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Como a qualidade do vacuo torna-se mais e mais impor-
tante para diversas aplicagoes, as bambas turbomolecu
lares sac cada vez mais utilizadas em pesquisas, de -
senvolvimento e aplicagtes industriais. Em todo o
mando, bombas turbomoleculares estao substituindo bom
bas difusoras devido & vantagens, como: producao de
vacuo "limpo" de hidrocarbunetos e facilidades de ope
ragao.

Bombas Turbomoleculares, Operacoes.

1. QUAL E A MELHOR ESCOLHA: BOMBA DIFUSORA, BOMBA CRIOGENICA
OU BOMBA TURBOMOLECULAR ?

Muitas vezes o0s usulrios enfrentam a questac: qual
bomba & melhor para suas aplicagGes 7 MNesta situagao, alguns
pardmetros podem ser levados em consideragao:

BOMBAS DIFUSORAS: saoc usadas para processos onde a qualidade
do vacuo nao & importante. Gases residuais

como hidrocarbonetos originados do Sleo da bomba podem ser en-
contrados em concentragdes relativamente altas comparadas com
outros sistemas de bombeamento. © uso de bombas difusoras se-
ra cada vez menos significativo em novas tecnologias, onde a
qualidade do vAcuo & um fator relevante. FProcessos gue reque-
rem grandes velocidades de bombeamento e grande fluxo de mas-
sas, continuardo utilizando bombas difusoras. O uso em labo-
ratdrios serd menos importante no futuro.
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BOMBAS CRIOGENICAS: Sao bombas que nao usam lubrificantes,
portanto, produzem um vacuo limpo, livre

de hidrocarbonetos. Bombeiam vapor com alta eficiéncia, entre
tanto, tem baixa capacidade de bombeamento para hidrogénio e
hélio. As principais dreas de aplicagao s&@o: tecnologia de
filme fino, ultra-alto-vacuo e cdmaras de simulagao espacial.
Bombas criogénicas com circuito fechado de regrigeracgao sao
disponiveis até 60.0001/s. Devido ao fator de gue os gases
sdo aborvidos sobre uma superficie gelada, uma "regeneragao"
da bomba & necessaria apds um certo periodo. Este periocdo de
pende da pressao de operagao e da quantidade de gds bombeado.
A necessidade de regeneragao éde certa forma uma desvantagem
para certas aplicacoes.

BOMBAS TURBOMOLECULARES: Também fazem vidcuc limpo, livre de
hidrocarbonetos, mesmo utilizando

lubrificantes organicos. Bombas turbomoleculares tem boa velo
cidade de bombeamentc para todos os gases. A vantagem sobre

as bombas criogénicas & o fato de que o gds € bombeado para 1
bomba meci3nica rotativa, nao ficando retido dentro da bomba.

BOMBAS. TURBOMOLECULARES X CRIOGENICAS: Hd uma faixa de veloci
dade de bombeamento, a
proximadamente entre 1000 e 2000l/s, onde ambas tem vantagens

e desvantagens. Bombas turbomoleculares sdo preferidas para ve
locidades abaixo de 10001/s por dois motivos: (1) menor tama-
nho e (2) prego. Se velocidades acima de 20001/s sao necessa-
rias, bombas criogénicas sdo, em geral, mais eficientes. Se o
vapor d'dgua for o principal "gds" a ser bombeado, a bomba
criogénica serd a melhor opgdc; caso seja necessirio bombear
o hidrogénio ou hélio, a bomba turbomolecular deve ser usada.

BOMBAS TURBOMOLECULARES X DIFUSORAS: E facil perceber que, no
caso de bombas turbomole

culares, nao had necessidade do uso de armadilhas refrigeradas
com nitrogénioc liguido. Bombas turbomcleculares podem ser co
nectadas diretamente .ao sistema, enguanto gue as bombas difu-
soras devem ser equipadas com vdlvulas, "baffle”, armadilhas,
"by-pass", etc. o gue reduz consideravelmente a velocidade e-
fetiva das mesmas. Bombas turbomoleculares estdo prontas para
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operngio em cerca de 2 min, enguanto gue as difusoras neces-
sitam de longos periodos para aguecimento (+ de 20min). Tam
bém existe possibilidade de refrigeragdo a ar para pritica -
mente todos os tamanhos de bombas turbomoleculares, enguanto
somente pequenas difusoras podem ser refrigeradas a ar. Bom
bas turbomoleculares modernas podem ser montadas em gualguer
posigao, mesmo verticalmente para baixo. O consumo de ener—
gia € consideravelmente menor em bombas turbomoleculares. A
confiabilidade aumentou de tal forma nos Gltimos anos, que as
bombas turbomoleculares substituirao as bombas difusoras em
priticamente todas as aplicagbes, devido &s vantagens expos-
tas acima.

2. DETALHES DE CONSTRUCAO DAS BOMBAS TURBOMOLECULARES -

MODELO TURBOVAC:

Apesar de gue as primeiras bombas turbomoleculares
tem construgao horizontal com 2 est@gios de bombeamento, a
construgao vertical para bombas turbomoleculares, desenvolvi
da pela Leybold-Heraeus, € atualmente a mais utilizada. A
Figura 1, mostra em vista em corte de uma bomba lubrificada
d S6leo, a TURBOVAC 450.

O rotor é feito de uma liga especial de aluminio .e
fixado em 1 eixo guiado por 2 rolamentos. Um orificio cdni=-
ce no eixo, mergulhado no reservatdério de 6leo, transporta o
Sleo até os rolamentos, por meio de forga centrifuga; naoc ha
necessidade de bomba de 6lec. O rotor & acionado por meio de
1 motor de média frequéncia que & refrigerado & &gua. Entre

os estdgios do rotor estac situados os estdgios do estator.

0 efeito de bombeamento & conseguido através de uma
geometria adequada das "palhetas" do rotor que deve girar a
velocidades comparidveis 3s das moléculas dos gases. O gas &
comprimido da regido de alto-vdcuo para a de pré-vidcuo na e-
xaustao da bomba, que & conectada a uma bomba mecanica rota-
tiva de pré-vacuo.

0s {ltimos desenvolvimentos da construgado de bombas
turbomoleculares saoc mostrados na Fig. 2. As maiores vanta-
gens sobre as anteriores sao:



TURBOVAC 450,

Fig 1 -

1 0il sump 7 High vaccum port DN 150 LF
Z Current leadthrough 8 Rotor

3 Medium frequency motor 9 Stator

4 Cooling coil 10 Motor feed

5 Housing 11 Fore-vacuum f DN 40 KF

6 Wire-mesh splinter guard
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&) Montagem tipo "Fuso": os rolamentos si3c fixados
num "alojamento" usinado com grande preciséor aumentando a
durabilidade dos mesmos.

B) Lubrificagao por graxa, possibilita a montagem
da bomba em gualquer posigdo. Devido ao grande reservatdrio
de graxa, nac hd necessidade de reengraxamento da bomba.

C) Refrigeragac a ar ou dgua, ainda em alguns tipos
sem refrigerac3o, devido ao pequeno consumo do motor.

D) Montagem Modular: permite trocar o rotor por ou-
tro. Com isso, o tempo para manutencao € reduzido considerd -
velmente.

Para aplicagGes especiais, as bombas TURBOVAC podem
ser fornecidas com entrada para gas de "purga". O principio
de funcionamento destas bombas & mostrado na Fig. 3.

0 gis de "purga" & admitido na regido do motor man-
tendo nela uma pressaoc maior que na exaust3o. Isto permite
bombear gases corrosivos e/ou abrasivos sem danificar os rola
mentos. Um grande n? de bombas sao utilizadas a muitos anos
com sucesso em processos como: "plasma etching”, aluminiza -
¢ac de cinescdpios, etc.

3. CONSELHOS PRATICOS PARA A OPERA DE BOMBAS TURBO -
MOLECULARES :

As bombas TURBOVAC da Leybold-Heraeus saoc construi-
das para operarem sob vdrias condigoes. Os conselhos abaixo,
poderdo ser Uteis para encontrar as condigdes Otimas de opera
q;o para bombas turbomoleculares:

PARTIDA: As bombas sdo ligadas pressionando o bot3o "START"

no conversor de fregquéncia. Nao & aconselhavel ligar
a bomba de pré-vacuo muito antes da turbomolecular. Vapores
de Sleo da bomba de palhetas rotativas podem condensar na bom
ba turbomolecular guandc fria ou ma camara de vicuo acima dd
bomba turbeomclecular. Na mdioria dos casos, € aconselhiavel
ligar as bombas simultdneamente. A rotag@o da bomba turbomo-
lecuar evita o retorno do vapor do &leo.
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PARADA: O motor & desligado pressionando-se o botac "STOPR"

no conversor de frequéncia. Pelas razoes menciona-
das acima (retorno do vapor de Glec), bombas turbomolecula-
res devem ser sempre "ventiladas" para pressac atmosférica a
pos terem sido desligadas.

VENTILACEO: Mesmo que uma ventilag@o rdpida nao cause proble
mas nas bombas menores, a ventilagao deve ser fei
ta suavemente, a fim de garantir uma longa durabilidade do
rotor. Tempos de ventilagac da ordem de 20 segundos ou mais,
sac aceitos normalmente. A ventilagao pode ser feita tanto do
lade do alto-vacuo, uma admissac lateral (guando existente),
ou pela salida de pré-vacuo. Quando a ventilagao & feita pela
saida de pré-vacuo, um arranjo especial deve ser providencia
do de forma a injetar o ar no centro do rotor, isto evita o
arraste de vapor de Oleoc para dentro da bomba turbomolecular.

"BAKE-OUT" DE BOMBAS TURBOMOLECULARES: SOmente &€ usado se

pressoes abaixo de

10" %nbar forem necessirias. O aquecimento nao & necessario

g R | temperatu-

se a faixa de operagdc for de 10~
ra durante o "bake-cut" n3c deve exceder 120 9C na flange de
entrada, temperaturas maiores podem reduzir a durabilidade

do rotor.

VIBRAGOES: As bombas TURBOVAC tem um nivel de vibragao extre

mamente baixo, o rue permite o uso de bombas em
priticamente todos tipos de sistemas. Para equipamentos ex -
tremamente sensiveis a vibracgao, como microscipios eletroni -
cos e espectrimetros de massa, as bombas devem ser combina -
das com amortecedores especiais.

VIBRACOES EXTERNAS E IMPACTOS: Devem ser evitados em bombas
turbomoleculares. Bombas TUR-
BOVAC sdo relativamente resistentes contra vibragoes devido
a sua rigida construgdo. Outras bombas gue usam rolamentos
magnéticos sdo muito sensiveis & vibragOes externas.

MANUTENQEQ: Bombas lubrificadas 3 6leo, devem ter o Oleo subs
tituido a cada 5000hs, enguanto gue as bombas lu
brificadas com graxa, ndo precisam nenhuma troca.
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PRESSAO FINAL: Para se atingir pressdes abaixo de 10" 8mbar,
a camara de vdcuo deve ser limpa de acordo

com as técnicas de ultra-alto-vacuo, a camara de vacuo e bom

ba turbomolecular devem ser aguecidas e selos metdlicos sao

necessarios. Exemplos de aplicaciao de bombas Turbomolecula -
res podem ser vista na figura 4.

4. CONCLUSAO:

0 usoc de bombas turbomoleculares & muito simples e
eficiente, se certos aspectos sao considerados. 0 motivo
deste artigo foi comparar bombas turbomoleculares com outros
sistemas de bombeamento, mostrar a construgao das bombas TUR
BOVAC e dar alguns conselhos priaticos para se ter condigoes
Stimas de operagac. Se usadas adeguadamente, bombas turbomo
leculares sac uma das mais sofisticadas ferramentas da moder
na tecnologia de vdcuo. Isto & confirmado pelo fato de gue
mais de dez mil bombas turbomoleculares TURBOVAC trabalham
satisfatériamente nas mais diferentes aplicagOes em pesgqui -
sas e indastria.

EXEMPLOS DE APLICACOES DE BOMBAS TURBOMOLECULARES

Industria de Otica, Eletronica e Fisica de Superficie e Analise de
Elétrica: Gases:
o e il s 0K SO, M,
puttering = i
* ;?cnqlnEia de Semicondutores (CVD, : E;::clmentg de 5r1;§a1s
asma Etching, etc) R m A
* Produgdo de Tubos de Eletrons % Sistemas de Analise de Gases
* Tratamento de Superficies 2 Fontes de lons
* Produgao de Tubos de TV . g?:ﬁ;:g:za:e Vazamentos
Producdo de Lampadas.
¢ . * Fabricacao de Osciladores de
Quartzo.
Outras:
* Camaras de Simulagao Espacial Tecnologia Nuclear
5 Ultra-alto-vacuo * Aceleradores de Particulas
2 Fornos a vacuo * Sistemas de Orientgdo de Feixes
e Solda “Eletron Beam" cyclotrons
» Impregnacao a vacuo * Pesquisas em fusdo
Metalurgia * Sistemas de diagnosticos

FIGURA 4



