Tecnologia de vacuo

PARTE Il: Geracao de vacuo.



Bombas de VVacuo

Podemos dizer que as bombas sdo os elementos ativos responsaveis pelo transporte
do gas de um ambiente fechado (vazo ou camara) para 0 meio externo (meio
ambiente).

Elas podem ser classificadas de maneira rudimentar de acordo com o principio
basico de operacao:

* Bombas de compressao ou rotatérias: mecanicas, roots, membranas, ....

* Bombas de transferéncia de momentum: turbos, difusoras, ....

« Bombas de adsorcao: criogenicas, ionicas, ....
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Em todos os casos, o objetivo final € sempre retirar o0 “gas livre” de um recinto !!!!



Bombas de Compresséao

De uma maneira geral, a operacdo das chamadas bombas de compressio
(comumente chamadas de rotatorias, mecanicas ou de pré-vacuo) consiste em
tomar uma amostra do gas presente no interior da camara, comprimir este gas e

expulsa-lo para o exterior.

Tal categoria de bomba opera no regime de fluxo viscoso, onde é possivel criar um
fluxo via a criacdo de uma diferenca (ou gradiente) de pressao, sendo eficientes até
a faixa de 103 — 10* mbar.

Os exemplos mais tipicos desta categoria de bombas séo:

* Bombas rotatorias de palheta,
e Bombas rotatorias de pistao,
e Bombas roots e

* Bombas de membrana.



Bomba rotatoria de palheta

1. amostragem,
2-3. COMpPressao e
4. expulsao

... €M Oleo!

Este é também o principio
de operacédo das bombas de
pistao !

.... também em 6leo!



Um exemplo com uma bomba rotatoria de palheta
Camara em ANSI 304 NL com V ~ 2.1 litros
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Bomba roots

Phase | Phase Il Phase Il Phase |V Phase V

© Phase |
Space 3 is connected to intake port 5 and

sucks in gas at a pressure of P1 when the
rotors 1 and 2 turn.

© Phase II
Space 3 is sealed off from both intake port 5
and from cold gas inlet 4.

© Phase Il
Cold gas streams into space 3 via the cold gas
circulation until counter pressure P2 is attai-

ned.
@© Phase IV
Space 3 is closed to both cold gas inlet 4 and
discharge port 6. _am Oleo!
@ PhaseV ~
Space 3 is connected to discharge port 6 and gra_ndes vVazoes i o
the sucked- in gas mixture from intake port 5 .... muitas vezes sua saida é Ilgada em
and cold gas inlet 4 is expelled. Behind cooler - z o
7 some of the gas, representing the gas serie com uma rotatoria de palheta
volume sucked in at intake port 5, streams ou pistéo

into the next pump in the series (or is released).



Bomba de membranas - sem Oleo!

== O principio é bastante similar as
bombas rotatorias de pistdo sendo o
pistdo substituido por uma membrana
de borracha, algo similar a uma
seringa hipodérmica.

@ Contudo tais bombas atingem pressoes
na faixa de 10-1— 10?2 mbar, somente!

© Possuem facil manutencéo, porem
com grande freqgiéncia!




Bombas de Transferéncia de Momentum

De uma maneira geral, a operacao de tais bombas consiste em transferir momentum
linear para as moléculas gas presentes no interior da camara, expulsando as
mesmas para fora da camara.

Tal categoria de bombas opera no regime de fluxo molecular, onde ndo é mais
possivel criar um fluxo de gas via um gradiente de pressdao. Elas operam
tipicamente na faixa de 104 — 108 mbar.

Séo usadas em serie com bombas de compressado, que sdo ligadas na saida delas.
Tais bombas de compressdo sdo responsaveis pela compressdo do gas e exaustao
final para o meio exterior.

Os exemplos mais tipicos séo:

 Bombas difusoras,
e Bombas turbo moleculares e
* Bombas turbo/drag.



Bomba difusora (irving Langmuir 1915)
e Muito usadas na industria.
e Grande vazao.
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A operacdo de uma bomba difusora consiste basicamente de 3 etapas sequenciais.

(1) Com avalvula gaveta V1 fechada e a
valvula de bypass V2 comutada para
a saida da bomba difusora, a bomba de
pré-vacuo R1 (no presente caso uma M1
rotatoria de palhetas) faz vacuo dentro
da difusora D1 que esta desligada.

(2) Apos atingir uma pressdo da ordem de |
10-3 mbar, a bomba difusora é ligada.
A valvula V1 permanece fechada e a
valvula V2 é comutada para bombear
a camara.

(3) Apos a camara atingir uma pressao da
ordem de 10-3 mbar, V2 é comutada
para a saida da difusora e V1 ¢ aberta,
iniciando o bombeamento efetivo da
camara, até atingir pressoes na faixa
de 106 - 10" mbar.

[ y
camara
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E bastante usual a inclusdo de uma armadilha criogenica (trap - LN,) entre a bomba
D1 e a valvula V1. Isto tem como objetivo reduzir a contaminacao da camara pelo
contra fluxo (refluxo) de 6leo da difusora. Tal trap € enchido com LN, antes da val-
vula V1 ser aberta, ou seja, entre 0s passos 2 e 3.



Bomba turbo molecular / drag

Inlet (High Vacuum)

Moving Blades (Rotor)

Fixed Blades (Stator)

Moving Blades (Rotor)

Exhaust (To Roughing Vacuum)



As bombas turbo sdo empregadas sempre que T caAmara
necessita-se de uma boa qualidade de vacuo sem a £ '
potencial presenca de 0leo. De fato, tais bombas sao
amplamente empregadas na industria de micro-
eletronica.

Sua operacdo é extremamente simples. Tudo é
controlado por um modulo microprocessado que
monitora o sistema continuamente.

Contudo, tais bombas sdo bastante sensiveis, sendo
sua manutencdo mais complicada (a manutencao
basica é simples).

NOTA
Em sistemas sem oleo T1 €
substituida por uma turbo-
drag e R1 por uma bomba
de membrana.




Um exemplo com uma bomba turbo

e camara em ANSI 304 NL com V = 28.4 litros
e sistema de bombeamento turbo-molecular
TPH-330 + bomba mecanica.
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Bombas de Adsorcao

De uma maneira geral, a operacdo de tais bombas consiste em aprisionar as
moléculas do gas residual presentes na camara.

Tal categoria de bombas opera no regime de fluxo molecular, onde ndo é mais
possivel criar um fluxo de gas via um gradiente de pressdao. Elas operam
tipicamente na faixa de 10® — 1012 mbar, necessitando de um sistema auxiliar

(tipicamente turbos).

O grande inconveniente deste tipo de bomba é a necessidade de uma regeneracao
periodica.

Os exemplos mais tipicos séo:

e Bombas criogenicas e
* Bombas i0nicas.



Bombas e armadilhas criogenicas

A idéia basica desta categoria de bombas € aprisionar as moléculas do gas residual
em uma superficie mantida em baixas temperaturas, tipicamente 77 K (LN,) ou
4 K (LHe) Flange

Inlet Louvre

Podem ser facilmente regeneradas e
dificilmente sofrem danos devido a
erros operacionais. Contudo, podem
saturar muito rapidamente se o vacuo
de base for “ruim”!

Frozen Gas Molecules

- Shield

Light Gases Adsorbed on
TRAPS: Sdo amplamente empregados, on to Charcoal

. . ) - . Cold Head
principalmente em sistemas bombeados

por difusoras. Consistem basicamente
em um reservatorio de LN, de formato
toroidal (trap de passagem ou “chevron”)
ou cilindricos (dedo frio). Existem ainda
traps de circulacdo de LN, (Meissner)
que sdo basicamente constituidos por
uma serpentina.




Alguns exemplos praticos .....




Analises RGA do exemplo anterior (turbo)
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Bombas ibnicas

Existem em diversas configuracoes.

Ao contrario das bombas criogenicas,
podem sofrer danos se a qualidade do
Vacuo cair repentinamente.
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