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GROUPE DE POMPAGE SECONDAIRE.

@ Groupe de pompage secondaire associant une pompe
s&condaire mécanique (1) avec un piége cryogénique (2),
caractérisé en ce que ledit piege cryogénique (2) forme un
anneau entourant la pompe secondaire mécanique a son
aspiration, ledit piege (2) étant enfermé dans un carter (4)
délimitant lPouverture d’aspiration, en parallele, de la
pompe mécanique (1) et du pieége cryogénique (2).
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Groupe de pompage secondaire

La présente invention concerne un groupe de pompage secondaire.

Dans de nombreux domaines industriels, les procédés de fabrication
sont effectués sous atmosphére gazeuse a trés basse pression nécessitant un
pompage poussé de I'enceinte ou a lieu le procédé industriel. C'est le cas par
exemple de lindustrie des semiconducteurs, des dépdts sous vide et autres
procédés industriels.

Il est fréquent que les gaz pompés contiennent des gaz condensables et
en particulier de la vapeur d'eau, aussi il est connu d'associer un piege
cryogénique & une pompe secondaire mécanique. Un tel piége est, soit disposé
en paralléle, sur 'enceinte, avec la pompe secondaire mécanique, soit disposé
en série avec la pompe en amont de son aspiration.

Le piége cryogénique est refroidi par un cryogénérateur travaillant selon
le principe de Gifford-Mc Mahon ou de Stirling. Le cycle est réalisé a l'aide d'un
piston mobile. On connait également un cryogénérateur dit du type a tube pulseé
qui a 'avantage de ne comporter aucun piston mobile et n'est donc le siége
d'aucune vibration et est de construction simple et économique. Un tel
générateur se compose d'un compresseur, d'une vanne rotative assurant une
alternance de pressions, d'un échangeur-régénérateur constituant une masse
d'inertie thermique, d'un tube pulsé comportant une extrémité chaude et une
extrémité froide et d'un volume tampon relié au tube pulsé par une vanne et
permettant de régler la phase de la pression du gaz dans le tube par rapport ala
vitesse de déplacement du gaz dans le tube qui est 'objet d'ondes de pressions.
L'extrémité froide du tube pulsé est intimement liée a la surface thermo-
conductrice jouant le réle de piége cryogénique.

Un cryogénérateur de ce type est décrit dans [article intitulé :
"Experimental study and modelisation of a pulse tube" pages 9 & 12 du volume
32 ICEC Supplement de la revue Cryogenics publiée en 1992.

L'invention a pour but de proposer un groupe de pompage secondaire,
associant un piége cryogénique, ayant, pour des performances de vitesse de
pompage égales aux solutions citées ci-dessus, un encombrement moindre.

L'invention a ainsi pour objet un groupe de pompage secondaire
associant une pompe secondaire mécanique avec un piege cryogenique,
caractérisé en ce que ledit piége cryogénique forme un anneau entourant la
pompe secondaire mécanique a son aspiration, ledit piege étant enfermé dans
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un carter délimitant I'ouverture d'aspiration, en paralléle, de la pompe mécanique
et du piége cryogénique.

Selon une réalisation préférée, ledit piége a une section en forme de U
dont la partie ouverte est tournée vers l'aspiration.

Selon une autre caractéristique, le piége cryogénique est refroidi par un
cryogénérateur du type a tube pulsé entourant la pompe sous ledit piége.

On va maintenant donner la description d'un exemple de mise en oeuvre
de l'invention en se reportant au dessin annexé dans lequel :

La figure 1 est une vue schématique montrant un groupe de pompage
secondaire associant une pompe secondaire mécanique avec un piége
cryogénique dans une disposition selon ['art antérieur. '

La figure 2 est une vue schématique montrant un groupe de pompage
secondaire selon l'invention.

La figure 3 est une vue similaire & celle de la figure 2, mais dans laquelle
a été représenté schématiquement un cryogénérateur particulier assurant le
refroidissement du piége cryogénique.

La figure 4 montre un groupe selon l'invention relié & une chambre a vide
et comportant un dispositif de régulation de pression.

En se référant a la figure 1, on voit un groupe de pompage associant en
série une pompe secondaire mécanique 1 telle qu'une pompe turbomoléculaire
par exemple, et un piége cryogénique 2, une vanne de régulation 3 étant
interposée entre la pompe 1 et le piége froid 2.

Un carter 4 entoure bien entendu le piége froid 2 et comporte une bride 5
pour la liaison de I'ensemble a une chambre a vider, non représentée, dans
laquelle un procédé industriel est effectué, par exemple la fabrication de
composants semiconducteurs. Le piege 2 est refroidi par un cryogénérateur 6 du
type a piston mobile 7 et compresseur 8.

Cette disposition introduit une conductance entre la chambre de
pompage et l'aspiration de la pompe turbomoléculaire qui diminue la vitesse de
pompage effective de la pompe turbomoléculaire.

La figure 2 montre la disposition suivant l'invention. Ici, l]a pompe
secondaire mécanique 1 est associée a un piége cryogénique 2 qui entoure la
pompe & son aspiration. D'une maniére avantageuse, le piége 2 a en outre une
section en forme de U dont la partie ouverte est tournée vers l'aspiration. Le
piege est enfermé dans un carter 4 comportant une bride de liaison 5. Le carter 4
délimite l'ouverture d'aspiration, en paralliéle, de l'ensemble de la pompe
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mécanique 1 et du piége froid 2. Ainsi, on n'ajoute plus de conductance entre la
chambre de pompage et la pompe turbomoléculaire 1. Le volume de I'ensemble
est moindre pour des performances égales. Par ailleurs, cette disposition évite
tout risque que des morceaux de glace ne tombent dans la pompe mécanique 1.

Le cryogénérateur de refroidissement du piége 2 peut étre identique a
celui de la figure 2, cependant on utilise avantageusement, pour sa simpliciteé et
son absence de piston mobile évitant ainsi toute vibration, un cryogénérateur du
type a tube pulsé comme évoqué plus haut.

Par ailleurs, selon une autre caractéristique de [linvention, et
conformément & la figure 3, ce cryogénérateur du type a tube pulsé a son tube
pulsé 9 qui entoure la pompe mécanique 4 et est situé au dessous du piege 2.
L'extrémité froide du tube pulsé 9 est fixée au piége 2 par une piéce thermo-
conductrice 10.

Cette disposition diminue l'encombrement. Par ailleurs, le tube pulsé 9
est alimenté par un compresseur 11 & travers une vanne rotative 12 entrainee
par un moteur 13, et un échangeur-régénérateur 14. Pour diminuer encore
I'encombrement, 'échangeur-régénérateur 14, la vanne rotative 12 et le moteur
d'entrainement 13 sont alignés parallélement a l'axe A de la pompe.

Enfin, la figure 4 montre un dispositif pour réguler la pression dans une
chambre de pompage 15 reliée au groupe de pompage. Une telle régulation est
effectuée, dans l'art antérieur par une vanne 3 (voir figure 1) située entre la
pompe 1 et le piége 2. Selon linvention, cette régulation est assurée par une
injection de gaz neutre, par exemple de l'argon, a lintérieur de la pompe
secondaire mécanique 1. Pour ce faire, une conduite d'amenée 16 aboutissant a
I'entrée de la pompe est alimentée en gaz. Un manométre 17 qui mesure la
pression dans la chambre 15 est lié a un régulateur de debit 18.
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REVENDICATIONS

1/ Groupe de pompage secondaire associant une pompe secondaire mécanique
(1) avec un piége cryogénique (2), caractérisé en ce que ledit piége cryogénique
(2) forme un anneau entourant la pompe secondaire mécanique a son aspiration,
ledit piége (2) étant enfermé dans un carter (4) délimitant 'ouverture d'aspiration,
en paralléle, de la pompe mécanique (1) et du piége cryogénique (2).

2/ Groupe de pompage secondaire selon la revendication 1, caractérisé en ce
que la section dudit piége (2) entourant la pompe mécanique (1) a la forme d'un
U dont la partie ouverte est tournée vers I'aspiration.

3/ Groupe de pompage selon I'une des revendications 1 ou 2, caracterisé en ce
que ledit piége cryogénique (2) est refroidi par un cryogénérateur du type a tube
pulsé (9) entourant la pompe (1) sous ledit piege (2).

4/ Groupe de pompage selon la revendication 3, caractérisé en ce que le tube
pulsé (9) est alimenté par un compresseur (11) a travers une impédance (12) et
un échangeur-régénérateur (14).

5/ Groupe de pompage selon la revendication 4, caractérisé en ce que ladite
impédance est une vanne rotative (12) entrainée par un moteur (13), ledit
échangeur-régénérateur (14), la vanne rotative (12) et son moteur
d'entrainement (13) étant alignés parallélement a l'axe (A) de la pompe, sous
l'extrémité froide du tube pulsé (9).

6/ Groupe de pompage selon l'une des revendications 1 a 5, relié a une chambre
(15) ou se déroule un procédé industriel, caractérisé en ce que, pour assurer une
régulation de la pression dans la chambre, une injection de gaz neutre est
envoyée a lintérieur de la pompe, le débit de cette injection étant reéglé par un
appareil de régulation de débit (18) en fonction de la pression mesurée (17) dans
la chambre (15).
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