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CONSTRUCTION OF COOLING SYSTEMS WITH AN IMMERSION PROBE. In this article we
describe the construction of two cooling systems with an immersion probe which will allow one to
work at temperatures of either -40°C or -60°C. The two systems were constructed with readily
available components and have been used daily for the last year in our laboratory to carry out
reactions at low temperature or to cool down traps of vacuum pumps, reducing our need of dry-

ice or liquid nitrogen.
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INTRODUCAO

No trabalho cotidiando em um laboratério de Sintese Organi-
ca é comum nos depararmos com situagdes que exigem a utili-
zacdo de baixas temperaturas, seja para efetuarmos reagfes ou
para a refrigeracdo de “traps’ de bombas de alto véacuo. Nestes
casos costuma-se utilizar banho de gelo seco e acetona ou nitro-
génio liquido. Uma alternativa as mencionadas anteriormente
consiste no emprego de equipamentos comerciais de refrigera-
¢do com “probe” de imersdo, os quais devem ser importados a
um preco relativamente alto. Outro inconveniente reside no fato
de que quando tais equipamentos apresentam algum problema
de ordem técnica é dificil encontrar pegas de reposicdo ou mes-
MO pessoas autorizadas para prestar assiténcia técnica.

A falta de fornecedores locais de gelo seco e nitrogénio
liguido a pregos acessiveis e a necessidade da utilizac&o roti-
neira de baixas temperaturas em nosso laboratério, nos levou a
desenvolver um equipamento de baixo custo, utilizando com-
ponentes encontrados no mercado naciona e de fécil monta-
gem. Estes componentes so utilizados em geladeiras e freezers
podendo ser adiquiridos em qualquer lugar do pais.

Vale a pena ressaltar que embora o sistema de funciona-
mento de tais equipamentos seja semelhante aos de geladeiras
e freezers, ndo se encontra na literatura nenhuma descri¢do da
montagem destes sistemas de refrigeracéo.

MATERIAIS NECESSARIOS

Para a montagem de cada equipamento € necessdria a aqui-
sicdo dos seguintes componentes:

e 1 compressor de 0,5 HP ou 1 HP (para temperaturas de
-40°C ou -60°C, respectivamente)

e 1 ventoinha e 1 trocador de calor (comercialmente dimen-
sionados para 0 compressor a ser utilizado)

e 1 capilar de cobre de 0,3 mm com tubo secante de silica
gel (2m - tamanho comercial)

e 2 m de tubo de cobre de 3/8" (retorno do gas e conexdo
Cx, vide figura 1))

e 0,5 m de tubo de cobre de 5/8” (construcéo do evaporador
conforme figura 2)

* Gés de refrigeracdo R-12 ou R-22 (conforme especificagédo
do compressor)
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FUNCIONAMENTO

O principio de funcionamento deste equipamento € 0 mes-
mo de uma geladeira ou freezer, onde o gés é liquiefeito pelo
compressor e injetado no tubo capilar de cobre. Ao atingir o
evaporador, o gas expande retirando calor do sistema. No cir-
cuito de retorno, o gas passa através do trocador de calor, é
resfriado e novamente injetado no compressor, onde o ciclo
de resfriamento é repetido. O tubo de silica gel retira pequenas
quantidades de &gua que possam estar presentes no sistema,
evitando que a mesma congele e bloqueie a circulagdo do gas.

MONTAGEM?

Para a montagem contou-se com a gjuda de um técnico de
refrigeracdo com experiéncia em soldas com acetileno (reco-
menda-se 0 emprego de solda prata para maior durabilidade).
As pegas sdo conectadas seguindo o mesmo esquema das cone-
x0es utilizadas em freezers e geladeiras, conforme ilustrado na
figura 1.
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Figura 1. Esquema de conexdo das pegas para construgao dos equi-
pamentos de refrigeracéo.

1 Por se tratar de uma montagem mecanica torna-se necessério a

colabolacéo de um profissional com experiéncia na érea de sistemas
de refrigeracdo (ar-condicionado, geladeira, etc.). Por envolver o
trabalho com CFCs recomenda-se evitar 0 vazamento ou a descarga
deste gas no ambiente.
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O evaporador é construido utilizando-se o tubo de cobre 5/8”
sendo que o formato depende da utilizagcdo do mesmo. No caso
do sistema empregado para a refrigeragdo do “trap” da bomba
de véacuo, optou-se pela construgdo de um evaporador reto sendo
que o evaporador em “L” é utilizado para refrigerar os banhos
das reacBes que exigem baixa temperatura (Figura 2).
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Figura 2. Esguema de construcdo dos evaporadores.

Apdbs a montagem mecanica (Figura 1), o sistema é carrega-
do com gés refrigerante comercial, R-12 ou R-22, segundo
especificagdo do compressor usado, sendo que a quantidade de
gés utilizada paratal varia com o volume do sistema (evapora-
dor, comprimento dos tubos, etc.). Em um sistema com medi-
das similares as apresentadas usa-se cerca de 300g de gas re-
frigerante. O ajuste preciso foi feito com base no resultado
obtido, ou seja, foi colocado uma quantidade de gas e verifi-
cou-se a temperatura atingida até obter-se o melhor desempe-
nho. Caso a temperatura obtida ndo seja adequada aumenta-se
ou diminui-se a quantidade de gas no sistema. Durante a fase
de ajuste o equipamento fica ligado ao cilindro de gés refrige-
rante, por meio de uma manémetro de 3 vias, especifico para
trabalhos em sistemas de refrigeragdo. Como o sistema funci-
ona com a expansdo do gés, um excesso de gas ira diminuir a
eficiéncia do equipamento.

Apés os testes iniciais e garantida a performance do siste-
ma montado, sugere-se o acondicionamento do mesmo em uma
caixa metédlica. Os tubos de cobre (capilar e sistema de retor-
no) devem ser revestidos com um tubo de espuma (também
encontrado em lojas de refrigeragdo) para dificultar a troca de
calor com o ambiente e aumentar a eficiéncia do sistema.

RESULTADOS

Os equipamentos construidos ndo possuem controle de
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temperatura ndo sendo possivel trabalhar com temperaturas
diferentes das apresentadas. Tais equipamentos vém sendo uti-
lizados tanto para efetuar reacGes quanto para refrigerar o
“trap” da bomba de alto vacuo, conforme ilustrado abaixo.

Figura 3. Utilizacdo do eguipamento de refrigeracéo (—60°C) para
refrigerar “trap” da bomba de alto vacuo. a) caixa de zinco acondi-
cionando compressor e trocador de calor; b) tubo de espuma revestin-
do o sistema de retorno e capilar; ¢) evaporador reto.

Apbs a construgdo de tais equipamentos eliminou-se por
completo a necessidade da utilizagcdo de nitrogénio liquido ou
gelo seco para refrigerar o “trap” da bomba de vécuo, sendo
verificada uma drastica dimuinuicdo na quantidade de gelo
seco, que vem sendo usado apenas para reagles efetuadas em
temperaturas inferiores a -60°C. O tempo médio para a estabi-
lizagdo da temperatura para os banhos utilizados nas reacfes
ou nos “traps’ da bomba de alto vécuo é de trinta minutos.

CONCLUSAO

Os equipamentos apresentados estdo em funcionamento ha
pelo menos um ano em nosso |aboratério sendo de grande valia
para qualquer atividade que exija 0 uso de baixas temperatu-
ras. Dado o esgquema de montagem ser relativamente simples €
possivel a construcdo de tais equipamentos, desde que se tenha
contato com um técnico em refrigeracdo. Qualquer esclareci-
mento adicional pode ser obtido através do seguinte endereco
eletronico: armo@quimica.ufpr.br.
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