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LABORATORIO 4 ) ,
CRIOSTATOS DE PESQUISA: DETERMINACAO TEORICAE
EXPERIMENTAL DA TAXA DE EVAPORACAO DE CRIOGENICOS

Um CRIOSTATO DE PESQUISA é um recipiente construido para receber LIQUIDOS
CRIOGENICOS, geralmente, nitrogénio liquido e hélio liquido. O nitrogénio liquido serve para abaixar a
temperatura do criostato até 77 K, que € a temperatura de sua ebuli¢cdo na pressao atmosférica, € a0 mesmo
tempo formar uma blindagem térmica fria para o recipiente interno, onde sera colocado hélio liquido.

O ISOLAMENTO TERMICO é feito usando-se um sistema de regides com ALTO-VACUO,
da ordem de 10° torr, 0 que minimiza o transporte de calor via gases. A transferéncia de calor por
conducdo nas paredes do criostato &€ minimizada utilizando-se materiais de baixa condutividade térmica,
que no nosso caso especifico ¢ ACO INOXIDAVEL 304. Devido ao exiguo espaco disponivel entre
paredes, ndo se usa superisolacdo entre as paredes, de modo que o mecanismo de transferéncia de
calor por radiacdo é importante para este tipo de criostato.

O objetivo desta experiéncia é familiarizar o aluno com um criostato de pesquisa e a
realizacdo de medidas da taxa de evaporacédo dos liquidos criogénicos.

Aparato Experimental

O aparato experimental consiste de um criostato de pesquisa, tipo Janis, com uma camara de LN,
e outra de LHe mais interna.

Esse criostato esta ligado a um sistema de alto vacuo (bomba mecénica + bomba turbomolecular).
A funcéo do vacuo entre as cdmaras e 0 ambiente é de isolamento térmico.

Procedimento Experimental

1. Faca véacuo nas cavidades internas do criostato (veja o desenho do criostato). Para isto proceda de
acordo com o roteiro apresentado no Laboratorio 1.

2. Coloque nitrogénio liquido na camara apropriada do criostato (a mais externa com abertura para o
meio ambiente), enchendo-a completamente. Tome as devidas precaugdes no manuseio com nitrogénio
liquido, conforme discutido em aula.

3. Meca a taxa de evaporacdo do nitrogénio por cerca de 3 horas. Para isto utilize uma escala
milimetrada ou uma régua, fixadas na parede do criostato, na regido de nitrogénio liquido. Inicie com
intervalos de 2 minutos, passando para intervalos de 5 minutos apds a primeira hora de medi¢&o.

4. Faca um gréfico da reducdo do volume de LN, (evaporacdo) no criostato em fungdo do tempo de
medicdo. Este grafico apresentara a taxa de evaporacdo de nitrogénio liquido. Verifique se existem
regimes diferentes de evaporacdo. Tente encontrar 0 comportamento da evaporacdo em funcdo do
tempo, talvez ajustando a curva para uma equacao ou talvez separando em diferentes regimes.
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ORIENTACOES PARA O RELATORIO DO EXPERIMENTO 4

Faca o relatério seguindo as diretrizes entregues com o Roteiro para o Laboratério 1, nao

esquecendo de incluir:

1)

2)

3)

4)

Na INTRODUCAO OU OBJETIVOS, destaque as motivacdes para o estudo deste experimento,
como por exemplo: entender qualitativamente e quantitativamente o manuseio e uso dos
criogénicos e as evaporagdes dos mesmos.

No MODELO TEORICO, faga os célculos das entradas de calor (conduc&o solida, radiacio, conducéo
gasosa e conveccdo) e apresente o gréafico tedrico da taxa de evaporagdo de LN, em funcdo da altura
de liquido no criostato. Para os calculos sera necessario usar alguns valores da literatura: calor latente
de vaporizacdo do LN, a 1 atm, constante de condutibilidade solida do ago inox 304, etc., todos
apresentados em aula (notas de aula na pagina). Faca os calculos mostrando a entrada de calor em
watts e também a massa evaporada de LN, em funcdo do tempo e da altura do liquido no
criostato.

Na METODOLOGIA EXPERIMENTAL, descreva o sistema usado, criostato, sistema de vacuo,
instrumentos, etc. Explique como foi preparado o sistema e como foram tomadas as medidas.

Nos RESULTADOS E ANALISE DOS DADOS, apresente os dados experimentais em tabela e
apresente o grafico experimental da taxa de evaporacdo de LN, em funcéo da altura de liquido e do
tempo. Explique o comportamento da curva obtida no experimento desde o inicio até o final do
periodo medido, indicando quais as fontes de conducdo de calor e porque a taxa ndo € constante e
as razdes para as diferencas encontradas entre o experimento e o célculo tedrico. Faca hipéteses
para as principais fontes de erros. Compare as medidas experimentais de taxa de evaporacao,
massa de LN, evaporada e de transferéncia de calor com os respectivos calculos tedricos, em
funcdo do tempo e da altura de liquido.
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UM CRIOSTATO DE PESQUISA

Obs.  As medidas de didmetros sdo externas dos tubos. Supor espessuras de 1,0 mm.
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