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PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM
ENGENHARIA ELETRICA

Capitulo 2

Bombas de Vacuo



2.1.-Vacuo
2.1.1 - Bomba de pistao

Principio Funcional

Uma mudanga de trabalho periodicamente alternando entrada e saida com
sucgdo e pressdo lateral ligado.

O gds a ser tfransportado serd sugado e comprimido a partir da drea de

trabalho oferecida.
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Pressdo de trabalho conjunto: 103-5x10! mbar



2.1.2 — Bomba Rotativa e suas Restricoes

Bloquear a vdlvula da bomba

Um pistdo, impulsionado por uma seta na

direcdo de rotacgdo

O bombeamento do gds
através do bloqueio

crescente .

é canalizado

deslizante na
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Olstandglas
(Gasballastkamal,
Ausputhiopl,

9 Gashalastvertil,
10 Schmutzfinger,
11 Ansaugslulzen,
12 Sperrschieher,
13 Sperrschieberliges,
14 Schiplraum
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2.1.2 — Bomba Rotativa e suas Restricoes

Vantagens: robustas, insensiveis a

Poluicdo.

Desvantagens: maiores, mais pesadas
e mais altos do que as bombas

convencionais.
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2.1.4 - Bomba de pistao

Bombas de Pistdo

Olrickfihrtasche zur
'Iul'ﬂ'himlgrma etnes

Glkeils (Schieberspringen}
En:hlnxe unter dem

Aus‘l afivertil zur
Gerauschd &mpfung

Schieber aus
vernetztem Material

Vazdo Tipica: 50 m? / h

Pressdo final (fase Unica): <2x10-2 mbar

Taxa de compressdo: 10° - 10°

durch Fliehkraft und

Gegenmoment betitigtes
01-Einspritzventil

Federn 2ur Untersthitzung
der Fliehkraft

Pressdo de Trabalho Faixa: 103 - 104 mbar



2.1.4 - Bomba de pistao

Rotary Vane Pump

Bisherige
Betriebs art

Meauer Ver-
schlei Bf reier
Antrieb
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and cil covered)
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Vane with spring

Cylindrical working
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2.1.4 - Bomba de pistao

| Hochwakuumstute, § Vorvauumstuls

Sectional vista de uma bomba de palhetas rotativas




2.1.4 - Bomba de pistao
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Abt. 9.1 Schnitt durch edne
ainsiufige Drehschisbarpumpe

1 Pumpengihiuse; 2 Rotar, 3 ﬂl51m1ﬁagian: 4 Saug-
kanal; 5 Saugstulzenvantil; 8 Schmulziangear, © An-
sapgelutren; 8 Gagballasivantil-VarschluBkappe;

B Auspuffeiulzen: 10 Mebenlutt-Eintritt-Gerdusch-
damplung; 11 Qitiiter; 12 Auspuffeentil; 13 Auspuff.
kanal; 14 Gasballasikanal; 15 Glinsgriizung;

16 Schiabear

Formas Técnicas das bombas de palhetas rotativas



2.1.5 - Bombas Raizes

Raizes bombas sdo usadas para alargar a
drea de trabalho as bombas de palhetas
rotativas para pressoes mais baixas e
maior velocidade de bombagem.

Em um invélucro cilindrico de bomba uma
seccdo transversal oval rotativa dois "8
em forma de" Baldo com sentido inverso
de rotacdo, sem a Habitacdo ou tocar uns

aos outros (coluna 100um).

1 Ansaugflansch
2 Wilzkolben
3 Kammervolumen

4 Pumpenausgangstlansch
5 Gehduse



2.1.5 - Bombas Raizes

0 Alta velocidade e, portanto, pode ser
realizado  alta  Bombeamento  de
velocidade (até 50 m? / h)

Estas bombas estdo executandas a seco

0 Realizdveis com compressdo limitada a

10-100 , ou seja, da ordem de 1 mbar

0 E possivel realizar a combinagdo com | i ¢ Pt

, 2 Walzolben 5 Gehiuse
bombas de palhetas rotativas 3 Kammervolumen



2.1.5 - Bombas Raizes
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2.1.5 - Bombas Raizes

Bombas Raizes - aspira¢do / descarga




2.1.5 - Bombas Roots
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Abb. 16.7 Maximales Kompressionsverhiiltnis k, fiir Wilzkolbenvakuumpumpen als Funktion des
AusstoBdruckes py



2.1.5 - Bomba de Difusao a dleo

E o mais destacado membro das bombas propulsantes

Principio de uma bomba propulsora
Este bombeamento de gds serd realizado através da transferéncia e

trasnporte da dindmica das moléculas do gds.

O propulsor (gds ou liquido) entrar através de um bocal em alta velocidade na

bomba jd ligada

Moléculas de gds no jato ficam soprando para cima.

Propulsantes: dgua, vapor, ar, vapor de mercurio.



2.1.5 - Bomba de Difusao a éleo

Exemplo de um simples sopro bomba: bomba jato
Velocidade de bombagem deve: 0.1-1m? / h

Pressdo final: 17 mbar (saturagdo pressdo de vapor de dgua a 15 ° C)




2.1.5 - Bomba de Difusao a oleo

Borplga difusora

Bombeamento tipico velocidade: 5x10% 1/ s
Atingivel pressdo final: 10-® mbar

Taxa de compressdo: 10°

Equipamento exigido para o funcionamento

de uma bomba difusora:

1- Aquecimento
5 - HV-flange

2- Siederaum™ a gds

3- Bombas de jato de vapor

Ewm 511 Tem drrnHmanien sinee 07 mioccomnoe

8- bicos de resfriamento

A, B, C, D jatos . : ,
J *Siederaum vapor saindo através do acesso



2.1.5 - Bomba de Difusao a oleo

n o " n nooBon
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FEruutanisnungseimviching: 1 Zenbum das
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Ewm 511 Tem drrnHmanien sinee 07 mioccomnoe

Pressdo intervalo: 5 x 10 2 t0 5 x 102 mbar



2.1.5 - Bomba de Difusao a dleo

L =% Ry

E preciso resfriar uma bomba de difusdo??



2.1.6 - Bomba Turbo Molecular

Como um "propulsor" destina-se movendo superficies g}
. ~ 4 2 — [ 7 u
Recebendo um pulso na direcgdo do fluxo de gads , a = .. ==
. . . . ! 1
bomba ftrabalha mais eficientemente em intervalo ==§ VZ *
— =/
de fluxo molecular — —mM
e p .
/:. I N --_'I/
Estrutura r A\

Pl
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Um rotor, que consiste de um laminas fatias, gira com

alta velocidade em sentido oposto. \

Cada lamina € um par de anel em fase. TURBOVAC 151

HV-1 Flange
Bomba consiste em 102 fases 5 lasca de protecgdo ; 9 resfriamento

2 estrator 6 m 10 -3phase motor

7 Rolamentos, efc..

A1

11



2.1.6 - Bomba Turbo Molecular

Mecanismos de Bombeamento de uma bomba turbo-molecular utilizando
o exemplo de dois gases

AN
—[M o — R/
NRY O ERY

Fases:

T1 T2 T3



2.1.6 - Bomba Turbo Molecular

Pressdo intervalo: 10! -10-1! mbar

( fase de arrastro)




2.1.6 - Bomba Turbo Molecular

Caracteristicas da bomba turbo-molecular

Velicidade de Rotagdo: 36.000 - 72.000 U.p.m.

Sobre a circunferéncia externa do rotor, aproximadamente 1,5 vezes a velocidade do som
Velocidade de Bombeamento: 50 - 2000 1/ s

Bombeamento em velocidade constante a pressdo abaixo 10-3 mbar (fluxo molecular)

Diminuigdo do campo de fluxo viscoso

Taxa de compressdo: k ~ EVM (M = massa molar)
K > 1010 vapores de combustivel
hidrocarboneto-livres vazio!

k ~ 103 para H,



2.1.-Vacuo
2.1.6 - Bomba Turbo Molecular

Bombas Turbomolecular HV-com magntos permanetes e
VV acampanhado com rolamentos electromagnéticos

na frente e no verso

Constituintes:
Flange Alto vacuo
Magnético permanente ostentando
Rotor

Motor de alta rotagdo

Fases de Arraste Molecular
Bomba turbo molecular TMH 1600

com arraste por levitagdo

Flange de Pre-vacuum

Rolamentos Eletromagnéticos
Magnética



2.1.-Vacuo
2.1.6 - Bomba Turbo Molecular

Bombas Turbomoleculares de HV- com campo magnetico permanente

e Rolamentos com esferas de ceramica VV

Magnética levitated arraste bomba
turbo molecular TMH 1600 M

TPH 2101 Eletromagnético ostentando



2.1. - Vacuo
2.1.6 - Bomba Turbo Molecular
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2.1. - Vacuo
2.1.6 - Bomba Turbo Molecular
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2.1.-Vacuo
2.1.6 - Bomba Turbo Molecular




2.1.7 — Bomba Getter

Efeito da Bomba de Evaporagdo de Titanio

A partir de um fio de titdnio é que
evaporado e condensa sobre uma
superficie resfriada.

Esta camada ativa é constantemente
renovada.

A bomba ndo é adequada para sistemas de
vdcuo que sdo periodicamente evacuado
e ventilados

Velocidade de Bombeamento: 103 -10%1/ s

Pressdo intervalo: 104 -10-12 mb
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2.1.7 — Bomba Getter

Efeito da Bomba de Evaporagdo de Titdnio

-y Thunatome

e O Oasteilchen
. : & lonen

- ?.m. (D Elaktronen

Hurwagung sehiuig daf iabishantas Sasdl chun

Fastubergumgen U Bewsgungshaiung oo ERiimne

Bombeamento velocidade: 103 -10%1/ s

Pressdo intervalo: 104 -10-12 mb



2.1.-Vacuo
2.1.7 — Bomba Getter

Efeito da Bomba de Evaporagdo de Titdnio

Titanatome
Gasteilchen
lonen
Elektronen

SO0

A Anodenzylinder (wie bei der Diodenpumpe)

K Kathodengitier
Abb. 30.1 Elektrodenkonfiguration einer F Auffanger (Pumpengehduse) als dritte Elekirode
Tricden-lonenzerstauberpumpe. B Magnetfeld




2.1.7 — Bomba Getter

Catodos de Titanio
Power Supply

Placas

Power Supply
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4. Magnet os
5. Grandes células
6

Bandeiras

Anode

B 1. Bombas parede formas

Magneto

2
3. terceiro eletrodo da bomba
4

Titanium catddicos



2.1. -Vacuo
2.1.7 — Bomba Getter




