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Introdución Introdución 

Objetivo: Conocer la importancia de la 
i i l LHCcriogenia en el LHC

Por qué se usa la criogenia en el LHCq g
Dónde se utiliza
Cómo se empleaCómo se emplea
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AgendaAgenda

Historia de la criogenia
Propiedades del helio
Aplicaciones de la criogenia en el LHCAplicaciones de la criogenia en el LHC
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Criogenia: Pequeña historiaCriogenia: Pequeña historia

1787 – físico francés Jacques-Alezandre-César 
Charles descubrió que cuando enfriaba un gasCharles descubrió que, cuando enfriaba un gas, 
cada grado de enfriamiento determinaba una 
contracción de su volumen de 1/273 del volumencontracción de su volumen de 1/273 del volumen 
que el mismo gas tenía a 0 C . Más tarde, en 
1860, William Thomson (Lord Kelvin) , ( )
manifiesta que es el contenido medio de energía 
de las moléculas lo que disminuía en un índice de 
1/273 por cada grado de enfriamiento.
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Criogenia: Pequeña historiaCriogenia: Pequeña historia
1823 – Michael Faraday licuefacta 
el gas cloro (-34 5 C)el gas cloro ( 34.5 C)
1835 – C.S.A. Thilorier consigue 
dióxido de carbono sólido (-78.5 (
C) mediante enfriamiento por 
evaporación. Más tarde, 
mezclandolo con dietiletermezclandolo con dietileter 
consigue -110C
Comienza a bajarse la temperaturaComienza a bajarse la temperatura 
en cascada: bajar la temperatura 
paso a paso. 
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Criogenia: Pequeña historiaCriogenia: Pequeña historia
1877 – físico suizo Raoul 
Pictet consigue licuefactarPictet consigue licuefactar 
oxígeno (-183C)
1895 William Hampson  y p y
Karl von Linde, 
independientemente, idean una 
forma de licuefactar el aire aforma de licuefactar el aire a 
gran escala
1900 – químico escocés James1900 químico escocés James 
Dewar consigue licuefactar el 
hidrógeno (-240C)
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Criogenia: Pequeña historiaCriogenia: Pequeña historia

1908 – físico holandés Heike 
K li h O iKammerlingh Onnes consigue 
licuefactar el helio (-269 C). 
C i N b l d Fí iConsigue Nobel de Física en 
1913 por su trabajo en bajas 
temperaturas.
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TemperaturasTemperaturas
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El HelioEl Helio

Descubierto en 1868 por sir Norman 
Lockyer (sir Ramsey en 1895)Lockyer (sir Ramsey en 1895)
Elemento químico gaseoso, símbolo He, 
número atómico 2 y peso atómico denúmero atómico 2 y peso atómico de 
4.0026. El helio es uno de los gases nobles 
del grupo O de la tabla periódica Es eldel grupo O de la tabla periódica. Es el 
segundo elemento más ligero. La fuente 
principal de helio del mundo es un grupoprincipal de helio del mundo es un grupo 
de campos de gas natural en los Estados 
Unidos.
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El HelioEl Helio

El helio es un gas incoloro, inodoro e insípido. 
Tiene menor solubilidad en agua que cualquierTiene menor solubilidad en agua que cualquier 
otro gas. Es el elemento menos reactivo y 
esencialmente no forma compuesto químicos Laesencialmente no forma compuesto químicos. La 
densidad y la viscosidad del vapor de helio son 
muy bajas. La conductividad térmica y el y j y
contenido calórico son excepcionalmente altos. 
El helio puede licuarse, pero su temperatura de 
condensación es la más baja de cualquier 
sustancia conocida.
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El HelioEl Helio

Por su bajo punto de licuefacción y 
ió d tilievaporación puede utilizarse como 

refrigerante en aplicaciones a temperatura 
d b jextremadamente baja como en 

imanes superconductores e 
i i i i iinvestigación criogénica a temperaturas 
próximas al cero absoluto   
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El Helio SuperfluidoEl Helio Superfluido
El helio se convierte en superfluido a 
2 17K (lambda point): HeII2.17K (lambda point): HeII  
Presenta resistencia cero al flujo
Puede formar películas delgadas de un p g
espesor de no más de 100 átomos
Su conductividad llega a 3,000,000 de 

l d l H Iveces la del HeI
Fluye de las regiones frías a las calientes
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Por qué la criogenia en el LHC?Por qué la criogenia en el LHC?

Para optener 7 TeV por haz en el LHC es 
i i inecesario unos imanes que proporcionen 

8.4 T de intensidad de campo magnético. 
Para alcanzar la fuerza magnetomotriz 
requerida son necesarios mas de 10000 Aq
Sólo es posible hacer circular tal corriente 
por un bobinado de reducidas dimensionespor un bobinado de reducidas dimensiones, 
empleando cables superconductores.

9/18/2008
13



Por qué la criogenia en el LHC?Por qué la criogenia en el LHC?

Solución: utilizar cables compuestos de 
cobre revestido de una aleación NBTicobre revestido de una aleación NBTi 
inmersos en un baño de helio superfluido a 
1 9 K1.9 K.
El helio superfluido puede infliltrarse a 
través del aislamiento del bobinado deltravés del aislamiento del bobinado del 
electroimán gracias a su viscosidad nula y 
contribuir a retirar el calor de las bobinascontribuir a retirar el calor de las bobinas 
por su gran conductividad térmica.
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Como se enfría un imán?Como se enfría un imán?
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Criogenia en el LHCCriogenia en el LHC

LHC: la mayor instalación criogénica del 
dmundo

– Miles de imanes enfriados  hasta  1.9 K en un 
anillo de 27 Km de circunferencia.

– 8 crioplantas de 18 kW @ 4.5 Kp @
– Capacidad de refrigeración total de 150 kW a 

4 5K y 20kW a 1 9K4.5K y 20kW a 1.9K
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Hasta aquí hemos llegadoHasta aquí hemos llegadoHasta aquí hemos llegadoHasta aquí hemos llegado
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