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Bulletin

LyZovani na dusiku a verejna chemie aneb kde ty lofiské snéhy jsou...

N43 dlouholety pfitel a byvaly kolega-redaktor Franti-
sek Svec z univerzity v Berkeley nés upozornil na &lanek,
ktery vysSel v Lidovych novinach 30. prosince 2008 s tim,
abychom uvazovali o zafazeni do rubriky Aprilovy klub:

., Lyzovani must jit za lidmi, hdji poradani zavodii ve
méstech jejich organizatori. Jeden takovy podnik série
Tour de Ski véera zazilo i prazské Vystaviste. Byl to bizar-
ni pohled: vedle vyhorelého kridla Primyslového paldce
se prohanéli lyzari na umélém snéhu z kapalného dusiku,
jehoz vyroba stala zhruba dva miliony korun. Veétsina
z nich na méstské zavody nadava prave kviili nekvalitnimu
,snehu”, ale co maji delat? Bafunari to prosté vidi jinak.

Adam Nenadal

Zaujalo nas to. Jednak proto, ze jsme rekreacni bézka-
fi a potom je tieba véci uvést na pravou miru. Nelze piece
akceptovat zkresleny vyklad chemie vefejnosti i na ele-
mentarni Grovni. Samoziejmé, Ze lyZzujeme na zmrzlé
vode, at’ vyrobené ptirodou nebo za ptispéni technologii,
a ne na zmrzlém dusiku. To snad vi i pan redaktor Nena-
dal, i kdyz se vyjadiuje ponékud nepiesné a zjednodusené.
Nicméné¢ cast laické vetejnosti mohl svym clankem zmast
a chemici jen zakroutili hlavou.... Jak to tedy s principem
vyroby ,,umélého* sné¢hu je ?

Cela zaleZitost teoreticky mohla byt velmi aktudlni
v ptipad¢ teplého pocasi na mistrovstvi svéta v klasickém
lyzovéni v Liberci. Tak jsme zacali shanét informace. Vi-
me, Ze tento ¢lanek vyjde az po mistrovstvi, ale na zajima-
vosti technické informace to snad neubere. Popovidali
jsme si na toto téma s nékolika kolegy a obratili se na na-
Seho nékdejsiho reprezentanta v bézeckém lyzovani Sta-
nislava Henycha a dalSiho lyzatského experta Ing. Romana
Kumposta. Vysledek Vam predkladame:

Piirodni snih

Snéhové vlocky prirodniho sn¢hu jsou velmi nady-
chané a porézni, protoZe hexagondlni ledové krystalky
jsou vyplnéné materidlem pouze ve tfech dvojcetnych
osach a jejich bezprosttednim okoli. To proto, ze krystali-
zacni rychlost ve vyS$Sich hladinach atmosféry ptevysuje
rychlost pfisunu stavebniho materialu. Je zajimavé, ze
hexagonalni snih poprvé popsal v roce 1611 Johann
Kepler ve spisku Strena seu de nive sexangula (Novoro¢ni
darek ¢ili o hexagonalnim sn¢hu).

Technicky snih

Obvykly zpusob jak se vyrabi snih na sjezdovkach je,
ze se tlakové rozprasuje uzitkova voda jemnymi tryskami
sn€hovych dél do mrazivého vzduchu a nez dopadne na
zem tak zmrzne ve form¢& mikrokrystalkli ledu. Potfebna
teplota okolniho vzduchu musi byt minimalné minus 6 °C
a nize, aby prechlazena kapalina spontanné nukleovala. Pfi
tom také zalezi na relativni vlhkosti vzduchu. V pfipadé,
ze teplota stoupne na —5 °C, je tfeba k rozprasované vode
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pridavat ocka (nukleacni centra). V uvahu pfichazi napf.
jodid sttibrny (to by ale bylo velmi drahé), kaolin (ten zase
Spatné klouze), rizné detergenty atd. Dnes je komercné
pouzivanym aditivem lyofilizovany protein Snomax (firma
Annecy) a vyviji se dalsi na bazi substituovanych trisiloxa-
ni. Technicky snih diky vyssi hustot¢ vyzaduje vétsi
mnoZzstvi tepla na roztati a ve srovnani s pfirodnim sn€éhem
tak vydrzi delsi dobu.

Pokud teplota okolniho vzduchu stoupne na 0 °C
a vySe, potom se k ptipravé lokalniho mrazu pouzije ka-
palny dusik (normdlni bod varu dusiku je —195,8 °C). Ten
se spoleéné s vodou tlakové rozprasuje tryskami sné¢ho-
vych dél, pricemz snih se vytvoii do minuty (pokud je
teplota okolniho vzduchu cca 20 °C). Takto vyrobeny snih
vydrzi v 1ét€ i cely den. Diivodem je ziejmée fakt, Ze mikro-
krystalky ledu jsou velmi dobfe upéchované. Vici slunec-
nimu zafeni maji velkou odrazivost a malou absorpcni
schopnost, a proto taji velmi pomalu. Snih vyrobeny za
pouziti kapalného dusiku je drahy, a proto pfichdzi
v uvahu jen pro zavody a nikoliv pro masovy sport. Jiz
jenom zasobnik s kapalnym dusikem maé rozméry vagonu,
protoze zhruba plati, Ze na vyrobu jedné tuny snc¢hu je
potieba jedna tuna kapalného dusiku. Tato technologie
byla pouZita pravé na zasnéZeni b&zeckého okruhu okolo
Primyslového palace.

Dalsi varianta pfipravy technického sné€hu vyZaduje
dosazeni velmi nizkého tlaku ve vyrobni jednotce. Tato
technologie nov€ nachazi uplatnéni ve znadmych stiedis-
cich zimnich sportd v Zermattu (Svycarsko) & Pitztalu
(Rakousko). Matterhornsky lyzafsky rdj v Zermattu je
jediny v resortu Alp, ktery je provozovan celé 1éto, a tak
zde trénuji lyzatské tymy mnoha zemi. Nicméné
v souvislosti s ustupem ledovce nastal problém v komfortu
vyuZzivani mistni sjezdové trati — na podzim hranice sn¢hu
konc¢i asi 500 metr nad nastupni stanici lanovky a nuti tak
lyzate posledni ¢ast sjezdovky zvladnout ,,p&Sky“. Pro
pristi sezonu by vsak jiz toto nepohodli mélo byt minulos-
ti. Bylo vyuzita technologie izraelské firmy IDE, kterd zde
instalovala malou tovarnu na snih. Jedna se o lokalni velko-
kapacitni vyrobnu umélého sn€hu, kdy vodé pfeménované
na snih odebira teplo ta ¢ast vody, ktera se vypafuje. Sys-
tém, do kterého vstupuje voda (typicky o teploté 2—6 °C), se
evakuuje na tlak mensi nez je tlak nasycenych par vody
(pti teploté 5 °C je to 870 Pa). Za téchto podminek cast
vody piejde do parni faze a teplo potfebné na jeji vypareni
se odebird zbylému podilu vody. Tim dojde ke snizeni
teploty vody pod 0 °C a pfeméné z kapalné faze do tuhé.
Smeés kapalné vody a ,,sn¢hu® (tuhé faze) se vede do sepa-
ratoru, kde se oddéli snih a voda se vraci do Casti zafizeni
snih produkujici. Vyrobeny snih je pak jakysi ,jarni firn“
s Gasticemi o velikosti 0,5-1 mm a hustot& 500600 kg m™ .
Pro srovnani — hustota pfirodniho nového sné¢hu se pohy-
buje nejéastdji okolo 80 kg m ™. Typicka spotieba elektric-
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ké energie zafizeni schopného produkovat az 960 tun sné-
hu denné je 0,379 MW. Timto zpiisobem je pak moZzno
vyrabét snih i pii venkovnich teplotach okolo 30 °C a zaly-
zovat si tak mohou i v arabskych emiratech. Samoziejme
zde ale jeSté vyraznéji stoupnou vyrobni naklady, nebot
vodu vstupujici do zafizeni je nutno chladit na onéch
,-optimalnich® 2—6 °C, na které je nastaven vyrobni cyklus
snéhu.
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Co fici zavérem? Technologie vyroby umélého snéhu
jsou energeticky narocné a tudiz drahé. OvSem lidé se
chtéji bavit, at’ to stoji co to stoji. Globalni oteplovani déla
ze snéhu vyznamny a vynosny byznys, ale to zde nebude-
me rozebirat. Fyzikalni resp. fyzikalné chemické principy
pfipravy umélého snéhu jsou bezesporu zajimavé a at’ jiz
dalsi vyvoj pfinese technologie zdokonalené nebo nové,
¢esti chemici by o tom méli byt alespont minimalné infor-
movani. A laicka vefejnost nematena.

Bohumil Kratochvil a Pavel Chuchvalec



