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Construction's details of a liquid helium Dewar that is made
using simple technology are given. Liquid helium boil off rate is about

1.2 liters per day.

Descrevem-se detalhes da construgdo de um Dewar para hélio 17~
quido, fabricado com tecnologia simples. As perdas sdo da ordem de 1,2

litros de hé&lio liquido por dia.

1. INTRODUCAO

Neste trabalho apresentamos uma técnica de construgdo de um
Dewar de vidro para hélio sem guarda de nitrogénio liquido, utilizando
0 sistema de super-isolamento e blindagens térmicas resfriadas pelo gas.
Un Dewar deste tipo pode ser usado en qualquer tipo de experiéncia a
hélio, sendo vantajoso sobretudo em montagens que devem permanecer mui-
to tempo a baixas temperaturas, com transferéncias sucessivas de hélio,
quando entdo a preocupacao en manter o nivel de liquido na guarda de
nitrogénio pode ser suprimida. Mas ele se destina principalmente a ex-
periéncias sensiveis de medidas magnéticas onde se impoe a utilizagdo
de un SQUID (Supercondutor Quantum Interference Device), quando o am-

biente deve ser o mais livre possivel de ruidos de natureza mecanica ou

magnética.

Como ja foi apontado anteriormente,a presenca da guarda de ni-

trogénio liquido é uma fonte de vibracdes mecanicas devido a ebulicdo
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do 1iquido e de ruido magnético pela presenca de oxigénio paramagnético

2. A utilizagdo de un Dewar metdlico deve ser evitada para

minimizar as flutuagdes magnéticas devidas ao ruido Johnson?. No caso

dissolvido!’

especifico de utilizagao do SQUID para medidas de campos maghéticos ex-
ternos (magnetocardiografia, magnetoencefalografia, medidas geomagné-
ticas, etc...) a presenca de um Dewar, metéalico ou de vidro espelhado
separando as bobinas detectoras da fonte de campe & proibitiva devido
as correntes induzidas geradas no metal por campos magnéticos expdreos

de baixa frequéncia ou radio-frequéncia.

A técnica aqui usada € uma adaptacdo do trabalho de J. Zimmer-
man e J.D.Siegwarth2 onde algumas modificacoes foram introduzidas para

adequacdo da mesma ao material e técnicas disponiveis no Brasitl.

2. PRINCIPIO DE FUNCIQNAMENTQ

0 superisolamento é obtido através do uso de maltiplas camadas
de un filme fino de poliester aluminizado que separam duas blindagens
térmicas de fitas de cobre embebidas em fibra de vidro e resfriadas pe-
lo gas que se evapora. O conjunto de camadas e blindagens se encontra
no interior da dupla-parede do Dewar, evacuada com bombeamento secunda-

rio (= 107" torr).

As duas blindagens térmicas sao concéntricas e estdo fixas na
superficie externa do tubo que constitui a parede interna do Dewar (re-
cipientede hélio) (vide Fig.1). Ogéas frio de hélio que sobe resfria
esta parede interna que por sua vez resfria as blindagens, mantendo um

gradiante de temperatura mais uniforme no interior da dupla-parede.

A eficiéncia do sistema aumenta quando se utiliza un 'baffle"
no interior do recipiente de hélio para diminuir a velocidade de escoa-
mento do gas, aumentando o tempo de contato do mesmo com a parte supe-

rior da parede interna do Dewar onde se encontram ligadas as blindagens.
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Fig.l - Acoplamento dos dois tubos de vidro que constituem o Dewar. Nao

estao representadas as blindagens térmicas e multicamadas isolantes do

interior da dupla parede.

3. DETALHES DE CONSTRUCAO

Foram usados dois tubos de vidro '"Pirex' de diametros externos
respectivamente de 70 e 115¢cm e de diametros internos respectivamentede
60 e 105cm e de comprimento 110 e 108cm, com flanges do mesmo material®.
0 acoplamento dos dois tubos foi feito através de um anel de aluminio con-
tendo dois ''0-rings'' de borracha para garantir a vedagdo da dupla-parede
(Fig.1). A tampa do tubo de vidro interno que constitui o recipiente de
hélio é feita de aluminio e centém também dois ''0-rings'* de borracha para
garantir a recuperacdo do hélio gasoso. Un anel de aluminio, externo ao
tubo de vidro externo, é fixado através de parafusos a tampa do recipi-

ente de hélio garantindo a solidez do conjunto.

0 bombeamento da dupla-parede € feito através de uma valvula
de vidro para alto-vacuo presa a parede externa do Dewar (ndo aparece

representada na Fig. 1}.

As blindagens térmicas foram feitas utilizando-se 36 tipos de
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cobre de comprimento variados, com 0,5mm de espessura por 3mim de largu-
ra, uniformemente distribuidas sobre uma manta de fibra de vidro de 3mm
de espessura colocada sobre um molde cilindrico. 0 conjunto foi en se-
guida coberto com uma camada de resina (poliuretano). As tiras de co-
bre ultrapassam de cerca de 5cm o substrato composto pela resina e fi-
bra de vidro, para permitir o contato térmico entre o tubo recipiente

de hélio e a blindagem.

0 molde cilindrico utilizado para a construgado das blindagens
foi feito com um tubo de PVC, serrado ao longo de duasgeratrizes afasta-
das de 3cm de forma a poder ser retirada esta parte do tubo, a fim de
separar o molde da fibra de vidro, uma vez seca esta Ultima. Para impe-
dir a aderéncia da fibra sobre o molde este foi previamente coberto por

uma camada de Mylar untada com cera desmoldante.

O filme de polyester aluminizado utilizado como material super-
isolante, cedido como amostra por uma firma fabricante de embalagens®,

tem espessura de aluminio de aproximadamente 0,1um.

4. MONTAGEM

Inicialmente foram colocadas (sem esticar demasiadamente) cinco
camadas de polyester metalizado an torno da parede externa do Dewar in-
terno. A primeira blindagem foi fixada en seguida, atando-se firmemente
as tiras de cobre a parede externa do tubo de vidro interno com varias
voltas de fio de nyion. Para garantir a eficiéncia do contato térmico
as tiras de cobre foram recobertas com graxa condutora do tipo APIEZON N®,
Foram em seguida colocadas dez camadas adicionais de polyester aluminiza=
do. Essas camadas, como as demais, foram feitas cortando-se o papel
original an dez pedagos para permitir que a temperatura de cada uma de-
las possa ser diferente e assim criar un gradiante de temperatura entre

as mesmas.

A segunda blindagem térmica foi fixada 5cm acima da primeira e

mais dez camadas de polyester metalizado foram envoltas en torno do con-

junto.
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Foram tomadas precaugles especiais para que as blindagens tér-

micas ndo se tocassem entre si nem nas paredes do Dewar. A verificacédo

final foi feita através de uma radiografia obtida com equipamento comum

de Raios-X hospitalare.

5. OPERAGAO E DESEMPENHO

Apdés a montagem final o Dewar foi bombeado por 24 horas cOmau=~
xilio de uma bomba de difusdo. Un tempo de bombeamento inferiora 12 ho-

ras foi suficiente nas utiliza¢g6es subsequentes.

Um pré-resfriamento é feito com nitrogénio liquido introduzido
no recipiente de hélio e 1a mantido por um periodo de cerca de 12 horas.
Este nitrogénio é entdo retirado por meio de un sifdo e a parte do apa-

relho a ser mantida a hélio introduzida no Dewar.

Durante a transferéncia de hélio devem ser tomadas precaugdes
para que nao se congelem os '"0-rings'' de borracha contidos no anel de
aluminio e que sdo responsaveis pela vedacao da dupla-parede do Dewar.
Recomenda-se além de uma transferéncia lenta, o aquecimento deste anel
por meio de um secador de cabelo ou resisténcia elétrica durante todo o

tempo da transferéncia.

Embora ndo tenha havido uma preocupacdo de minimizar especial-
mente as perdas, estas sdo relativamente pequenas. A figura 2 mostra o
volume de hélio ITquido en funcdo do tempo. O Dewar que tem capacidade
>ara dois litros de hélio liquido, tomando-se como altura méaxima do li-
quido a posicao onde a segunda blindagem esta fixada, apresenta perdas
de cerca de 1,2 litros de hélio por dia, apos 90 minutos do final da

transferéncia.

Este desempenho pode certamente ser melhorado com a utilizagao

de un namero maior de camadas de polyester aluminizado.
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Fig.2 - Volume de hélio restante em fungao do tempo apés o final datrans-

feréncia do mesmo para o interior do Dewar.
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