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(54) Bezeichnung: Verdampfereinrichtung und Koverdampfersystem für eine Beschichtungsanlage

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Ver-
dampfereinrichtung für eine Beschichtungsanlage zur Be-
schichtung plattenförmiger Substrate, umfassend eine
Dampfquelle und einen mit der Dampfquelle zur Verdamp-
fung eines Beschichtungsmaterials verbundenen Dampf-
auslass, der mindestens ein Dampfauslassrohr mit ei-
ner Mehrzahl von beabstandet zueinander angeordne-
ten Dampfauslassöffnungen umfasst, wobei zwischen der
Dampfquelle und dem mindestens einen Dampfauslassrohr
mindestens ein Dampfverteilerrohr angeordnet ist, welches
durch mindestens eine Dampfeinlassöffnung mit der Dampf-
quelle und durch mindestens eine Dampfverbindungsöff-
nung mit dem mindestens einen Dampfauslassrohr verbun-
den ist, sowie ein Koverdampfersystem zum Herstellen von
Mischschichten aus mindestens zwei Materialien mit min-
destens einer derartigen Verdampfereinrichtung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Verdampfereinrich-
tung und ein Koverdampfersystem für eine Beschich-
tungsanlage, insbesondere eine lineare Verdampfer-
einrichtung zur Abscheidung beispielsweise organi-
scher Substanzen auf großflächigen, beispielsweise
plattenförmigen Substraten wie Glasscheiben oder
dergleichen.

[0002] Thermische Linearverdampfer zur dynami-
schen Beschichtung von bewegten Bauteilen im Va-
kuum (insbesondere zum Verdampfen temperatur-
empfindlicher organischer Substanzen) sind bekannt.
Ein wichtiges Ziel bei der Auslegung derartiger Ver-
dampfungseinrichtungen ist die Erzielung einer ho-
hen Dampfausbeute durch Einstellung eines ge-
ringen Verdampfer-Substrat-Abstandes insbesonde-
re bei Koverdampfungsanordnungen, d.h. Verdamp-
fungsanordnungen, bei denen zwei oder mehr un-
terschiedliche Materialien getrennt voneinander ver-
dampft und in räumlicher Nähe zueinander auf das
Substrat geleitet werden um Mischschichten aus den
unterschiedlichen Materialien zu erzeugen.

[0003] Allgemeiner Stand der Technik von Düsen-
rohrverdampfern sind Verdampfereinrichtungen zur
Beschichtung von Substraten im Vakuum durch ther-
mische Verdampfung mit einem Dampfverteiler in
Form eines Düsenrohrs. Dabei erfolgt die Dampfer-
zeugung in einer Dampferzeugungsbaugruppe, die
auf eine Dampferzeugungstemperatur erhitzt wird,
um das enthaltene Material zu verdampfen. Die
Dampferzeugungsbaugruppe kommuniziert dampf-
leitend mit dem Dampfverteiler (zum Beispiel einem
Düsenrohr). Der Dampfverteiler ist heizbar und wird
während des Betriebs auf eine Temperatur über der
Kondensationstemperatur des erzeugten Dampfes
erhitzt.

[0004] Derartige Verdampfungseinrichtungen sind
unter anderem beschrieben in EP 1 443 127 B1
(SDT1), J.M. Grace, D.R. Freeman, and N.P. Red-
den, Eastman Kodak Company, Rochester, NY; and
J. Klug, Deutsche Bank AG, New York, NY: Scale-
up of Thermal Evaporation Processes for Large-Area
Coatings of “Small Molecule” Organic Light-Emitting
Diode Materials, 2006 Society of Vacuum Coaters
505/856–7188, 49th Annual Technical Conference
Proceedings (2006) ISSN 0737–5921 (SDT2) und
DE 10 2010 041 376 A1 (SDT3), die eine Verdamp-
fungsvorrichtung mit einem unrunden Düsenrohr so-
wie eine Koverdampferanordnung mit geringem Ver-
dampfer-Substrat-Abstand beschreibt. Die dort be-
schriebene Anordnung hat den Nachteil, dass Düsen-
rohre mit einer von der Kreiszylinderform abweichen-
den Grundform schwierig zu fertigen sind, insbeson-
dere wenn sie aus nichtmetallischen Materialien wie
Quarzglas, Glas, Keramik usw. bestehen sollen.

[0005] Folgende bekannten Randbedingungen sind
bei der Auslegung von Dampfverteilern zu beachten:

a) Bei der geometrischen Auslegung von Dampf-
verteilern müssen, wie z.B. in SDT1 und
SDT2 dargelegt, bestimmte Relationen zwischen
Dampfleitwerten beachtet werden. So ist das
Verhältnis des Leitwertes CB des Verteilervo-
lumens (Düsenrohres) in dessen Längsrichtung
zum Summenleitwert CA aller Düsenöffnungen
d.h. der Quotient CA/CB, möglichst klein zu wäh-
len, z.B. kleiner als 1/20, um den Druckabfall im
Düsenrohr in Längsrichtung möglichst klein, z.B.
unter ca. 5%, zu halten. Ein geringer Druckabfall
in der Düsenrohrlängsrichtung ist wichtig, um ei-
ne hohe Homogenität der Beschichtungsrate in
der Düsenrohrlängsausdehnung (d.h. in der Rich-
tung quer zur Substrattransportrichtung) einzuhal-
ten. Hier gilt in erster Näherung, dass die relative
Rateschwankung entlang der Düsenrohrrichtung
etwa dem Quotienten CA/CB entspricht. Das Pa-
tent SDT1 beansprucht für den Quotienten CA/CB
den Bereich CA/CB < = 0,5. SDT1 und SDT2 be-
schäftigen sich nicht mit Implikationen eines mög-
lichst kleinen Leitwertquotienten auf sonstige Ei-
genschaften des Verdampfers oder auf die Aus-
gestaltung einer Koverdampferanordnung.
b) Die Summe der Düsenöffnungsleitwerte CA be-
stimmt andererseits den der Verdampfung entge-
genstehenden Widerstand und limitiert dadurch
die bei einer bestimmten Verdampfungstempe-
ratur und dem der Temperatur korrespondieren-
dem Dampfdruck die Bedampfungsrate. Um bei
möglichst geringen Verdampfungstemperaturen
eine möglichst hohe Beschichtungsrate zu errei-
chen, ist dieser Düsensummenleitwert CA mög-
lichst hoch zu wählen.
c) Bei Koverdampfern in Form von zwei paral-
lel angeordneten Düsenrohren ist weiterhin ein
möglichst geringer Abstand zwischen den Dü-
senreihen der beiden Einzelverdampfer vorteil-
haft, da dadurch eine homogene Durchmischung
der Dampfwolken am Ort des Substrates erreicht
werden kann. Insbesondere kann der Verdamp-
fer-Substrat-Abstand nicht wesentlich kleiner als
der Abstand der Düsenreihen gewählt werden,
wenn eine effektive Durchmischung der beiden
Dampfkeulen am Substratort erreicht werden soll.
Ein geringer Verdampfer-Substrat-Abstand ist je-
doch seinerseits vorteilhaft, da dadurch eine hö-
here Dampfausnutzung erreicht wird (Dampfaus-
nutzung = vom Substrat absorbierte Dampfmenge
in Relation zur verdampften Menge).

[0006] Die drei Ziele a), b) und c) sind nicht oh-
ne weiteres gleichzeitig zu erfüllen, da ein nach b)
gewählter hoher Düsensummenleitwert laut a) einen
großen Längs-Leitwert des Dampfverteilers erfordert,
was wiederum einen hohen geometrischen Quer-
schnitt des Dampfverteilers und damit entsprechend
große geometrische Abmessungen desselben erfor-
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dert, was einer engen Nachbarbeziehung der Düsen-
reihen von im Koverdampfer benachbart angeordne-
ten Einzelverdampfern entgegensteht, insbesonde-
re wenn jeder der Dampfverteiler die einfach zu fer-
tigende Form eines zylindrischen Rohres aufweist.
SDT3 versucht, die genannten Bedingungen a) bis
c) gleichzeitig zu optimieren und greift dafür auf eine
von der Kreiszylinderform abweichende Gestaltung
des Dampfverteilers auf. Diese Lösung hat den Nach-
teil, dass nichtzylindrische hohle Bauteile insbeson-
dere aus inerten chemischen Materialien, welche für
die mit reaktiven Organikdämpfen in Kontakt stehen-
den heißen Bauteilen vorteilhaft eingesetzt werden,
nur sehr schwierig und mit hohen Kosten zu fertigen
sind.

[0007] Ziel der vorliegende Erfindung ist die Gestal-
tung eines Dampfverteilersystems (Düsenrohres) ei-
nes Düsenrohr-Linearverdampfers unter gleichzeiti-
ger Optimierung der Verdampfergeometrie nach den
oben genannten Kriterien a) bis c), die auch unter
ausschließlicher Verwendung einfach zu fertigender,
im wesentlichen kreiszylindrischer Grundformen her-
stellbar ist.

[0008] Dazu wird zunächst bei einer an sich be-
kannten Verdampfereinrichtung für eine Beschich-
tungsanlage zur Beschichtung plattenförmiger oder
bandförmiger Substrate, die eine Dampfquelle zur
Verdampfung eines Beschichtungsmaterials und ei-
nen mit der Dampfquelle verbundenen Dampfaus-
lass umfasst, der mindestens ein Dampfauslassrohr
mit einer Mehrzahl von beabstandet zueinander an-
geordneten Dampfauslassöffnungen aufweist, vor-
geschlagen, dass zwischen der Dampfquelle und
dem mindestens einen Dampfauslassrohr mindes-
tens ein Dampfverteilerrohr angeordnet ist, welches
durch mindestens eine Dampfeinlassöffnung mit der
Dampfquelle und durch mindestens eine Dampfver-
bindungsöffnung mit dem mindestens einen Dampf-
auslassrohr verbunden ist.

[0009] Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass
zwischen der Dampfquelle und dem mindestens ei-
nen Dampfauslassrohr mindestens ein Dampfverteil-
errohr angeordnet ist, welches durch mindestens ei-
ne Dampfeinlassöffnung mit der Dampfquelle ver-
bunden ist, mindestens zwei Dampfverbindungsöff-
nungen aufweist und durch jede der mindestens zwei
Dampfverbindungsöffnungen mit mindestens einem
Dampfauslassrohr verbunden ist.

[0010] Mit anderen Worten wird zwischen der
Dampfquelle und dem Dampfauslassrohr vorschlags-
gemäß ein Dampfverteilerrohr eingefügt, das sowohl
mit der Dampfquelle als auch mit dem Dampfauslass-
rohr dampfleitend kommuniziert. Der von der Dampf-
quelle erzeugte Beschichtungsmaterialdampf tritt zu-
nächst durch mindestens eine Dampfeinlassöffnung
in das Dampfverteilerrohr ein und verteilt sich dar-

in. Der so über die gesamte Länge des Dampfver-
teilerrohrs verteilte Dampf tritt anschließend durch
mindestens eine Dampfverbindungsöffnung in das
mindestens eine Dampfauslassrohr ein und wird an-
schließend durch eine Anordnung von Dampfauslas-
söffnungen freigesetzt. Da derartige Verdampferein-
richtungen zweckmäßigerweise unterhalb einer zu
beschichtenden Substratoberfläche angeordnet wer-
den, schlägt sich der Beschichtungsmaterialdampf
anschließend auf der zu beschichtenden Substrato-
berfläche nieder.

[0011] Die hier verwendeten Begriffe „Dampfverteil-
errohr“ und „Dampfauslassrohr“ sind weit auszule-
gen und nicht etwa auf zylindrische Bauteile be-
schränkt. Zwar wird durch den beschriebenen kas-
kadierten Aufbau der Verdampfungseinrichtung die
Verwendung einfach und kostengünstig herstellba-
rer zylindrischer Rohre ermöglicht, weil es möglich
ist, mehrere Dampfauslassrohre sehr nahe beiein-
ander zu positionieren. Es versteht sich jedoch von
selbst, dass die beschriebene Verdampfereinrichtung
auch unter Verwendung andersartig geformter Bau-
teile, beispielsweise wie in DE 10 2010 041 376 A1
beschrieben, immer noch mit Vorteil anwendbar ist,
weshalb auch derartige Ausführungen vom bean-
spruchten Gegenstand mit umfasst sein sollen.

[0012] Im einfachsten Fall sind ein Dampfverteil-
errohr und ein Dampfauslassrohr vorhanden, die
zweckmäßigerweise gleich lang und jeweils mindes-
tens so lang sind, wie das Substrat breit ist. In die-
sem Fall ist es zweckmäßig, dass das Dampfver-
teilerrohr und das Dampfauslassrohr über mehre-
re, also mindestens zwei, Dampfverbindungsöffnun-
gen miteinander verbunden sind, um den Effekt der
Verteilung des Dampfes über die ganze Länge des
Dampfverteilerrohres bestmöglich auszunutzen. Die
Dampfverbindungsöffnungen können dabei, ebenso
wie die Dampfeinlassöffnung von der Dampfquelle
zum Dampfverteilerrohr, beispielsweise als kurze, die
beiden jeweiligen Komponenten verbindende Rohr-
abschnitte ausgeführt sein.

[0013] Die vorgeschlagene Verdampfereinrichtung
kann in einer Beschichtungsanlage zur Beschich-
tung plattenförmiger oder bandförmiger Substrate an-
geordnet werden, die eine Vakuumkammer mit ei-
ner Transporteinrichtung zum horizontalen Trans-
port plattenförmiger Substrate in einer Transportrich-
tung unterhalb der Transporteinrichtung umfasst, wo-
bei die Verdampfereinrichtung vorteilhaft so ange-
ordnet ist, dass das mindestens eine Dampfverteiler-
rohr und das mindestens eine Dampfauslassrohr in
der Nähe der transportierten Substrate so angeord-
net ist, dass das mindestens eine Dampfverteilerrohr
und das mindestens eine Dampfauslassrohr mit ih-
rer Längsachse jeweils etwa parallel zur Substratflä-
che und etwa quer zur Transportrichtung ausgerich-
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tet sind und die Dampfauslassöffnungen der zu be-
schichtenden Seite des Substrats zugewandt sind.

[0014] Eine konkrete Ausgestaltung in einer Be-
schichtungsanlage, in der Substrate horizontal trans-
portiert werden, kann darin bestehen, dass das min-
destens eine Dampfverteilerrohr und das mindes-
tens eine Dampfauslassrohr jeweils horizontal und
quer zur Transportrichtung ausgerichtet sind und
die Dampfauslassöffnungen der Unterseite des Sub-
strats zugewandt sind.

[0015] Die Beschichtung plattenförmiger Substrate
ist beispielhaft zu verstehen, die vorgeschlagene Lö-
sung eignet sich gleichermaßen zur flächigen Be-
schichtung anderer Substrate, zum Beispiel von Bän-
dern oder von in einem Carrier flächig angeordnetem
Stückgut.

[0016] Die hier gemachten Angaben zur horizonta-
len Orientierung der Substrate mit der zu beschich-
tenden unteren Seite sind ebenfalls nur beispielhaft,
analoge Lösungen können auch für Substrate beliebi-
ger räumlicher Orientierung angewendet werden, in-
dem das mindestens eine Dampfverteilerrohr in sei-
ner Längserstreckung etwa parallel zur Substratober-
fläche und quer zur Substrattransportrichtung ange-
ordnet wird.

[0017] Die sich damit über die ganze Substratbreite
erstreckende Anordnung von Dampfauslassöffnun-
gen sorgt dadurch für eine gleichmäßige Beschich-
tung der gesamten Substratoberfläche, wenn das
Substrat in der Transportrichtung an der Verdampfer-
einrichtung vorbei bewegt wird. Es versteht sich da-
bei von selbst, dass auch mehrere der beschriebenen
Anordnungen von Dampfquelle, Dampfverteilerrohr
(en) und Dampfauslassrohr(en) zu einer Verdampfer-
einrichtung vereinigt werden können, um beispiels-
weise Mischschichten herzustellen. In gleicher Weise
können in ein und derselben Anlage mehrere derar-
tige Verdampfereinrichtungen mit größerem Abstand
hintereinander angeordnet sein, um beispielsweise
ein Schichtsystem verschiedener Beschichtungsma-
terialien auf dem Substrat zu erzeugen.

[0018] In einer Ausgestaltung ist vorgesehen, dass
die Mittelachse des mindestens einen Dampfverteil-
errohres und die Mittelachse des mindestens einen
Dampfauslassrohres so angeordnet sind, dass die
Mittelachse des mindestens einen Dampfverteiler-
rohres einen größeren Abstand zum Substrat und
einen seitlichen Versatz in Substrattransportrichtung
relativ zur Mittelachse des mindestens einen Dampf-
auslassrohres aufweist.

[0019] Eine konkrete Ausgestaltung in einer Be-
schichtungsanlage, in der Substrate horizontal trans-
portiert werden, kann darin bestehen, dass das min-
destens eine Dampfverteilerrohr senkrecht über der

Dampfquelle angeordnet ist und das mindestens ei-
ne Dampfauslassrohr relativ zu der Anordnung von
Dampfquelle und Dampfverteilerrohr versetzt ange-
ordnet ist.

[0020] Durch die zueinander senkrechte Anordnung
von Dampfquelle und Dampfverteilerrohr wird ein in
der Transportrichtung der Substrate gesehen kur-
zer Aufbau der Verdampfereinrichtung erreicht, wäh-
rend durch die relativ dazu versetzte Anordnung des
Dampfauslassrohrs eine räumlich enge Anordnung
zweier in der Transportrichtung gesehen hintereinan-
der angeordneter Dampfauslassrohre erzielt werden
kann.

[0021] Für eine möglichst hohe Gleichmäßigkeit der
Dampfverteilung auf dem Weg von der Dampfquelle
zu den Dampfauslassöffnungen ist die Verdampfer-
einrichtung vorteilhaft so gestaltet, dass für den Leit-
wert CD1 des Dampfverteilerrohrs D1 und für den
Leitwert CD2 des Dampfauslassrohrs D2 in der Rich-
tung ihrer jeweils größten Ausdehnung die Relation
CD1 > 2·CD2 gilt:

CD1 > 2·CD2

[0022] Demselben Zweck dient eine Ausgestaltung,
bei der für den Summenleitwert CA1 der Dampfver-
bindungsöffnungen A1 und den Summenleitwert CA2
der Dampfauslassöffnungen A2 und für den Leitwert
CD1 des Dampfverteilerrohrs D1 und für den Leitwert
CD2 des Dampfauslassrohrs D2 in der Richtung ihrer
jeweils größten Ausdehnung die Relation 1/(1/CA1 +
1/CA2) < (CD1 + CD2)/20 gilt:

[0023] Weiter vorteilhaft kann die Verdampferein-
richtung so ausgestaltet sein, dass für die Anzahl
NA1 der Dampfverbindungsöffnungen A1 und den
Summenleitwert CA2 der Dampfauslassöffnungen
A2 und für den Leitwert CD2 des Dampfauslassrohrs
D2 in der Richtung seiner größten Ausdehnung die
Relation CA2 < (NA1·NA1·CD2)/20 gilt:

[0024] Gemäß einer weiteren Ausgestaltung ist die
Verdampfereinrichtung so ausgestaltet, dass für den
Summenleitwert CA1 der Dampfverbindungsöffnun-
gen A1 und den Summenleitwert CA2 der Dampfaus-
lassöffnungen A2 die Relation CA1 > 2·CA2 gilt:

CA1 > 2·CA2
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[0025] Gemäß einer weiteren Ausgestaltung ist vor-
gesehen, dass mindestens zwei Dampfauslassroh-
re D2 durch jeweils mindestens eine Dampfverbin-
dungsöffnung mit dem mindestens einen Dampf-
verteilerrohr D1 verbunden sind. Bei dieser Ausge-
staltung können beispielsweise einem Dampfverteil-
errohr zwei oder mehrere Dampfauslassrohre, die
dann jeweils kürzer sind als das Dampfverteiler-
rohr, zugeordnet sein und mit diesem Dampfverteil-
errohr durch mindestens je eine Dampfverbindungs-
öffnung dampfleitend verbunden sein. Mit anderen
Worten ist bei dieser Ausgestaltung des vorgeschla-
genen Verdampfereinrichtung vorgesehen, dass das
Dampfauslassrohr D2 in mehrere Einzelabschnitte
unterteilt ist, welche jeweils über mindestens eine
Verbindungsöffnung mit dem Dampfverteilerrohr D1
kommunizieren, wobei benachbarte Abschnitte des
Dampfauslassrohrs D2 entweder vollständig vonein-
ander getrennt sind, also untereinander nicht dampf-
leitend kommunizieren, oder über benachbarte Stirn-
flächen untereinander dampfleitend kommunizieren.

[0026] In einer weiteren Ausgestaltung ist vorgese-
hen, dass das mindestens eine Dampfverteilerrohr
und/oder das mindestens eine Dampfauslassrohr auf
Temperaturen über dem Kondensationspunkt des
Beschichtungsmaterialdampfes beheizbar sind. Die
Beheizung kann dabei durch an dem Dampfverteil-
errohr und/oder dem Dampfauslassrohr angebrach-
te Heizelemente, durch in das Dampfverteilerrohr
und/oder das Dampfauslassrohr eingebettete Heiz-
elemente oder durch direkten Stromdurchfluss durch
das Dampfverteilerrohr und/oder das Dampfauslass-
rohr erfolgen. Vorteilhaft werden die Dampfverteiler-
systeme D1 und D2 während des Betriebs auf Tem-
peraturen über dem Kondensationspunkt des Damp-
fes aufgeheizt, um das Absetzen von Schichten im
Innern wirksam zu verhindern.

[0027] Wie oben bereits angedeutet kann die be-
schriebene Verdampfereinrichtung zur Bildung eines
Koverdampfersystems zum Herstellen von Misch-
schichten aus mindestens zwei Materialien verwen-
det werden, welches mindestens zwei benachbart zu-
einander angeordnete Verdampfereinrichtungen mit
jeweils mindestens einer Dampfquelle und mindes-
tens einem Dampfauslassrohr umfasst, wobei min-
destens eine Verdampfereinrichtung neben einer
Dampfquelle und mindestens einem Dampfauslass-
rohr zusätzlich ein dazwischen angeordnetes Dampf-
verteilerrohr aufweist sowie gegebenenfalls weitere
der oben beschriebenen Merkmale aufweist.

[0028] In einer Ausgestaltung eines derartigen Ko-
verdampfersystems kann weiterhin vorgesehen sein,
dass die zu beschichtende Substratbreite größer als
400mm ist, der Abstand der Dampfauslassöffnungen
vom Substrat kleiner als 100mm ist und der Abstand
zweier benachbarter Anordnungen von Dampfaus-

lassöffnungen der mindestens zwei Verdampferein-
richtungen kleiner als 100mm ist.

[0029] Schließlich kann bei einem derartigen Ko-
verdampfersystem vorgesehen sein, dass zwischen
den mindestens zwei Verdampfereinrichtungen un-
tereinander und zwischen den Verdampfereinrichtun-
gen und dem Substrat Blenden angeordnet sind, die
als thermische Abschirmungen der einzelnen Kom-
ponenten untereinander wirken können oder/und de-
finierte Teile der emittierten Dampfströme absorbie-
ren können.

[0030] Zur Herstellung des beschriebenen Dampf-
verteilersystems können vorteilhaft kostengünstige
Rohre mit kreisrundem Querschnitt verwendet wer-
den, so dass die Dampfverteilersysteme D1 und D2
jeweils im Wesentlichen die äußere Form eines Kreis-
zylinders aufweisen.

[0031] Weiterhin vorteilhaft können die Dampfvertei-
lersysteme D1 und D2 aus chemisch inerten, ins-
besondere glasartigen oder keramischen Materialien
hergestellt werden. Bevorzugt werden für die Dampf-
verteilersysteme D1 und D2 Materialien verwendet,
welche eine Wärmeleitfähigkeit größer als 50 W/mK
aufweisen.

[0032] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Ausführungsbeispielen und zugehörigen Zeichnun-
gen näher erläutert. Dabei zeigen

[0033] Fig. 1 den prinzipiellen Aufbau einer Ver-
dampfereinrichtung mit kaskadiertem Dampfvertei-
lersystem,

[0034] Fig. 2 eine kaskadierte Verdampfereinrich-
tung mit in mehrere Einzelabschnitte unterteiltem
Dampfauslassrohr,

[0035] Fig. 3 einen Querschnitt einer Koverdamp-
feranordnung mit zwei kaskadierten Verdampferein-
richtungen, mit geringem Abstand der Dampfaus-
trittsöffnungen zwischen linkem und rechtem Ver-
dampfer und dadurch ermöglichtem geringem Ver-
dampfer-Substrat-Abstand, und

[0036] Fig. 4 einen Querschnitt einer Koverdamp-
feranordnung mit einer kaskadierten Verdampferein-
richtung in Kombination mit einer Verdampfereinrich-
tung nach dem Stand der Technik.

[0037] In Fig. 1 ist eine Verdampfereinrichtung für
eine Beschichtungsanlage zur Beschichtung platten-
förmiger Substrate dargestellt, die eine Dampfquel-
le 1 zur Verdampfung eines Beschichtungsmateri-
als und einen mit der Dampfquelle 1 verbundenen
Dampfauslass umfasst, der ein Dampfauslassrohr 5
mit einer Mehrzahl von beabstandet zueinander an-
geordneten Dampfauslassöffnungen 6 umfasst, wo-
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bei zwischen der Dampfquelle 1 und dem Dampfaus-
lassrohr 5 ein Dampfverteilerrohr 3 angeordnet ist,
welches durch eine Dampfeinlassöffnung 2 mit der
Dampfquelle 1 und durch sechs Dampfverbindungs-
öffnungen 4 mit dem Dampfauslassrohr 5 verbunden
ist.

[0038] In Fig. 2 ist eine Verdampfereinrichtung für
eine Beschichtungsanlage zur Beschichtung platten-
förmiger Substrate dargestellt, die eine Dampfquel-
le 1 zur Verdampfung eines Beschichtungsmateri-
als und einen mit der Dampfquelle 1 verbundenen
Dampfauslass umfasst, der vier Dampfauslassrohre
5 mit jeweils einer Mehrzahl von beabstandet zuein-
ander angeordneten Dampfauslassöffnungen 6 um-
fasst, wobei zwischen der Dampfquelle 1 und den
Dampfauslassrohren 5 ein Dampfverteilerrohr 3 an-
geordnet ist, welches durch eine Dampfeinlassöff-
nung 2 mit der Dampfquelle 1 und durch je eine
Dampfverbindungsöffnung 4 mit jedem Dampfaus-
lassrohr 5 verbunden ist. Die Verdampfereinrichtun-
gen der Ausführungsbeispiele gemäß Fig. 1 und
Fig. 2 können vorteilhaft in einer Beschichtungsanla-
ge zur Beschichtung plattenförmiger Substrate 7, die
eine Vakuumkammer mit einer Transporteinrichtung
zum horizontalen Transport plattenförmiger Substra-
te 7 in einer Transportrichtung umfasst, unterhalb der
Transporteinrichtung so angeordnet werden, dass
das mindestens eine Dampfverteilerrohr 3 und das
oder die Dampfauslassrohre 5 jeweils horizontal und
quer zur Transportrichtung ausgerichtet sind und die
Dampfauslassöffnungen 6 der Unterseite des Sub-
strats 7 zugewandt sind, wie in Fig. 1 und Fig. 2 sche-
matisch angedeutet.

[0039] Fig. 3 und Fig. 4 zeigen jeweils einen Quer-
schnitt einer Koverdampferanordnung mit zwei Ver-
dampfereinrichtungen, deren Dampfauslassöffnun-
gen 6 nahe beieinander angeordnet sind, damit sich
die aus den beiden Verdampfereinrichtungen aus-
tretenden Wolken von Dampf 9 bestmöglich vermi-
schen, bevor sie auf die Oberfläche des zu beschich-
tenden Substrats 7 auftreffen.

[0040] Wie aus Fig. 3 ersichtlich ist, handelt es
sich bei den beiden Verdampfereinrichtungen um
zwei kaskadierte Verdampfereinrichtungen im Sin-
ne der vorhergehenden Beschreibung und der An-
sprüche, d.h. um Verdampfereinrichtungen, bei de-
nen zwischen der Dampfquelle 1 und dem Dampf-
austrittsrohr 5 ein Dampfverteilerrohr 3 angeordnet
ist, das durch mindestens eine Dampfeintrittsöffnung
2 mit der Dampfquelle 1 und durch mindestens eine
Dampfverbindungsöffnung 4 mit dem Dampfaustritts-
rohr 5 verbunden ist.

[0041] Bei beiden dargestellten Verdampfereinrich-
tungen ist das mindestens eine Dampfverteilerrohr 3
senkrecht über der Dampfquelle 1 angeordnet, wäh-
rend das mindestens eine Dampfauslassrohr 5 relativ

zu der Anordnung von Dampfquelle 1 und Dampfver-
teilerrohr 3 seitlich versetzt angeordnet ist.

[0042] Dadurch können die beiden Dampfverteiler-
rohre 3 der beiden nebeneinander, d.h. in der Trans-
portrichtung 8 der Substrate 7 gesehen hinterein-
ander, angeordneten Verdampfereinrichtungen, sehr
nahe beieinander angeordnet werden. Dabei weisen
die beiden Dampfverteilerrohre 3 jeweils einen kreis-
förmigen Querschnitt auf und haben überdies einen
geringeren Durchmesser als die Dampfverteilerrohre
3, welche ebenfalls einen kreisförmigen Querschnitt
aufweisen.

[0043] Wie aus Fig. 4 ersichtlich ist, handelt es
sich bei der links dargestellten Verdampfereinrich-
tung um eine kaskadierte Verdampfereinrichtung im
Sinne der vorhergehenden Beschreibung und der
Ansprüche, d.h. um eine Verdampfereinrichtung, bei
der zwischen der Dampfquelle 1 und dem Dampf-
austrittsrohr 5 ein Dampfverteilerrohr 3 angeordnet
ist, das durch mindestens eine Dampfeintrittsöffnung
2 mit der Dampfquelle 1 und durch mindestens ei-
ne Dampfverbindungsöffnung 4 mit dem Dampfaus-
trittsrohr 5 verbunden ist, während es sich bei der
rechts dargestellten Verdampfereinrichtung um eine
aus dem Stand der Technik bekannte Verdampfer-
einrichtung handelt, d.h. um eine Verdampfereinrich-
tung, bei der das Dampfauslassrohr 5 durch mindes-
tens eine Dampfaustrittsöffnung direkt mit der Dampf-
quelle verbunden ist.

[0044] Bei der links dargestellten kaskadierten Ver-
dampfereinrichtung ist das mindestens eine Dampf-
verteilerrohr 3 senkrecht über der Dampfquelle 1 an-
geordnet, während das mindestens eine Dampfaus-
lassrohr 5 relativ zu der Anordnung von Dampfquelle
1 und Dampfverteilerrohr 3 seitlich versetzt angeord-
net ist.

[0045] Dadurch können die beiden Dampfverteiler-
rohre 3 der beiden nebeneinander, d.h. in der Trans-
portrichtung 8 der Substrate 7 gesehen hinterein-
ander, angeordneten Verdampfereinrichtungen, sehr
nahe beieinander angeordnet werden.
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4 Dampfverbindungsöffnung
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Patentansprüche

1.  Verdampfereinrichtung für eine Beschichtungs-
anlage zur Beschichtung plattenförmiger oder band-
förmiger Substrate, umfassend eine Dampfquelle zur
Verdampfung eines Beschichtungsmaterials und ei-
nen mit der Dampfquelle verbundenen Dampfaus-
lass, der mindestens ein Dampfauslassrohr mit einer
Mehrzahl von beabstandet zueinander angeordne-
ten Dampfauslassöffnungen umfasst, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen der Dampfquelle und
dem mindestens einen Dampfauslassrohr mindes-
tens ein Dampfverteilerrohr angeordnet ist, welches
durch mindestens eine Dampfeinlassöffnung mit der
Dampfquelle und durch mindestens eine Dampfver-
bindungsöffnung mit dem mindestens einen Dampf-
auslassrohr verbunden ist.

2.    Verdampfereinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass zwischen der Dampf-
quelle und dem mindestens einen Dampfauslass-
rohr mindestens ein Dampfverteilerrohr angeordnet
ist, welches durch mindestens eine Dampfeinlass-
öffnung mit der Dampfquelle verbunden ist, mindes-
tens zwei Dampfverbindungsöffnungen aufweist und
durch jede der mindestens zwei Dampfverbindungs-
öffnungen mit mindestens einem Dampfauslassrohr
verbunden ist.

3.  Verdampfereinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass sie in einer Beschich-
tungsanlage zur Beschichtung plattenförmiger oder
bandförmiger Substrate, umfassend eine Vakuum-
kammer mit einer Transporteinrichtung zum Trans-
port der Substrate in einer Transportrichtung, in der
Nähe der transportierten Substrate so angeordnet
ist, dass das mindestens eine Dampfverteilerrohr
und das mindestens eine Dampfauslassrohr mit ih-
rer Längsachse jeweils etwa parallel zur Substratflä-
che und etwa quer zur Transportrichtung ausgerich-
tet sind und die Dampfauslassöffnungen der zu be-
schichtenden Seite des Substrats zugewandt sind.

4.   Verdampfereinrichtung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Mittelachse des
mindestens einen Dampfverteilerrohres und die Mit-
telachse des mindestens einen Dampfauslassrohres
so angeordnet sind, dass die Mittelachse des mindes-
tens einen Dampfverteilerrohres einen größeren Ab-
stand zum Substrat und einen seitlichen Versatz in
Substrattransportrichtung relativ zur Mittelachse des
mindestens einen Dampfauslassrohres aufweist.

5.  Verdampfereinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass für den Leitwert CD1
des Dampfverteilerrohrs D1 und für den Leitwert CD2
des Dampfauslassrohrs D2 in der Richtung ihrer je-
weils größten Ausdehnung die Relation CD1 > 2·CD2
gilt.

6.    Verdampfereinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass für den Summenleitwert CA1 der Dampfverbin-
dungsöffnungen A1 und den Summenleitwert CA2
der Dampfauslassöffnungen A2 und für den Leitwert
CD1 des Dampfverteilerrohrs D1 und für den Leitwert
CD2 des Dampfauslassrohrs D2 in der Richtung ihrer
jeweils größten Ausdehnung die Relation
1/(1/CA1 + 1/CA2) < (CD1 + CD2)/20 gilt.

7.    Verdampfereinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass für die Anzahl NA1 der Dampfverbindungsöff-
nungen A1 und den Summenleitwert CA2 der Dampf-
auslassöffnungen A2 und für den Leitwert CD2 des
Dampfauslassrohrs D2 in der Richtung seiner größ-
ten Ausdehnung die Relation
CA2 < (NA1·NA1·CD2)/20 gilt.

8.    Verdampfereinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass für den Summenleitwert CA1 der Dampfverbin-
dungsöffnungen A1 und den Summenleitwert CA2
der Dampfauslassöffnungen A2 die Relation CA1 >
2·CA2 gilt.

9.    Verdampfereinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens zwei Dampfauslassrohre D2 durch
jeweils mindestens eine Dampfverbindungsöffnung
mit dem mindestens einen Dampfverteilerrohr D1
verbunden sind.

10.    Verdampfereinrichtung nach einem der vor-
hergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass das mindestens eine Dampfverteilerrohr und/
oder das mindestens eine Dampfauslassrohr auf
Temperaturen über dem Kondensationspunkt des
Beschichtungsmaterialdampfes beheizbar sind.

11.    Koverdampfersystem zum Herstellen von
Mischschichten aus mindestens zwei Materialien,
umfassend mindestens zwei benachbart zueinan-
der angeordnete Verdampfereinrichtungen mit je-
weils mindestens einer Dampfquelle und mindestens
einem Dampfauslassrohr, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eine Verdampfereinrichtung nach
einem der vorhergehenden Ansprüche ausgebildet
ist.

12.   Koverdampfersystem nach Anspruch 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die zu beschichtende
Substratbreite größer als 400mm ist, der Abstand
der Dampfauslassöffnungen vom Substrat kleiner als
100mm ist und der Abstand zweier benachbarter An-
ordnungen von Dampfauslassöffnungen der mindes-
tens zwei Verdampfereinrichtungen kleiner als 100
mm ist.
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13.  Koverdampfersystem nach Anspruch 11 oder
12, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den
mindestens zwei Verdampfereinrichtungen unterein-
ander und zwischen den Verdampfereinrichtungen
und dem Substrat Blenden angeordnet sind, die als
thermische Abschirmungen der einzelnen Kompo-
nenten untereinander wirken oder/und definierte Tei-
le der emittierten Dampfströme absorbieren.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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