8.2 - Obtencao de vacuo

O aspirador de pé

Este eletrodoméstico produz um vacuo de cerca de 650 torr.
Esta ¢ uma diferenca de pressdo em relacdo a atmosfera
bastante pequena , mas com uma vazao muito grande, capaz de
deslocar dezenas de litros por minuto.

O aspirador (ou trompa) hidraulico

Este dispositivo produz um vacuo que pode facilmente chegar
a pressdao de vapor da agua, ou seja, cerca de 17 torr a
temperatura ambiente. Uma vazao usual seria cerca de 4 litros
por minuto.

Seu funcionamento é mostrado na figura 8.2.1. Um jato de
agua arremessado para dentro de um orificio carrega consigo as
moléculas de ar que estdo proximas da sua superficie.

Estes dispositivos sdo encontrados prontos no comércio de
materiais para laboratorio, fabricados em plastico vidro ou
metal. Apesar de ndo serem particularmente caros, sdo tdo
simples que podem ser fabricados com materiais hidraulicos
comuns. Além de mais baratos, os dispositivos faca-vocé-
mesmo podem ser ajustados para uma performance 6tima.

As variaveis envolvidas na construgdo de um destes aparelhos
sdo mostradas na figura 8.2.2.

« angulo do cone - deve ser agudo, entre 40° ¢ 90°;

« angulo do bico - costuma ser cerca de 20° nos
aparelhos comerciais. Ndo ¢ critico, mas € necessario.
Tubos retos ddo maus resultados;

+ deD -arelagdo entre estes dois didmetros deve ser de
0,6 a 0,7. Isto da uma relacao de areas de 0,35 a 0,5.

- Linj - a distancia entre o bico e a garganta ¢ muito
importante para obter um alto rendimento. Deve ser de
aproximadamente 0,24 .

+ Lmix - também ¢ muito importante para o bom
rendimento. Deve ser pelo menos igual a 5D.

+ Ldes e o angulo de descarga - este trecho deve ser
relativamente longo e com um alargamento.

Para fazer um aspirador como o da figura usando conexdes
hidraulicas, ¢é preciso:

« 1 téroscavel de 1/2" - PVC ou latdo;
« 1 adaptador de latdo para mangueira de 1/2" para 3/8"
« 1 adaptador de latdo para mangueira de 1/2" para o

diametro da sua mangueira de vacuo
« 1 nipple de 1/2"
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« 1 pedaco de tubo de cobre ou latdo de 1/4" com cerca
de 10cm de comprimento

« 1 pedago de tubo de plastico com cerca de 20 cm que
se adapte na saida de 3/8;

« epoxi (araldite), fita isolante, fita teflon para vedar as
roscas, um martelo, um cortador de tubo ou serra para
metais, uma furadeira (preferencialmente de bancada)
uma escariadeira 90°, uma broca para metais de 1/4" e
um alicate ;

Segure a peca com o alicate ¢ use a escariadeira para tornar a
parte interna da saida do adaptador de latdo inferior conica.
Depois alargue o furo de saida com uma broca de 6,3mm
(1/4")(figura 8.2.4).

Corte um pedago de tubo de cobre de didmetro interno de
6,3mm e martele sua ponta com golpes leves e repetidos até
obter uma saida conica de cerca de 4mm de diametro. Alise a
superficie interna desta saida com lixas ou limas redondas
(figura 8.2.5)

Faca uma “bucha” de fita isolante neste tubo injetor para
garantir que ele fique posicionado exatamente no centro do
“nipple” de latdo. Insira o tubo injetor com a bucha no nipple
de latdo e aplique cola epdxi para fixar sua posi¢do (figura
8.2.6). Atarraxe o injetor no corpo do aspirador antes que a
cola endureca. Faga a ponta entrar no furo de saida. Isto
garantira que a ponta e o furo estejam concéntricos.

Apo6s o endurecimento, repita o procedimento de colocar cola
epoxi no outro lado do conjunto nipple/tubo injetor. Isto tornara
o conjunto rigido e impermeavel. A fita isolante fica dentro
destas duas camadas de epoxi.

Apos o endurecimento da segunda camada de epoxi. atarraxe o
bico injetor até encostar no orificio de saida. Esta posicdo ¢
marcada e, entdo, o bico ¢ desatarraxado um pouco, de modo a
afasta-lo cerca de um milimetro do orificio.

O aspirador deve ser conectado a uma saida de agua através da
rosca do nipple (algumas outras conexdes podem ser
necessarias). A montagem apresentada funcionou bem com
uma pressao de cerca de 15mca (caixa d'dgua cinco andares
acima da torneira)



Construcio de uma estacdo de vacuo usando aspiradores

As figura 8.2.8 ¢ 8.2.9 mostram como pode ser montada uma
estagdo de vacuo usando uma bomba de 1/4HP, um recipiente
plastico (balde ou similar), um pouco de tubo de PVC, alguns
joelhos e uma flange para caixa d'agua.

Notas:

Se for utilizado apenas um aspirador, a vazao sera menor, mas
o vacuo final ndo sera muito diferente.

Cuidado ao utilizar bombas mais potentes que 1/4 HP com
apenas um aspirador, a pressdo pode ser demasiada e causar
estragos.

1/4 ou 1/3 de HP me parece a poténcia ideal. Gera um bom
vacuo com uma boa vazdo. Menos do que isso ndo funciona
(foi testada uma bomba de lava-roupa) e mais do que isso gera
uma pressdo perigosa para se trabalhar, além de exigir uma
mudanga no projeto dos aspiradores.

Dentre os que foram testados, os melhores didmetros para o par
injetor/tubo de saida foram 4mm/6,3mm. A relagdo Smm/7mm
foi bem melhor que 6,3mm/7mm. Portanto, a relacdo ideal
parece ser 0,6-0,7.

O vacuo méximo foi atingido com uma distdncia de 1mm
(talvez menos) a 2 mm entre o injetor ¢ o orificio de saida. O
injetor tem que ser conico, mesmo que seja so a ponta.

O conjunto (bomba de 1/4HP + balde +1 aspirador) circula 18
litros por minuto.

Na média, com um unico aspirador, a bomba trazia um volume
de 1,64 litro para 360 Torr em 17 segundos. A féormula para
calcular a vazao é:

S = V/t * In(PO/P1) S = 1.64/17 * In(760/360) = 1.64/17 *
0.747 =0.072 /s = 72 ml/s = 4.3 litros/minuto.
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Os compressores de refrigeragao

Geladeiras e ar-condicionados usam um compressor
hermeticamente fechado (selado) que pode ser usado como
uma bomba de vacuo. Nos ferro-velhos e oficinas de
manutengdo € possivel encontrar unidades usadas por pregos
bem acessiveis. Muitas geladeiras e ar-condicionados sdo
descartados sem que o compressor esteja necessariamente
avariado.

Os compressores mais antigos, de pistdo (figura 8.2.10), ndo
permitem a obten¢do de um vacuo muito alto, e geralmente
ficam em algumas dezenas de torrs. Ja os do tipo rotativo
(figura 8.2.11) sdo mais eficientes, e costumam chegar na
vizinhanga de 1 torr. Além da aparéncia diferente (o de pistdo
parece uma bola, enquanto o rotativo parece um cilindro) o
compressor de pistdo t€m o mecanismo em seu interior preso
por molas, o que se percebe facilmente quando ele € sacudido:
parece que tem alguma coisa solta dentro dele. Ja o rotativo
tém seu mecanismo firmemente fixado a carcaca.

O primeiro passo ¢ identificar e cortar os tubos de entrada e
saida de ar. Ndo use serra, pois as limalhas certamente vao cair
dentro do tubo e ser aspiradas pelo mecanismo. Use um
cortador de tubos (fig. 8.2.12).

Nao use serra para cortar os tubos do compressor, pois a
limalha pode cair dentro da bomba. Use um cortador de tubos.

Bombas de vacuo usadas para manutencao
de equipamentos de refrigeragao

Estas bombas sdo usadas pelos técnicos em refrigeragdo para
fazer vacuo dentro do sistema antes de injetar o gas fréon. Elas
sdo encontradas em algumas lojas especializadas em pegas ¢
ferramentas para manutencdo de ar-condicionado e geladeiras.
Sdo bem mais caras que um compressor de geladeira usado,
mas também sdo bem mais eficientes, atingindo tipicamente
poucas dezenas de militorrs.

Geralmente estas bombas vém com entradas de ar previstas
para se conectar a mangueiras pequenas. Como ja foi explicado
no capitulo 8.1, isto dificulta enormemente o fluxo de gas
quando existem poucas moléculas para se deslocar. E muito
recomendavel que se faca as alteracdes necessarias na entrada
de ar da bomba (sucgdo) para permitir a ligagdo de uma
mangueira ou tubo com o maior didmetro possivel.



[Informagdo ndo confirmada]

Uma bomba peristaltica linear muito simples
Este dispositivo foi descrito em um artigo da revista Scientific
American em agosto de 1966. Seu objetivo era obter um vacuo
de alguns torr para o estudo de descargas elétricas. Consiste em
um tubo de borracha fixado em uma base de madeira e dois
rolos operados manualmente. O tubo de borracha deve ser
rigido o suficiente para ndo colapsar sob a pressdo atmosférica
quando evacuado. O tubo ¢ ligado a camera de véacuo e os rolos
sdo sequencialmente passados sobre o tubo, expulsando o ar da
camera. O trabalho ¢é exaustivo, pois o tubo deve ser
pressionado com forca suficiente para vedar completamente a
passagem do ar. Também ¢é preciso cuidado para que em
nenhum momento o tubo fique sem a pressdo de um rolo
fechando a passagem do ar.

[Informag&do ndo confirmada]
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Bombas de adsorgao

Alguns materiais, como o carvao ativado, sdo capazes de reter
grande quantidade de moléculas de gés. Estes materiais tém
uma porosidade tal que sua superficie é imensa comparada com
o volume que ocupam. As moléculas de gas ficam aderidas
nesta superficie em um fendémeno que se chama adsor¢ao. Uma
vez que as moléculas de gas se soltam quando a temperatura
aumenta, mas voltam a aderir a superficie quando esta ¢
resfriada, o fendmeno pode ser usado para obter vacuo, ou
aumentar o vacuo obtido por outros sistemas.

O processo geralmente consiste em aquecer um frasco
contendo carvdo ativado por um periodo de tempo,
preferencialmente sob vacuo, para soltar o gas aderido e
"limpar" as superficies do carvdo ativado. O frasco entdo ¢é
conectado a camera de vacuo e resfriado. Para obter o maior
rendimento deste sistema, a camera de vacuo deve ser
previamente evacuada por meios mecanicos € o frasco de
carvao ativado deve ser resfriado a temperaturas criogénicas,
através de nitrogénio liquido.
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Este texto ¢ uma leitura  proporcionada  por
www.centelhas.com.br. Seu contetido, assim como todo o
contetdo do site, é propriedade intelectual do autor e ndo pode
ser copiado ou modificado sem sua autorizagdo. Nao ¢
autorizado o uso comercial deste trabalho. Entretanto, €é
permitido o download e a distribuicdo deste arquivo sem
modificagdes para uso pessoal.
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Nem o autor nem os administradores do site assumem
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conhecimento e a habilidade necessaria. Este texto é um
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Verifique no site a existéncia de versdes mais atualizadas.




