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FROJETO E CONSTRUCRC DE UM EVAPORADOR
A VACUOD
Sergio A.A.Nobre e Roberto Verzini,

D.F.Vasconcellos 5.A. , Av. Indlanopolis ,
n? 1706, CEP 04062, SHo Paulo, SP

Em uma industria a aquisicBo de gual-
gquer equipamento de produ¢Bo sé pode ser
realizada guando ha possibilidade de utili-
zacdo deste equipamento de maneira sufici -
entemente intensiva para gue seu custo seja
amortizado em tempo razoavel.

A fabricag2o de certos componentes 6p
ticos, no Brasil , so pode ser feita em
quantidades que inviabilizam a Iimportaglo
de um evaporador a vacuo para este fim es-
pecifico.

A alternativa encontrada pea D.F.Vas-
concellos S.A. fol projetar um evaporador
simples e robusto. Neste trabalho pretende-
se apresentar detalhes desse projeto e dis-
cutir os resultados alcangados.

Vacuo,Evaporador, Difusora

1. INTRODUCKQ

A D.F,Vasconcellos S.A. (DFV) recebeu seus primei -
ros evaporadores a vécuo em 1,946, ano a partir do qual
foram fundadas na Europa e nos Estados Unidos muitas em-
présas na Area de vacuo e filmes finos e que hoje sfo mug
dialmente conhecidas pelos produtos que fabricam.

A DFV, como pioneira no Brasil na utilizag@o de e-
quipamentos de vacuo, enfrentou sérios problemas de manu-
teng#io, dificuldades na obtenclo de componentes e acesso-
rios, alem da inexisténcia de pessoal técnico na &rea de
vacuo. HoJe, em razlo do elevado custo de lmportacBes,so-
mos levgdas & dar mais um passo e construilr um evapora -
dor a vdcuo, gue embora de concepgdo simples é completo e
adequado aos fins a que se destina.

0 objetivo estabelecido fol a construc¥o de um eva-
porador t#o nacional quanto possivel e que nos permitisse
& deposiqlo de camadas anti-refletoras e outros coatings
Slmples em pegas opticas pequenas. Neste trabalho preten-
demos mostrar como abordamos este projeto e que resulta-
dos conseguimos
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2, CONPIGURACRO GERAL

Como mostra a filgura 1, o evaporador é& de modalo
bastante simples, com campfnula de Pirex com diametro ds
18 polegadas. O sistema de bombeamento, esquematizado na
figura 2 & constituido por uma bomba mecfnica comprada
no mercado nacional {Leybald% e por uma bomba difusora
construlda na DFV, as dimensUes externas do equipamento
pudem ser vistas na figura 3.

V3
IR mec,
Fig. 1, O evaporador ja Fig. 2, Sistema de bombea-

pronto mento

Caracterliasticas do Evaporador :

-

: Campfinula de Pirex, fabricada pela Cor-
ning(USA) com diametro de 440 mm e altura de 680 mn

Bomba Mecfnica : Leybold _D30, nacional, velocidade de
bnmbeamento de 30 m?/h,

Somba Difusora : Fabricada pela DFV , diametro 177 mm.

Valvula de Alto-Vicuo : Tipo Gaveta, fabricada pela CVC,
importada.

Baﬁﬁlg : Tlpo Chevron, fabricado pela CVC, funciona com
Agua gelada. !

& * [

- : Tipo fole metalico, com
difimetro de 39 mm, fabricadas na DFV.

Eorta Substrato Girafdrio : Tipo Rotary-Cage.
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trato : L&mpadas halbgenas, poté€ncila
ente % KVA, com controle de tempera-

| do S uhﬂtra.tn.

jagoracko : EstZo instaladas duas fontes tér-
orm ﬁnntralaﬁ eletronicos de pot&ncia, inde-
~s e com eletrodos resfriados & &gua.

ge 3000 Volt, AC,250 mA, com controle many

I| I:r 11!
e ol

Figz. 3, DimensBes externas do evaporador

-I-vi H
'8 ?:niltdaﬂa de manutenign os componentes elé -
oran montados em £ paine! o primeiro, colocado
'Eﬁﬁ“ do evaporador contem tﬂﬂes o8 instrumentos
A e os contr8les da miquina, o segundo,embutido
laterals, contem 0s termianais de interunnex!n
85 e 08 contatores. Os sistemas basicos, inde
juanto ao suprimento de energla slo:
: As bombas mecfnica e difusora sfo aciona -
: e entemente, mas u:g 1ntarcgg::!a ede
g a ora permanega ligada se a a mecknlica
%gﬁhﬁm n#o estiver liz:da.

= -I 1; 1!- #.rq Mg = M fmte ﬂ-ﬂ 'ﬂ?ﬂpa‘rlgtﬂ' pﬂﬂiﬂi
Etrﬁuitn totalmente independente, o alimentar
_Loh filamentos com 2 KVA em 5, 10, 0 ou 40 Volt.

clmento do Substrato : O aqueciemento do substrato &
roduzido pnr 4 18mpadas haldgenas tubulares alimep
adas através de um transformador de isolag3o de ma
nuira.que haja dissipaglo de aproximadamente 1 KVA.
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Glow-Discharge : Com transformador de nlicleo saturado e

com secunddrio de 3000 Volt, 250 mA. A seguranca &
provida por micro-switch que dasliga todo o sistema
se a campfnula for levantada e aciona um alarme so-
noro e luminoso se o equipamento for ligado com a
campfnula aberta.

5. COMPONENTES

Descrevemos abalxo como abordamos a construzio de

cada componente basico. A figura 4 rmostra uma vista inter
na da parte inferior do evaporador e permite gque se tenha
uma ideia de como 8sses componentes foram dispostos.

o

.f a*

: Foram , com excessfio dos
foles metalicas qua importamos dos EUA (AIRCO) s
totalmente construidas na DFV; testamos alguns fo -
les nacionais mas n#o os aproveitamos porague neles

a relaglo entre os comprimentos aberto/fechado &
muito pequena, alem de gQue possuem resistBncia & fg
diga muito baixa. O corpo fol uzinado em lat8o e a
salda laﬁeial construida com tubo de cobre Hidrolar
usamos 0 -rings de Buna-N, figura 5,

: Utilizamus tubos de cobre Hidrolar 3
que s¥o facilmente soldaveis e encontrados em lojas
de materiais de construgdo. Utlilizamos conexBes co-
tovelos e 'T", fabricados pela NIBCO que apresentam
bom acabamento interno.

Fig. H Uha vista interna Fig., 5, Valvula tipo fole
da parte inferior do eva- metalico construida na DFV,
poradoer.-
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2 VAcuo : Utllizamos um me..dor de vacuo tipo
nl com duas cabeqas sensoras, uma para monito-
continuamente a pressfo & saida da bomba difu-
, e outra para a medigHo de pré-vacuo. Na regi-
alto-vacuo a pressHo é medida com um medi -
tipo Penning. Os medidores, fabricados pela
wrds, foram importados.

A ar : Uma solugdo muito convenien-
_ a utilizaqﬁn de uma valvula para refrigera
fabricada pela Frigor, modelo TFRS, na qual
uimos o elemento de vedagHo e soldamos uma
tipo KF 10. A caracteristica interessante
Alvula & que ela é vedada com fole metdlico
- 0 gue torna possivel sua utilizagZo para a entrada
& dh gases puros no sistema de vicuo.

& girtérios : Mostrados na figura 6, talvez
0§ uamponan;es de projeto e construq!a mais
Laf%dnﬂa, ‘sHo utilizaﬂos 5> d€sses elementos no eva
. A vedagH#io é feita por retentores Sabd,es -
idos e permanentemente lubrificados, a faxa de
ﬂnﬁumentﬂ quando em servigo é menor que 10~ /Tor.ce/s

auZhs pa errente S%o0 utilizados para as
s de aunparaq&o sHo aJustiveis axialmente e

iados a agua podendo ser utilizados até cerca

'“' fﬂaﬂ-?ﬂﬂ ampéres, o desenho & mostrado na figura 7.

b

g et

§ &

Fig. 7, Feed-through para
alta corrente.
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Tubos de Borrachs : S#o fabricados no Brasil tubos de bop
racha de excelente qualidade, mas s¥o de dificil op

teng8o J& que os fabricantes sdmente os vendem en
quantidades mfhimas de cfrca de 100 metros. A altep
nativa que encontramos fol comprar tubos para radig
dores de carros e selecionar pedagos de utilizagiio
possivel em médio vacuo.

BOMBA _DIFUSORA

A bomba difusora utillizada no evaporador fol inte -
gralmente construida pela DFV e é constituida por um cor-
po e flanges de ago lnoxldavel, soldados sob ArgBnio 2
testado quanto a vazamentos com um Leak-Detector & hélio
e por um ejetor auto-distilante de 4 estdgios construido
em aluminio. As figuras 8 e 9 mostram o corpo e o ejetor
da bomba difusora. ]

O aquecimento e produzido por uma resisténecia ex -
terna, tipo disco cerfimico de 2500 Watt alimentada em
220 Volt. Este tipo de resist€ncia fol escolhido por apre
sentar algumas vantagens importantes:

a) Facllidade de manutengo.

b) Liberac#o do calor em uma area grande,

¢) Disponibilidade no Brasil

BT TR I féi%%ﬂ
: : i
: f= f
-
=3 i 4
F 28
o =
F
dissipodor ] . Jl L
resisténclo 1’ ~ tE ————
Fig. 8 Corpo da Difusora Fig. 9 Ejetor auto-disti -

lante de 4 estagios.

Uma eia muito importante & o dissipador aletado,de
cobre, montado na parte inferior da bomba difusora e semi
imerso no &leo e cuja fungZo & melhorar a transmissfo
de calor para o dleo e permitir que o vapor atinja as cha
mines do ejetor a uma temperatura mais elevada. =
Acima do (ltimo estaglo do ejetor, e isolado térmi-
camente por um espagador de cerfimica estd montado um Cold
Cap euja fung#o & diminuir a taxa de back-scattering de
6leg da difusora. A otimizagZo das folgas em cada um dos
estaglos do ejetor fol feita por tentativa, a cada alte -
racBo a bomba difusora era montada e testada a sua efl
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cifincia de bombeamento. NEo fizemos medidas da velocida-
de de bombeamento, mas estimamos que no sistema montado
temos uma velocidade liquida de cérca de 500 ou 600 1/seg.

5. AVALIACEQ

Diferentemente do procedimento industrial normal
em a partir do projeto inicial executa-se um ou mals pro-
:zt e apbs muites alteragBes atinge-se a fabricaglio
em :E:Ia. nosso objetivo era a construclo de um dinico evag
porador e consequentemente todos os problemas tiveram que
ser solucionados durante a fabricaglo desta Gnica unidade
As principais dificuldades encontradas foram:

a) Estabelecer objetivos exequivels e defini-los

claramente.
b) Decidir o que seria importado e o que fabricari-

mos .

¢) Iniclar a fahricuigz a partir de esbogos e termi
nar os desenhos finais praticamente junto com as
pegas,

d) Executar ensalos de medida de vazamentos em com-
ponentes,

0 critério que utilizamos para avaliar o evaporador
fol colocié-lo em funcionamento e nfle produzir alguns
filmes cuja gqualidade fol comparada com filmes produzi-
dos em outros evaporadores existentes na DFV. Podemos a-
firmar, diante dos resultados obtidos, que a taxa de back
scattering, que @ o ponto mais critico das bombas difuso-
ras, esti equivalente a dos evaporadores de mesma classe
_ s. A figura 11 mostra a curva de bombeamento ,

obtida com a miquina carregada e em condigles de traba -
lho de produglo. A discontinuidade da curva corresponde A
abertura e fechamento de valvulas.
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Fig. 10, O interior aa Fig. 11 Curva de bombea-
campfnula, mento.
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