnavaci zasobnik umoZfiuje zasadnim zplisobem sniZit plnic
bez zasobniku: pfi provoznim tlaku vreZimu chlazeni 10 bar (viz Tabulka

P=2XPpPo
p=15Xpe
p=133XPp,
p=117xp,

i tlak He oproti fedeni
1 Prilohy 3 Zadévaci

dokumentace) musi byt plnici tlak systému bez zasobniku 20 bar, zatimco napf. u zasobniku

s dvojnasobnym objemem kryogenni smytky se plnici tlak snizuje na 13.3 bar.

navrhl optimalini feSeni vzhledem k cené a technické kvalité nabidky.

Je na dodavateli, aby

S ohledem na moZnost minimalizace névrhového a zkugebniho tlaku tlakového kryogenniho
systému (véetné vakuove izolovaného potrubi) se ATEKO rozhodlo doplnit CSB okruh
bufferem o velikosti min. 2 nasobku objemu vlastniho CSB okruhu (objemy / teploty aparat,
strojii a potrubi budou upfesnény v detailnim navrhu CSB) a tim sniZit maximalni pocatedni
tlak v systému na 10 x 1.33 = 13.3 bar a zkusebni tlak na 1.43 x 13.3 = 19 bar ve smyslu

smérnic PED.

4.3 KOMPONENTY TURBOSTROJU
e Vysokootackové motory

Vestavné vysokootackové asynchronni motory jsou navrzeny s parametry:

ATEKO, as. 12
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Parametry tfifazového asynchronniho motory

*viechny elektrické parametry vypoéteny pro prvni harmonickou sinusového napajeni

ove oznaceni ATK 2,6-120
Napajeni meénie
Zapojeni Y
'VyKon na hfideli (KW) 2,6
Moment (Nm) 0.21
Otacky (1/min) 120 000
Napéti (V) 350
Jmenovity proud (A) 7.5
Frekvence (Hz2) 2010
U¢inik (-) 0.68
Uginnost (%) 86.9
Tvar vestavny stroj
| Kryti IP 00
Trida izolace F
Chlazeni
MnozZstvi vzduchuy (dm%s) 16
Teplota okolj (T) 40
Rozmeérovy naértek B16592
Moment setrva&nosti (kg*m?) 0,0001
Hmotnost (kg) 4 ]

: 1) tolerance dle EN60034-1
2) hmotnost pogitana bez volnych koned hfidele a bez kostry

3) moment setrvagnosti pocitany bez volnych koncii hiidele
4) pfedb&zna data

Turbosoustroji TC bude v navrhovych podminkéch vyuZivat pro kompresni praci + kryti tfecq
ztraty rotoru v tlakovém plynu celkové vykon 1283 + 500 =1800 W.

Turbosoustroji TCE bude v navrhovych podminkach vyuZivat pro kompresni praci + tieci
ztraty rotoru v tlakovém plynu - vykon turbiny celkové vykon

2051 +500-932 = 1620 W.

Je tedy ziejmé, Ze nomin4ln; vykon vysokootatkovych motora dovolj praci CSB pti
zvySenych otatkéch a poZadovaném vys$iim chladicim vykonu.

ATEKQO, as. 13
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Obr. 4.2 Vestavny asynchronni motor ATK 2.6 - 120

¢ Frekvenéni ménice
Napéjeci (synchronni) frekvence 2 pélového motoru ATK 2.6 — 120 bude pii 120 000 1/min
2 kHz. Frekvenéni méni¢, zvlasté podil vyssich harmonickych tvotici ndhradni ,.sinusovku®,
vyznamng ovliviiuje parametry celého systému pohonu. Na zékladé ptedchozich zkuSenosti
s obdobnymi pohony proto budeme pouzivat frekventni méni¢e ACOMEL.

ATEKO, a.s. 14 Phone: +420 495 844 111
Resslova 956/13, Fax: +420 495 844 242
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Hochfrequenz Umrichter
ACO5000 von ACOMEL

Obr 4.3 Frekvenéni méni¢ ACOMEL

e Pracovni stupné

Pracovni stupeti expanzni turbiny je vestavén do nosice nizkoteplotni (NT) &asti, ktera

s minimdlnimi tepelnymi toky oddgluje teplé a chladné &4sti TEC stroje. Pracovni kolo
turbiny v 3D centripetalni verzi je umisténo na titanovém, dutém dilu nizkoteplotniho konce
rotoru. Rozvadéci lopatky jsou neseny NT &asti, jak je zfejmé z obr. 3.4.

Obr. 4.4 Centripetalni turbinové 3D kolo a lopatky rozvadéce

Pracovni stupné turbokompresoru jsou tvofeny RA (3D radialng — axialnimi) lopatkovymi
(centrifugalnimi) koly s dozadu zahnutymi lopatkami, bezlopatkovym difusorem a spiralni
skiini, jak je zfejmé z nasledujicich Obr.4.5 a 4.6.

ATEKO, a.s. 15 Phone: +420 495 844 111
Resslova 956/13, Fax: +420 495 844 242
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Obr. 4.6. Bezlopatkovy difusor a spirdlni skiiii vyrabéné CAD / CAM postupem

e Plynova loZiska

Turbostroje TC a TCE pouzivaji plynova, pln¢ dynamickéd bezmaznd loZiska, kterd
nepotiebuji vngjsi zdroj tlakového loZziskového plynu. Konstrukéni feseni téchto lozisek
vyvinutych firmou ATEKO a partnery bylo aplikovdano u cca 450 jiz dodanych
turbostrojii, kde byla prokdzdna vysoka spolehlivost a extrémni Zivotnost (cca 50 000

hod).
ATEKO, as. 16 Phone: +420 495 844 111
Resslova 956/13, Fax: +420 495 844 242
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Radiélni loZiska jsou sloZena z trojice nesymetrickych naklapécich segmentti. Material
segmentti je modifikovany grafitovy kompozit schopny odolavat i obéasnym kontaktim
s rotorem (otacejicim se obvodovou rychlosti az 180 m/s) v neobvyklych a extrémnich
situacich. Plyn v okoli loZiska je v klinové mezefe mezi »haklopenym“segmentem a
¢epem rotoru rotorem strhavan a stlaovan a na tomto plynovém filmu tloustky cca 5 pnm
se rotor otaci.

Jeden ze segmentii je podepfen podporou (patent ATEKO) s moznosti doasného zvétieni
mezery a uvolnéni pfipadné vniklych neéistot.

Obr. 4.7 Segmenty radialniho plynového loZiska

Obdobné situace je v axidlnim plynovém loZisku, kde je plyn z okoli nasdvan na vn&jsim
obvodu spirdlnich drazek a pfi jeho postupu do stfedu je tento plyn komprimovén a
vytvaii odpovidajici tlakovy film zachycujici axidlni sily.

Uveden4 dynamické bezmazné plynova loZiska ATEKO jsou plné samo¢inna a mezi
Jejich hlavni vyhody patii:

* Nepotiebuji Zadny vn&jsi zdroj energie nebo tlakového plynu
Nepotiebuji Zadny Fidici systém
Nepotiebuji havarijni - ,,Emergency Bearings™ jako magneticka loZiska
Maji sniZenou citlivost na ,,subharmonické® oscilace zatizeni
Zvladaji i ojedinglé negistoty v plynu

ATEKO, a.s. 17 Phone: +420 495 844 111
Resslova 956/13, Fax: +420 495 844 242
501 01 Hradec Kralove, CZ 52 www.ateko.cz
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Obr. 4.8 Axialni plynové loZisko se spirdlnimi drazkami

Plynova loZiska jsou dlouhodobg odolnd START / STOP podminkém, coZ bylo ovéfeno testy
n¥kolika tisicti starth a zastaveni turbo-stroji.

4.4 VAKUOVE IZOLOVANE POTRUBI

Propojovaci vakuové izolované potrubi (VIP) odpovidajici schema dle Obr. 3.1 je sestaveno
z jednotlivych dild dvouplastového kryogenniho potrubi s multivrstvou reflexivni vakuovou
izolaci. Dily kryogenniho potrubi jsou vzadjemné spojované pomoci "$térbinovych" bajonetl
(Johnston style) které jsou demontovatelné.

Minimalizovana velikost smy¢ky CSB (s Braytonovym chladicim cyklem) a jeji nezavislost
na vn&jsim zdroji LIN umoZiiuje jeji instalaci v jednom podlazi. MoZnost otateni CSB okolo
MLA bthem instalace vyluluje i ptipadnou kolizi s ostatnimi komponenty laserového
systému.

Variabilnost potrubi VIP a po jeho doplnéni o dalsi segmenty umozni splnit piipadny
pozadavek situovat CSB do dvou podlaZi.

Zakladni rysy VIP

Vakuové izolované potrubi je tvofeno ntrubkou v trubce" a slouzi zejména pro dopravu
kryogennich tekutin. Vnitini trubkou proudi dopravovana tekutina, vn&jsi trubka ohraniCuje
izolaéni prostor a piebird vn&jsi zatizeni. Meziprostor mezi trubkami je opatfen izolaci.
Teplotni kontrakce vnitini trubky se kompenzuji vestavénymi vnitfnimi vlnovcovymi
kompenzatory.

VIP je rozdélené do sekei, které jsou vyrobené a vyzkousené ve vyrobnim zavode. Sekce jsou
dohromady bud’ svafené, nebo spojené bajonetovymi spoji. Sekce mohou byt pevné, flexibilni
nebo kombinované. Pouziti flexibilnich (hadicovych) &asti by se mélo omezit jen na nezbytné
nutné piipady, protoZe hadice maji vétsi ztraty chladu a vét&{ tlakovou ztrétu neZ ¢asti pevne.
Konfigurace a rozmery sekci jsou pfizplisobené konkrétni aplikaci. PouZiti bajonetovych
spojii umoZiuje vylougit pracné a Casove naro&né svafovani a evakuaci na stavbé. K uloZeni
VIP Ize piipadné pouzit normalng dostupné zavésy a podpery, protoZe viechna vn&jsi zatizeni
zachycuje vn&jsi plast VIP a mezi vnitini trubkou a vn&jsi trubkou nejsou zadné piimé
teplotni mosty.

ATEKO, a.s. 18 Phone: +420 495 844 111
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Komponenty vip
Priomér potrubi - Nasledujici tabulka udavs standardni rozmeéry vnitini a vngjs

Unit Nominaini rozmér

DN75 DNZ5 DN40 DN50 DN80
ﬁfffér e s D33.4x1.65 | D48.3x1.65 | D60.3x1.65 | DBB.0x2 17
\Y:i'ttfr:i'tirxl;[;‘yer mm 18 30 45 57 85

Aca gl D60.3x1.65 | D88.9x2.11 |D101.6x2.11 D101.6x2.11| D141.3x2 77
trubk
Specialni
Unit Nominaini rozmeér
e Y

DN32 DN65 DN100 DN750 DN200
f:;’;mé’ YOIk | s D42.2x1.65 | D73x2.11 |D114.3x2.11 D165.3x2.77| D219.1x2.77
“fr:’i't;’r;‘i't‘r’;‘;’,?yé’ mm 39 69 110 160 214
Rozmér vnéjsi
trubly mm | D88.9x2.11 |D114.3x2.11 |D165.3x2.77 D219.1x2.77 l)273.1x3.4‘J
Vaitini trubkq

Materidlem vniting trubky je nerezavejici ocel AISI 304L, nebo ekvivalentni. Trubka je Svova
(podélng svafovand). Vinoveove kompenzitory jsou vestavény do vnit¥ni trubky.

Vuéjsi trubka

Materidlem vngjsi trubky je nerezavéjici ocel AISI 304L nebo ekvivalentni. Trubka Jje Svova
(podélns svafovang),

Rozpérky

Souosost vnitini trubky ve vngjsi zajist'uji rozperky, které také vedou kompenzitory.

Izolace

chemicky , getter plné funkéni za pracovni teploty potrubi a evakuaéni hrdlo.
Vistvend izolace

Vrstvenou izolaci tvoii 24-26 vrstev le§tené hlinikové f3lie proloZené skelnym papirem.
Vakuum

Adsorbent

Soudasti kazdé sekce je molekulové sito 2 konvertor vodiky, Molekulové sito adsorbuje
plyny, které ve vakuovém prostory zstaly po evakuaci, uvolfiuji se z konstrukénich materiali
nebo do vakuového prostoru difunduji pies stény z okoli.

Molekulové sito nenj schopné zachytit molekuly vodiku. Konvertor vodiku méni vodik na
vodu, ktera se J1Z v molekulovém sité snadno zachyti,

Mnozstvi gettery v kazdé sekci zajisti 10-15 let Provozu potrubi bez nutnosti odéerpavani
vakua.

ATEKO, as. 19
Resslova 956/ 13,
501 01 Hradec Kralove, CZ / 5‘4
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Evakuaéni hrdlo

Kazda sekce je opatfena kombinovanym odsavacim hrdlem/ pojistnym ventilem. KaZdou
sekei 1ze volitelng také osadit vakuovou mérkou Hastings DV-6 (rozsah 0.133 to 133 Pa) pro
rychlou kontrolu vakua.

Teplotni kompenzace

Vlnovcové kompenzatory jsou vestavéné do vnitini trubky a teplotni dilatace vnitfni trubky
vzhledem k vn&j§imu plasti se tudiz pln€ kompenzuji v rémei jednotlivych sekci potrubi.
Pokud by doslo ke ztraté vakua v potrubi, mize dojit k podchlazeni a kontrakei vnéjsiho
plasté potrubi. Doporuduje se, aby se vedeni trasy a zavésy byly schopny vyrovnat se ztratou
vakua v jedné sekci, podkozeni ve vetsim rozsahu nez selhani jedné sekce se nepiedpoklada.

Tepelné parametry standardni Fady VIP (pro teplotu vnitini trubky 80 K)
Jednotka DN 15 DN 25 DN 40 DN 50 DN 80

Pevné VIP Wim 0.557 0.611 0.754 0.954 1.143
Flexibilni VIP Wim 1.671 1.833 2.262 2.862 3.429
Bimetalicky bajonet w 2.16 343 3.49 3.49 n/a
Johnson bajonet w n/a 6.09 6.47 5.65 10.46
Svafovaci spoj W 1.67 2.24 3.24 4.22 511
Teply konec w 432 6.86 6.98 6.98 7.25

Tesnéni VIP k dal§im &astem CSB je provedeno tésn&nim typu EVACISO CeFiX® .

Vlastni MLA systém bude dodan Zadavatelem véetnd tzv. systému ,.sleeves®, ktery umozni
pFipojeni vstupnich / vystupnich &lend vakuovanych potrubi a to pod zvolenym
(horizontalnim) Ghlem. ;

(Variabilnost thloveho sestaveni MLA a CB umozni i snadné sestaveni CSB v jednom
podlazi bez kolize s jinymi systémy laseru).

=1

(Schema sleeves béhem montéZe. Vakuovy meziprostor prvnich tsekid VIP souvisejici s MLA

je spojen s vakuem MLA)
ATEKO, a.s. 20 Phone: +420 495 844 111
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Kontrola 1zolaénich vlastnosti y[p bude Provedena fidicim, Systémem integrilng
Vyhodnocenim rozdili teplot T[C (101 7 108) resp. TI (102 / 103) pripadng méfenim vakys
Jednotlivych sekei VIp pomoci vakuovych mérek Hastings Dy,

Vysledky 2 udaji Jednotlivych vakuovych merek jsou problematicky pouZitelné, protoge
Zavisi na okamzité teploté vnitinihe potrubi g nedefinuyji zbyvajici adsorpéni kapacity
molekulového sita.

4.5 RiDIC| SYSTEM

Ridici Systém PLC-CSB musi ve Smyslu  zadang obsahovat:, navrh autonomniho
elektronického Fidiciho ¢ diagnostickéhy Systému (DACS — Datq Aequisition qng Control
System), ktery  muysi Poskytovar rozhrani (sbérnici) bro  oviddani Fidicim Systémem
wWuzivajicim architektury gpy G

-

Atekem navrzeny ridicj Systém odpovids zadani a nasledujicimy Algoritmy:

®  Algoritmuys Fizeni PLC-CBs 150K (- 123 °C)- 10J (100W)
Pfedpoklédany potiebny chladicq vykon CBS je 300 W, ale Zminény navrhovy chladici vykon
CBS je 600 W, (respektive maximaln{ 800W), viz Kap.4,

- je jednostupﬁo\f)?m turbokompresorem S pohonem 3 fézovym asynchronnim motorem
napdjenym frekvengnim meéni¢em 20] (Obr. 4,9 + pfiloha P&ID — BRAYTON).
Vykon motory Je2.6kWa otacky 120 0og Ipm,
TEC - sestava z dalsiho turbokompresorového Stupné g nizkoteplotnihg eXpandéru na
druhém koncj rotoru. Protoze vykon €xpandéru je rotorem piimg Predavdn kompresniny,
Stupni jsou poZadavky na pfikon v Pracovnich pPodmink4ch SniZeny na cca 1.5 kw,
Chlazeni TC , TEC bude Provedeno spolegng g vodnim dochlazovagem stlateného He 4

y j nou jednim solenoidem

Popis systemy fizeni. Atekem poZadovany (nabizeny) Systém PLC MLA odpovida
poZadavkim Zadavatele,

V tomto konkrétnim pfipadu CSB Braytonovya chladicihg cyklu bude Vlastni Fidic{ Systém
PLC- CBs odpovidat Priloze P&ID — BRAYTON.

PLC OBg bude Zajistovat:

Provoz technologie CSR reZimech najeti (odstavenl’) Z teploty okolj, Provoz s regulaci

PoZadovang teploty TIC 101 PFesnosti +/- | K s tim, 7 ostatn{ Parametry budoy pfiblizng j
odpovidat zadanym datgym:

Rezim PROVOQZ:

Pozadovang teplota TIC 1 bude ¥izena regulaci otagek (vystupnich frekvency ménicy)
\ pfedpoklzidaném Tozmezi otagek 50 - 100% s tim, Ze Pripadné Fizen; vzdjemnych proporci

Resslova 956/ 3 Fax: +420 495 344 242 i
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otaéek TEC a TC bude specifikovano ve STUDII a ovéfeno pfi On Shop testu provadénému

v ATEKO.

PLC-CSB bude snimat a kontrolovat hodnoty méfenych bodu dle P&ID — BRAYTON s tim,

e hodnotami VIA 201 a VIA 202 budou vyhodnocovany pifpadné vibrace (havarijni

odstaveni) turbostroji.

Rozdily hodnot TIC 108 a TIC 101 (respektive TI103 a

TI 102) budou porovnany se€

standardnim (obvyklym) stavem a pouzity misto ne zcela prikazného a okamzitého méfeni
izola¢niho vakua dild kryogenniho potrubi (viz pozadavek zadéani). Ostatni méfené parametry
CSB bude systém porovnavat s predpokladanymi (teoretickymi) hodnotami a budou pouZity
k regulaci turbostroju, respektive k vyhodnoceni meznich stavi CSB. Odpovidajici algoritmy

budou detailn® feseny ve STUDIL

Re¥im NAJETI / ODSTAVENI:
Predpokladame, ze CSB bude najizdét zteploty okoli a tlaku

cca 13.4 bara (zajiSténym

velikosti tlakové nadoby ,Buffer™). Postupné bude soucasné s teplotou klesat i tlak PIA 104

z 13.4 na 10 bara.

Detailni algoritmus zavislosti otatek TEC a TC na tlacich a teplotach bude popsan ve STUDII

a ovéfen pti On Shop testech. Pfedpokladame, Ze po
maximalni a otagky TC budou Ffizeny

tak, aby nedoSlo k situac

dobu najizdéni budou otacky TEC
i, kdy TEC prejde do

,generatorového rezimu (vykon turbiny bude vétsi nez #{kon druhého stupné komprese).
2 vy p p p

Rezim odstaveni bude proveden ve dvou krocich:
_ snizeni otatek na 50% a po 2 min (kdy dojde k vyznamnému
v CSB)

snizeni tlakového spadu

- vypnuti napajeni frekvenénich m&nica a volny dobeh turbostrojii béhem cca 2 minut.

Seznam a popis méfenych mist

Pro méfeni teplot bude pouZito snima&t typu PT 100 s minimalnimi rozméry. Vlastni
instalace senzorti bude prevazné do vngjsich jimek s vyjimkou senzori teploty vinuti motorl

TI 201 a TI 202, které budou soudasti motort.

Veskera méfeni tlaki budou kapilarnimi impulznimi trubicemi vyvedena do vngjsiho

Phone: +420 495 844 111

prostfedi.
%
Misto Predpokiadany typ méfidia Rozsah Zpusob instalace | Pozn
TIC101 | Pt 100-300K Jimka
TI102 Pt 100-300K Jimka
TI103 Pt 100-300K Jimka
T1104 Pt 100-300K Jimka
TI106 P 100-300K Jimka
TI107 J'y 100-300K Jimka
TIC108 | Pt 100-300K Jimka
PIA 104 | BDsenzor, ISP, PTU Suagsiek 0-1.6 MPa Bez .manifold”
PI105 BDSsnzor. ISP, PTU Swagslek 0-1.6MPa Bez .manifold"*
PI203 BDSenzor. ISP, PTU Swagslek 0-0.1MPa Vakuum Méfime cca
10" mbar
VIA 201 | Snimaézychleni (typ MME) Vné TC
VIA 202 | Snimaézmychleni (typ MMF) VngTC
FIC 106 | Meéreni pratoku He cca 10bar 0-30¢g’s Za teploty okoli
FIA 107 | Indikaceprutokuvody ccalkg's
Tab. 4.1. Seznam métenych mist
ATEKO, a.s. 22
Resslova 956/13,
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Pozn: Mgfeni pritoku He je feSeno Jjako FIC 106. Pro podminky stanoveni rychlosti proudéni

He v pozadovaném mists (MLA) bude toto fidicim systémem piepocteno dle Gdaji FIC 106 a
skute¢nych teplot a tlakd.
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Obr. 4.9. P&ID CSB technologie
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Pro Fizeni otatek a pritoku helia navrhujeme feSeni PLC-CSB s vyuZitim standardniho
primyslového programovatelného automatu SIMATIC S7 s procesorem CPU IM 151-8PN a
s 12 grafickym operatorskym panelem pro zajisténi komunikace s obsluhou. Pro pfipojeni
procesnich signaldl jsou navrzeny standardni moduly perifernich jednotek typu ET200S.
Komunikace s nadfazenym systémem (DACS pracujici se systémem EPICS cilového
zékaznika) bude mozné po Ethernet/Profinet sbérnici, komunikace s bezpe¢nostnim systémem
(CISS) pres kontakty relé s nucen¢ vedenymi kontakty.

Pro méfeni hmotnostniho pritoku helia navrhujeme virovy pritokomér od firmy Siemens,

ktery ma integrovany snima¢ tlaku a teploty a je vybaven software pro vypo&et hmotnostniho
pratoku.

Mgfteni tlaku bude provedeno snimadi s procesnim piipojenim G1/2%.

Pro méfeni vakua uvnitf Cold Boxu bude pouzito termoglankového méfice vakua HASTINGS
(Thermocouple Gauge Tubes — Type VT-6 (DV-6M-KF-16)) + vyhodnocovaci prenosna
jednotka pFipojitelna kabelem. (www.hastings-inst.com).

Vyhodnoceni izolaéniho stavu ,superizolace” dle aktualné zméfeného vakua je problematické
protoze v CB, stejné jako v jednotlivych dilech vakuovaneho potrubi, je na studené &asti
systému instalovan getter (aktivni uhli + molekulové sito). Ochlazenim tohoto getteru dojde
totiz ke snizeni izolaéniho vakua o 2 aZ 3 ¥ady a to bez znalosti jeho zbyvajici sorpeni
kapacity. Zptisob vyhodnocovéni izolaéniho vakua bude dofesen ve STUDIL

Pripojeni do PLC-CSB a k frekventnim méni¢im je uvaZovano pfes specialni prichodky
z prostoru vakua nebo helia do atmosféry.

Procesni signaly z piistrojii MaR jsou standardni Grovné, 4-20mA analogovy signal 1/0,
24VDC bindrni 1/O. Rozhrani s frekv. méni&i pak signly vurovni 0..10V. Zpracovani
fidictho SW bude dofeseno ve STUDIL.

Odzkougeni a provozni zkousky budou probihat v ATEKU Hradec Kralové, provozni
zkousky v arealu zadavatele.

Specifikace pFistroja MaR
o 1lks virovy prittokomér DN25/PN40, meziptirubové kompaktni provedent,
s integr. snimagi tlaku a teploty, se software pro vypocet hmotnostniho
prittoku 6 .. 30g/s pii teploté 20 +/-10°C a tlaku 10 bar

(Siemens fada FX300)
e 2ks snimag relativniho tlaku 0..16barg, pfipojeni G1/2%, (BD Sensors)
o 1lks snima¢ absolutniho tlaku 0..16bar, piipojeni G1/2%, (BD Sensors)
o 1ks zapojeni snimage absolutniho tlaku (vakua)
e Tks snimag teploty Hélia, typ Pt100 (priimér 3mm, délka 70+40mm, kabel PTFE
(Ize umistit do -190°C, s pfevodnikem v rozvadéci, pfesnost +/- 1°C
(snimace JUMO +ptevodniky JSP typ P5311, jimky vyfesia doda Ateko)
e 2ks zapojeni snimade teploty ve vinuti motoru, (Pt 100, bez hmotné dodavky,
prevodniky JSP typ P5311 dodé ATE)
e 1lks snimac¢ rychlosti proud&ni Hélia (2 stavovy, TURCK G1/4%)
e 2ks zapojeni snimace vibraci, (MMF M12 (snima¢ i VJ doda Ateko)
e lks zapojeni solenoidového ventilu pro vodni chlazeni
(bez hmotné dodavky, pfipojeni 230VAC, pro PLC 1xDO)
ATEKO, a.s. 24 Phone: +420 495 844 111
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Specifikace Fidiciho systému SIEMENS S7

1 ks procesor CPU IM 151-8PN, 192kB
1k pamét’ Nflash -EPROM 512kB
3ks napéjeci modul

sada I/0 karta 8xDI, 24VDC

sada 1/0 karta 4xDQO, 24VDC

sada I/0 karta 2xAl, 4..20mA, 0..10V

sada I/0 karta 2XxA0, 0-10V

sada universalni terminélovy modul

1 ks operatorsky panel TP 1200 COMFORT, 12 barevny, graficky, dotykovy,
RozliSeni 1280x800 pixel

e sada lista DIN, konektory

Celkem HW : 2x AO, 22xAl, 16xDI, 8xDO (prakticky bez rezervnich vyvodi)

Specifikace dodavek elektro a instalace — zakladni sestava

e 1lks rozvadéCova skiffi o rozméru (vxixh) 2000x800x600mm s vyzbroji (jisténé
vstupni obvody, pfepétové obvody, bezpe¢nostni obvody nouzového zastaveni,
instalace dvou FM, fidictho systému, napdjeci zdroje, pomocné relé,
ventilatory  pro odvedeni ztritového tepla cca 900W, ovladaci panel
umistény v jednokfidlovych dvefich.)

e 2ks nerezové skiifiky pro zakryti prichodek motord (tlakové helium/okolni
atmosféra, rozmér cca 150x150x80mm)

e 1ks nerezova skifika pro zakryti prichodek do Cold-boxu (vakuum/okolni
atmosféra, rozmér cca 250x200x80mm)

e sada kabeldz (spole¢nd pro montaz v ATEKO i v Dolnich Biezanech),
instala¢ni materidl, pozinkované provedeni, délka trasy do 20 m (kalkulovéano
pouze pro instalaci v Dolnich BfeZanech)
Pro napajeni vysokootackovych motorti z frekvenénich méni¢t bude pouZito
stinénych HF kabeltt OLFLEX CLASSIC 110 CH 4 G 25 v délkach do 10 m.

° zpracovani projektu elektro, MaR, ASR

. zpracovani uZivatelského SW pro PLC S7 a operatorsky panel TP1200 (Step7,
WinCC - TIA PORTAL)

. instalace SW, oZiveni SW a uvedeni do provozu (v ATEKU a v Dolnich
BieZanech)

e ks UPS firmy APC BRS50GI (line-interaktivni, 550VA) zalohuje jen Fidici
systém, pfedpokladana doba zalohy 10 minut.

e 1lks (moznost zvétSeni rozvadéové skiiné na rozmér (v x § x h)
2000x1000x600mm (dvouk¥idlé dvefe) pro umisténi UPS a jeji vyzbroje,
zvySeni vykonu ventilatort bude feSeno ve STUDII).

. navod k obsluze

Cela smycka CSB  veetnd elektro napajeni a systému fizeni bude odpovidat standardnim
zakonnym podminkam:
CE Conformity

EMC directive 89/336/EWG specifikuje pouziti sitovych filtru vyssich harmonickych pro
splnéni Low voltage directive 73/23/EWG.
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FC ACOMEL je uren pro aplikace vysokootagkovych motort. Jeho konstrukce a vybaveni
zajistuje konformitu s Directive 89/392/EEC.

Vyse uvedené produkty (vysokotatkovy motor, frekvencni méni¢, kabely) dopovidaji
pozadavkiim Directive 73/23/EEC s respektovanim standardi CEI/IEC 1010-1

Manual a instalaéni pokyny zajisti to, Ze produkt odpovida standardim EN50081-1 a
EN50082-1 ve smyslu EMC directive 89/336/EEC.

4.6 SYSTEM PRO VAKUOVE CERPANI A PLNENi He SMYCKY

Vakuové &erpani a plnéni CSB bude provedeno piipojenim smycky k systému primarniho
vakuového &erpani zadavatele (roughing vacuum 10?2 mbar) pres plnici armaturu CSB.

Ve STUDII bude upfesnéna pozadovana Cistota plynného He ve smycce, respektive to, zda
bude nutné proces od¢erpani CSB a nasledné plnéni He opakovat. |

5  SMYCKA pro On Shop TEST

Heliova testovaci smy&ka bude sestavena z findlnich komponent CSB s vyjimkou hlavice
MLA. '

Pro tcely testu bude pouZito rozmérové shodné makety MLA, uvnitf které bude instalovano
regulovatelné elektrické topeni s vykonem do 1 kW.
On Shop test prob&hne za i¢asti zadavatele.

6 ROZSAH DODAVKY

a) Vypracovani koncep&niho technického schéma
b) Zpracovani kompletniho technického a konstruk&niho névrhu kryogenniho chladiciho
okruhu
¢) Vyroba, sestaveni kryogenniho chladiciho okruhu zahrnujici hlavni komponenty:
e Cold box — ktery ve smyslu Obr. 3.2 sestava z:
- Vakuové izolované vn&jsi nadoby
- Turbostroji TEC a TC (viz Kap.4.3)
- Dvoudilného vyméniku tepla
- Vodniho dochlazovage He za turbokompresory
e Bufferu jeho velikost (cca 2 nisobek vnitfniho objemu CSB) a umisténi
bude fesit studie
e Vakuovaného potrubi (viz Kap. 4.4)
o Ridiciho systému a systému elektro napajeni (viz Kap. 4.5)
e Misto plnéni a vakuovani csb (viz Kap.4.6)
d) Provedeni zkousek u vyrobce (On-shop testy)
¢) Dodani, instalace u Zadavatele
) Zkoudky u Zadavatele (On-side testy), kone¢na dokumentace

ATEKO, a.s. 26 Phone: +420 495844 111
Resslova 956/13, Fax: +420 495 844 242
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7 UDRZBA

No: 94434/600/2013

Zivotnost turbostrojii je navrZena na minim4lng 40 000 hodin. Kontroln{ tidrzba probihd po
kazdych 5 000 provoznich hodinach a sestavs z:

* Kontrola a testy elektrickych instalaci
* Kontrola fidiciho systému
* Kontrola tésnosti systému CSB
* Kontrola loZiskovych vili, pokud byly zaznamenany vy3si vibrace, nez je povoleno —
(Loziskové viile jsou obvykle beze zmeén po dobu az 30 000 hod).
Zivotnost ostatnich dila CSB je obvykle vétsi, nes Zivotnost vlastnich turbostroji.

Rozsah / naklady udrzby:
o Udrzba Po 5 000 hodinach — 2 1idé 4 8 hod (1 specialista na systémy elektro a méteni,
1 specialista na turbostroje).
e Udrzba po 30 000 hodinach
Obvykle s asistenci ATEKA (2 lidé, 2 dny)

Nabidka neobsahuje (miiZe byt dodsno samostatng)
Stavebni pfipravenost

Zajisténi hlavniho piivodu do rozvadéte (u Zadavatele)
Vyssi fidici systém

Systém rekuperace He

O o000 =

8 PREDPOKLADANY HARMONOGRAM

Polozka | Popis Terminy plnéni *) “

1 STUDIE - Koncepéni schema 2 mésice
dokumentace, vypoétti a specifikace komponent
3 Vyroba a On Shop test zkugebni CSB smyctky 8 mésici

4 Dodéni CSB smycky Zadavateli 8 mésiciia 2

tydny [

5 Instalace CSB u Zadavatele 8 mésici a dva

2 Kompletni Basic Engineering veetng vykresové 5 mésich m
tydny i

6 On Site testy, Final report, vSechny dokumenty a protokoly 11 mésica

*) od podpisu smlouvy

ATEKO, as. A7
Resslova 956/13,
501 01 Hradec Kralove, CZ / é 2

Phone: +420 495 844 111
Fax: +420 495 844 242
www.ateko.cz
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Kryogenni chladici smy¢ka Brayton 10 J No: 94434/600/2013

9 REFERENCE:
ATEKO - dodavky obdobnych turbostrojd s plynovymi nebo magnetickymi lozisky:

1) Helium TurboExpanders (TEX) for He liquefiers
LINDE - 30 pes of various sizes & prototypes / ATEKO deliveries in 1986 — 2005/,

TEX cooling power 90 — 2500 W, speed 300 000 — 150 000 rpm

LINDE - TEX 500W /250 00 rpm (Tin = 60K)

ACMI - USA 2 pes of TEX 1 kW cooling power (+ design of He liquefier), 2000
Pozn: pracovni teploty He turbostrojit jsou 10— 300 K, tlaky do 2 MPa

ATEKO, a.s. 28 Phone: +420 495844 111
Resslova 956/13, Fax: +420 495 844 242

501 01 Hradec Kralove, CZ / 6 g www.ateko.cz




Kryogenni chladici smycka Brayton 10 J No: 94434/600/2013

2) CERN LHC argon turbo-circulators (TC) ArC 3 and ArC 6.3 kWe, with gas bearings,

1 +2 pes delivered till 2010
Parameters: Power 6.3 kWe, 80 000 rpm, outlet pressure .32 MPa, Ar + CO»

3 2 6 W
» -.-:"v-'.‘-“-’-ﬁﬂ‘*
IR ol N
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:
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o

rhessee

TC CERN - ArC 6.3 kWe

ATEKO, a.s. 29 Phone: +420 495 844 111
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3) TC EFDA - F4E (232 kW, 40 000
Parameters; Power 232 kWe, 40 00

Turbocirkulatory TC slouZi k zajisténi cir

No: 94434/600/2013

rpm) with magnetic bearings — 3 pcs.
0 rpm, inlet/outlet pressure 8/10.5 MPa, He, 2010

jednotlivymi moduly systému jaderné fize IEER:

TC EFDA- F4E — 232 kWe, 40 000 rpm

ATEKO, as.
Resslova 956/13,
501 01 Hradec Kralove, CZ
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kulace teplonosného tlakového He
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@ Kryogenni chladici smy¢ka Brayton 10 J No: 94434/600/2013

2010

CEA - 9 kWe, 85 000 rpm

Turbocirkuldtor TC CEA slouzi k zaji§téni cirkulace teplonosného tlakového He (He
+ N2) testovacimi systémy jaderné fiize.

Ptipravili: Ing. Pavel Schustr, PhD., Ing. Vladislav Plasil
Technicky feditel: ~ Ing. Martin Vins

10 PRILOHY

1. P&I Diagram CSB technologie
2. Drawing 03262-1-PI-0176-1

3. Lay Out CBS (Braytonova chladiciho systému)

ATEKO, as. 31 Phone: +420 495 844 111
Resslova 956/13,
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P¥iloha €. 3: Harmonogram plnéni Casti Dila D1



ATEKO a.s., Hradec Kralove

NABIDKA €. 94434/600/2013

NAZEV:

94434/600/2013

Navrh, vyroba a dodavka systému kryogenni chladici
smy&ky pro laserovou hlavici typu multislab s optickym

vykonem 100 W

i) Harmonogram dilciho plnéni D1

Polozka| Popis Terminy plnéni od
podpisu smlouvy
1 STUDIE — Koncepéni schema - Dla) 2 mésice
2 Kompletni Basic Engineering vetné vykresové 5 mésict
dokumentace, vypo¢ti a specifikace komponent
3 Vyroba a On Shop test zkuSebni CSB smyc¢ky — D1b) 8 mé&sich
4 Dodéni CSB smyéky Zadavateli - D1c) 8 mésictia2
tydny
5 Instalace CSB u Zadavatele - D1c) 8 mésiclia dva
tydny
6 On Site testy, Final report, viechny dokumenty a protokoly 11 mésict
-Dl1d)

155
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ATEKO a.s., Hradec Kralove

NABIDKA €. 94434/600/2013

vykonem 100 W

i) Seznam kli¢ovych komponent s cenami

94434/600/2013

NAZEV: Navrh, vyroba a dodavka systému kryogenni chladici
smycky pro laserovou hlavici typu multislab s optickym

Komponenta Cena bez DPH v K&
COLD BOX - vakuoveé izolovand nadoba 4 260 000,-
Turbostroje TEC a TC 8 766 000,-
Vyménik tepla 866 000,-
Systém jemné regulace teploty He 276 000,-
Teplotni, tlakova a pritokova ¢idla 224 000,-
Systém (Port) pro vakuové Cerpani a plnéni heliové 182 000,-
smycky

Pojistny pretlakovy ventil 65 000,-
Buffer 346 000,-
Vakuované potrubi - izolované ptivodni potrubi 2 675 000,-
(kryogenni a "teplé") propojujici hlavici zesilovace s

chladicim systémem;

Ridici a silovy systém lokalni elektronicky tidici a 1 380 000,-
diagnosticky systém (DACS - Data Acquisition and

Control System).

CELKEM (plnéni D1) 19 040 000,-

134

Uvedené ceny jsou vetné dokumentace, vyroby, zkousek a instalace u zakaznika.
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