DU VIDE EN LABORATOIRE

Technologie du vide et applications en chimie et en sciences de la vie

Technologie du vide




AVANT-PROPOS

Incroyable mais vrai : une technologie avec laquelle on crée littéralement le

« néant » est en fait une technologie essentielle trés répandue. Qu'il s'agisse

de passer I'aspirateur chez soi ou de fabriquer les biens de consommation les
plus divers, en automatisation ou en laboratoire : la technologie du vide est
partout. Cette brochure s'attache cependant plus particulierement a l'univers
du laboratoire, et vous présente les exigences spécifiques auxquelles la techno-
logie du vide doit satisfaire dans ce domaine ainsi que les solutions techniques
possibles.

« Avec un bon outil, le travail est déja a moitié fait » : ce vieux proverbe n'est
pas seulement vrai pour I'artisan sur son chantier ; il s'applique aussi au techni-
cien dans son laboratoire. Le vide n'est pas palpable, et c'est pour cela que son
importance est souvent sous-estimée. Pourtant, pour de nombreuses applica-
tions de laboratoire, il est aussi essentiel que le sel en cuisine. Intelligemment
employée, la technologie de vide permet d'obtenir les résultats souhaités avec
plus de rapidité, de fiabilité et de facilité. C'est pourquoi nous nous consacrons
depuis plus de 50 ans a la technologie du vide en laboratoire, et nous sommes
fiers de proposer aujourd'hui une gamme trés compléte de produits a la pointe
de la technique. Dans cette brochure, nous vous présentons les principales
caractéristiques a prendre en compte pour sélectionner la solution d'appro-
visionnement en vide qui conviendra le mieux a votre laboratoire et a vos
applications.
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LE VIDE : QUELLE UTILITE ?

Dans un laboratoire, le vide est utilisé quotidiennement. Mais quelle est son
utilité ? Le vide intervient dans de nombreux protocoles standard de prépara-
tion et de traitement des échantillons. Il n'occupe que rarement le devant de la
scéne, mais joue toutefois un rdle essentiel. Les applications les plus connues
sont la filtration sous vide et le séchage.

Bien entendu, le vide n'est pas indispensable a la filtration ; lorsque nous nous
faisons un café, c'est la gravité et non le vide qui intervient. C'est elle qui, en
définitive, fait s'écouler I'eau a travers le filtre a café. Mais en laboratoire, ce
phénomene n'est plus suffisant, en raison de la grande diversité de solvants et
de substances solides utilisés. Afin d'accélérer le processus, une dépression,
c'est-a-dire un vide, est créée dans un flacon d'aspiration. La différence de
pression entre l'intérieur du flacon et I'environnement entraine un effet d'aspi-
ration, qui a pour conséquence un écoulement plus rapide de I'échantillon a
travers le filtre.

Le séchage correspond quant a lui au passage de la substance de I'état liquide
a I'état gazeux. Nous pourrions également laisser le séchage s'effectuer de lui-
méme, comme nous laissons notre linge sécher a I'air libre. Mais cela prendrait
ici aussi beaucoup trop de temps, raison pour laquelle le vide intervient une fois
de plus. Sous vide, les molécules sont soumises a des forces de compression
inférieures ; ainsi, leur passage de I'état liquide a |'état gazeux est plus rapide.
C'est ce méme phénomene physique qui est a I'ceuvre lorsque, pour I'évapora-
tion d'un solvant, I'énergie thermique nécessaire diminue avec la pression. C'est
la raison pour laquelle le traitement des échantillons sensibles a la chaleur est
uniguement possible en présence d'une dépression.

Ainsi, sous vide, le déroulement des process est plus rapide et les échantillons
sont préserves.



TECHNOLOGIE DU VIDE : LES EXIGENCES A SATISFAIRE

Les exigences que la technologie du vide doit satisfaire dépendent nécessaire-
ment de |'application considérée ainsi que des solvants et substances utilisés.
Le point d'ébullition, le risque de corrosion et la quantité de solvant devant
s'évaporer font partie des données a prendre en compte dans le choix et le
dimensionnement des équipements. Par exemple, il existe une importante
différence entre I'évaporation a une température donnée du méthanol, du
diméthylsulfoxyde (DMSO) ou d'un mélange a plusieurs composants, car ces
substances présentent des points d'ébullition différents. Les exigences en
matiere de production, de mesure et de régulation du vide varient donc en
fonction du domaine d'utilisation.

Vide limite et débit de pompage

Une pompe a vide se caractérise par deux grandeurs essentielles : son vide
limite, c'est-a-dire la pression la plus basse qu'elle est capable d'atteindre, et
son débit de pompage.

Le vide limite est souvent exprimé en millibars. Plus la valeur est petite, plus le
vide créé est poussé, c'est-a-dire de qualité. En chimie et en sciences de la vie,
les applications de laboratoire nécessitent pour la plupart des pressions pou-
vant atteindre 10 mbar. Entre la pression atmosphérique (environ 1 000 mbar)
et 1 mbar, on parle de « vide grossier », tandis que la plage de pression allant
de 1 mbar a 102 mbar est désignée par le terme « vide fin ». Dans les labora-
toires de physique, il n'est pas rare d'avoir recours a des pressions inférieures a
10 mbar. Ces plages de pression sont appelées vide poussé et ultravide (fig. 1).



La technologie de pompage utilisée pour créer le vide differe en fonction de la
plage de pression que I'on souhaite atteindre. Une pompe a membrane sera
I'équipement le plus efficace pour obtenir un vide grossier, tandis que pour
obtenir un vide fin, on utilisera le plus souvent une pompe a palettes.

Espace Systéme de vide poussé Pompes a palettes Pompes a
avec pompe primaire membrane
| | [ 1
mbar 1072 10® 107 10° 10° 104 10° 0.01 0.1 1 10 100 1000
Ultra-
ultravide Ultravide Vide poussé Vide fin Vide grossier
(XHV) (UHV) (HV)
Fig. 1 : plages de pression et technologies correspondantes
Applications utilisant Applications utilisant
le vide fin le vide grossier
# Lyophilisation Filtration, aspiration
# Séchage résiduel dans une rampe Extraction en phase solide
avide N .
Aspiration de fluides
¢ Distillation moléculaire .
Dégazage de solvants
# Evacuation de la chambre d'échan-

. o Concentration sous vide
tillon des appareils d'analyse

Séchage de gels de protéines

Séchage de substances en étuve
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Evaporation & l'aide d'évaporateurs
rotatifs ou paralléles



Le débit de pompage est exprimé en métres cubes par heure [m3/h] ou en litres
par minute [I/min] (1 m3/h 2 16,6 I/min). Plus le débit de pompage est grand,
plus la vitesse a laquelle la pompe est capable d'évacuer un volume donné

est élevée. En comparant le débit de pompage maximal de deux pompes,

il convient toutefois de vérifier si la grandeur a été mesurée a la pression
atmosphérique. Lorsque la pression diminue, le débit de pompage aussi, car le
nombre de molécules pouvant étre évacuées par pompage baisse également.
L'ampleur de cette perte de puissance différe d'une pompe a l'autre, et dépend
de détails structurels. Cependant, une diminution trop importante du débit

de pompage sur les plages de pression inférieures ne nuit pas seulement

au temps de pompage. Ce phénomeéne peut aussi conduire a de petits taux

de fuite susceptibles de creuser un écart non négligeable entre le vide limite
maximal atteignable et la valeur figurant dans la fiche technique. Dans ce cas, la
pompe n'est pas assez puissante pour compenser la fuite. Il n'est pas possible
d'éviter complétement les fuites ; c'est pourquoi la grandeur a considérer est le
débit de pompage dans la plage de pression souhaitée, et non la valeur maxi-
male a la pression atmosphérique (environ 1 000 mbar) indiquée dans la fiche
technique. Ainsi, il convient de toujours examiner attentivement la courbe du
débit de pompage. Cette courbe représente le débit de pompage en fonction
de la pression. L'évolution de la courbe permet d'identifier facilement le niveau
de performance de la pompe sur la plage de pression souhaitée.

2.5

—— PC 3001 VARIO select
—— Produit concurrent

2.0

La différence de débit de pompage
est nettement plus importante
pour les pressions plus basses.

1.5
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Débit de pompage [m3/h]

0.5
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Fig. 2 : comparaison des courbes de débit de pompage - PC 3001 VARIO select et un produit
concurrent



Adéquation a la chimie

Dans un laboratoire de chimie, il est important d'utiliser des pompes résis-
tantes a la corrosion. Pour cela, on utilise principalement des matieres
plastiques résistantes aux produits chimiques ainsi que des tétes de pompe

de conception spéciale. En chimie, une contrainte supplémentaire s'ajoute
encore : les substances utilisées sont tres souvent des solvants, c'est-a-dire des
substances inflammables. C'est pourquoi la plupart des pompes a membrane
« chimie » VACUUBRAND sont conformes a la catégorie ATEX 3 pour l'inté-
rieur de l'appareil en contact avec le fluide. Cela signifie qu'elles peuvent étre
utilisées sans risque avec presque tous les solvants courants dans les quantités
que l'on trouve habituellement en laboratoire.

Fig. 3 : intérieur de I'appareil en
contact avec le fluide - zone EX 2

Précision et confort d'utilisation

Afin que les réactions et les process soient réalisés de fagon contrélée et
reproductible, la pression qui régne dans la chambre de réaction est mesurée,
et méme activement régulée selon I'application. L'évaporation dans un éva-
porateur rotatif en est un exemple typique. Le vide créé doit correspondre de
la fagon la plus précise possible a la pression d'ébullition du solvant qui doit
s'évaporer. Si la pression est trop élevée, le process nécessitera un temps inuti-
lement long ; si elle est trop basse, le mélange a évaporer se mettra a mousser.
L'échantillon devient alors inutilisable et le process d'évaporation doit étre
recommencé.

Grace a leurs fonctionnalités de régulation intelligentes, les pompes
VACUUBRAND VARIO® facilitent grandement la tache de I'utilisateur. Elles
permettent de déterminer et d'adapter automatiquement la valeur de vide, de
facon a éviter le moussage méme lorsque le process est sensible, et a obtenir
une évaporation optimale et rapide méme en cas de mélange de plusieurs
solvants. Cette technologie ne se contente pas de produire le résultat souhaité :
elle permet un gain de temps, car il n'est plus nécessaire de surveiller I'applica-
tion, et elle garantit la reproductibilité du process.
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CONSIDERATIONS TECHNIQUES

Pour satisfaire aux exigences exposées ci-avant, il existe des solutions tech-
niques trés diverses. Ces derniéres se différencient avant tout par la techno-
logie de pompage utilisée ainsi que par le nombre et le raccordement des

tétes de pompe. L'expression téte de pompe désigne I'ensemble des éléments
mécaniques autour d'une chambre de pompage par laquelle les gaz sont
aspirés. La performance et la robustesse d'une pompe dépendent toutefois
aussi de détails structurels et de la qualité des matériaux qui la composent. Les
autres caractéristiques sont fonction des accessoires qui viennent la compléter.
C'est en technologie de régulation que I'on observe les écarts de qualité les plus
importants. Le paragraphe qui suit présente les caractéristiques techniques les
plus importantes et leur role.

Pompe a membrane ou pompe a palettes ?

Comme expliqué plus haut, on utilise généralement une pompe a membrane
pour obtenir un vide grossier, et une pompe a palettes pour obtenir un vide
fin. Dans une pompe a membrane, une ou plusieurs membranes sont tour a
tour élevées et abaissées de facon a augmenter ou a diminuer la taille de la
chambre de compression, pour que se crée un effet de pompage. Les mem-
branes assurent I'étanchéité a I'air de la chambre de compression dans laquelle
les gaz et les vapeurs sont aspirés et comprimés. Elles garantissent ainsi une
séparation hermétique avec la zone d'entrailnement abritant le moteur (fig. 4).
La chambre de compression est par conséquent entierement séche (ni lubri-
fiant, ni autre produit) et les gaz pompés ne sont pas contaminés. Deux vannes
mécaniques assurent respectivement I'aspiration du gaz et son évacuation
dans les canaux prévus a cet effet. Ainsi, le flux gazeux est pompé hors de la
chambre d'échantillon en direction de I'échappement.
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Fig. 4 : représentation schématique d'une pompe a membrane

Il estimportant que les matériaux de

la téte de pompe soient résistants aux
produits chimiques. La fabrication des
piéces qui composent la téte de pompe
utilise des plastiques organofluorés
spéciaux qui présentent une stabilité
et une étanchéité a long terme trés
élevées (fig. 5). Ces plastiques organo-
fluorés possédent certes une résistance
aux produits chimiques exceptionnelle,
mais pas une grande stabilité méca-
nique. C'est pourquoi il est essentiel
que leur stabilité soit renforcée par un
coeur métallique.

(Pour de plus amples informations sur le theme
de la résistance chimique, veuillez consulter la
brochure correspondante. Elle est disponible au
téléchargement a l'adresse

www.vacuubrand.fr a la rubrique Support/
Brochures.)

PTFE: polytétrafluoroéthyléne

ETFE: éthyléne-tétrafluoroéthylene
ECTFE: éthyléne-chlorotrifluoroéthyléene
FFKM : perfluoroélastomere

Fig. 5 : détail de la chambre de compres-
sion d'une pompe a membrane « chimie »
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Dans une pompe a palettes, un cylindre excentré doté de palettes mobiles
tourne dans la chambre de compression d'un autre cylindre, et évacue de cette
maniére le gaz entrant vers I'échappement. A partir d'un certain moment de la
rotation, la position excentrée du cylindre entraine la compression du gaz par le
mouvement des palettes (fig. 6). Dés que la pression du gaz dépasse la pression
d'ouverture de la vanne de sortie, le gaz est évacué vers I'échappement. L'huile
sert a la lubrification et a I'étanchéité entre les palettes et le cylindre métallique.

EX IN

Stator Rotor

Ressort

Palettes

Fig. 6 : structure d'une pompe a palettes

L'avantage de cette technologie par rapport a celle
des pompes a membrane est I'obtention, avec

des pompes a palettes a deux étages, d'un vide
limite meilleur qui peut atteindre 10 mbar. Elle
présente toutefois un inconvénient : une moindre
résistance chimique. En effet, de nombreux
composants de la pompe sont en métal. Il existe
donc un risque de corrosion de ces composants
au contact des produits chimiques. De plus, les
gaz pompés entrent en contact avec de I'huile. Les
vapeurs d'huile perturbent les process sensibles,
et I'huile est attaquée ou diluée par les substances
présentes. Par conséquent, la pompe doit étre
protégée contre les produits et les condensats cor-
rosifs a l'aide de dispositifs appropriés (cf. p. 12).

Fig. 7 : la pompe a palettes RZ 2.5



Une pompe « chimie » hybride constitue dans
ces cas-la une alternative satisfaisante. Elle
consiste en une pompe a palettes associée

a une pompe a membrane résistante aux
produits chimiques, qui maintient le carter
d'huile sous vide pendant tout le process,
évitant ainsi la formation de vapeurs et de
condensats corrosifs. Fig. 8 : la pompe hybride RC 6

A un ou a plusieurs étages ?

Le vide limite et le débit de pompage d'une pompe dépendent de sa structure,
c'est-a-dire de la fagon dont les tétes de pompe sont raccordées. Le raccorde-
ment des tétes de pompe en paralléle augmente le débit de pompage, tandis
qu'un raccordement en série permet d'atteindre un vide de meilleure qualité,
c'est-a-dire une pression plus basse (fig. 9). Les pompes a membrane VACUU-
BRAND présentent jusqu'a quatre tétes de pompe raccordées en série, pour
obtenir un vide limite situé entre 100 mbar (pompes a un étage) et 0,3 mbar
(pompes a quatre étages). Les pompes a palettes présentent un ou deux étages
seulement, et permettent d'obtenir un vide limite de 10 mbar.

Le débit de pompage dépend non seulement du nombre de tétes de pompe
raccordées en paralléle, mais aussi du volume de la chambre de compression.

un étage deux étages trois étages quatre étages
U U U Y
| | | 1 1 [ 1 1
DARARAY \ AW
; —_— ; I ; ; I
< 100 mbar W ﬁ m
1 | |
< 10 mbar m m
l |
<2 mbar m
l

. ! . ; <1 mbar
Fig. 9 : structure d'une pompe a membrane avec deux ou quatre tétes



Protection de la pompe et préservation de I'environnement

La formation de condensats a l'intérieur de la pompe nuit a son bon fonction-
nement et entraine des dommages a plus ou moins long terme. Ce probléme
concerne aussi bien les pompes a membrane que les pompes a palettes. C'est
la raison pour laquelle de nombreux modéles disposent de ce qu'on appelle
un lest d'air, qui laisse de petites quantités d'air ou de gaz inerte pénétrer
dans la pompe via une vanne. Ce procédé diminue la condensation de gaz
dans la pompe et évacue les gouttelettes déja formées vers |I'échappement.
Pour de nombreuses applications de chimie, cette fonction est indispensable

a la protection de la pompe. Par conséquent, il est trés important de pouvoir
obtenir un vide limite satisfaisant avec la vanne de lest d'air ouverte (fig. 10). Il
est recommandé de laisser la pompe fonctionner, vanne de lest d'air ouverte
et admission de la pompe fermée, encore une demi-heure environ avant de

la mettre hors tension. Ceci permet d'évacuer les éventuels condensats de la
pompe. Avant le lancement du process, les pompes a palettes doivent en outre
étre préchauffées vanne fermée, car amener I'huile a une température de fonc-
tionnement adéquate contribue a réduire la formation de condensats.

2.5

—— PC 3001 VARIO select
—— Produit concurrent
------- Avec lest d'air
2.0 ., D e R A =
La différence dedébit | =" 7
de pompage augmente
< considérablement avec le
% 15 lest d'air.
&
Q.
£
g
[
©
= 1.0
Qo
N
a
0.5
0.0

1 10 100 1000
Pression [mbar]

Fig. 10 : comparaison des courbes du débit de pompage avec et sans lest d'air -
PC 3001 VARIO select et un produit concurrent
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En raison de cette moindre résistance
chimique, il est parfois nécessaire de
raccorder en amont des pompes a pa-
lettes un piége a froid afin de recueillir
les substances et condensats corrosifs
avant I'admission de la pompe. La
pompe « chimie » hybride constitue
une autre alternative intéressante,
surtout en laboratoire de chimie ou les
applications requiérent un vide limite
plus poussé. Afin de préserver la santé
du personnel de laboratoire, on utilise
fréquemment un filtre a brouillard
d'huile au niveau de I'échappement.
Ce filtre retient les impuretés et évite
au personnel de respirer des vapeurs
d'huile.

Les groupes de pompage a mem-
brane modernes sont équipés d'un
séparateur de condensats en amont

de la pompe. Ce séparateur protéege la
pompe des gouttelettes de condensat
et des particules solides entrainées
avec le gaz. Un condenseur des vapeurs
rejetées cbté échappement protége
I'environnement des émissions de sol-
vants et permet leur récupération. Les
ballons ronds ne collectent toutefois
pas seulement les solvants résiduels ou
les condensats ; ils servent également
de silencieux car ils diminuent considé-
rablement les émissions sonores.

Fig. 11 : pompe a palettes associée a un filtre a
brouillard d'huile et a un piége a froid dans un
groupe de pompage

Fig. 12: le groupe de pompage

PC 3001 VARIO select avec nouveau régulateur
de vide VACUU-SELECT, séparateur de conden-
sats (a l'arriére) et condenseur des vapeurs
rejetées (a I'avant)



Mesurer le vide

Les capteurs de pression servant a la mesure du vide dépendent de la plage de
pression considérée. Pour la mesure d'un vide grossier, les capteurs capacitifs
sont les mieux adaptés. lls consistent en une membrane dont on mesure la
flexion, ensuite transformée en indication de pression. En laboratoire, I'utilisa-
tion de membranes en céramique s'impose car elles sont résistantes aux pro-
duits chimiques et trés solides. Ce procédé offre en outre d'autres avantages,
comme une mesure indépendante du type de gaz, une grande précision, une
faible dépendance a la température et une stabilité a long terme satisfaisante.
Son inconvénient : une plage de mesure limitée par I'épaisseur de la mem-
brane.

Pour la mesure d'un vide fin, on utilisera donc plus souvent un capteur Pirani.
Ce capteur, nommé d'aprés son inventeur Marcello Pirani, mesure la conduc-
tion thermique du gaz, qui dépend de la pression. Il permet donc de mesurer

le vide avec précision. L'avantage de cette méthode est une plage de mesure
plus étendue, allant de la pression atmosphérique a 10 mbar, avec la précision
la plus haute dans la plage de 10 a 102 mbar. L'inconvénient du capteur Pirani
par rapport a la membrane en céramique est un résultat de mesure dépendant
du type de gaz, qui s'écarte du réglage sur I'air en fonction de la conduction
thermique spécifique du gaz. Contrairement aux capteurs Pirani classiques, les
capteurs Pirani VACUUBRAND se distinguent par une résistance chimique et
une robustesse exceptionnelles qu'ils doivent a leur structure alliant matiére
plastique et céramique.

Mesure
|  Capacitive |

| Pirani |

Fig. 13 Pirani / Penning |

méthodes de

mesure et de régu- i )
lation du vide Régulation
[ Capacitive |

| Pirani |
N R

mbar 10" 10® 107 10® 10° 104 10° 0,01 0,1 1 10 100 1000



Si la plage de mesure souhaitée s'étend du
vide grossier au vide fin, il est possible de
bénéficier des avantages des capteurs capa-
citifs et des capteurs Pirani en les associant.
Aux yeux de I'utilisateur, I'apparence du cap-
teur combiné ne permet pas de le distinguer
des autres. La figure 14 montre par exemple
I'appareil de mesure combiné VACUUBRAND,
pas plus gros que le poing.

Pour démontrer qu'un appareil offre la
précision de mesure requise, son fabricant
peut faire appel a un laboratoire certifié pour
le contréler et I'homologuer. VACUUBRAND
posséde un laboratoire d'étalonnage, accré- Fig. 14 : l'appareil de mesure com-
dité et régulierement contrdlé par I'organisme bin€ VACUUVIEW extended
DAKKS (organisme d'homologation technique
allemand).

Réguler le vide

La régulation du vide dans la chambre deréaction
peut étre effectuée de trois fagons différentes :

®  parréglage manuel du débit,
# par actionnement électronique de vanne, Fig. 15 : Le nouveau régulateur de
®  parrégulation de la vitesse. vide VACUU-SELECT

Le réglage manuel du débit au niveau d'une vanne permet d'agir sur la valeur
de vide sans équipement complémentaire. Une régulation du vide active n'est
toutefois possible qu'électroniquement, par actionnement de vanne ou régula-
tion de la vitesse. L'actionnement de vanne, souvent appelé régulation a deux
points, consiste a ouvrir et fermer une électrovanne placée dans la conduite
d'aspiration entre la pompe et I'application. Ce procédé permet de faire varier
la valeur de vide entre deux valeurs de tolérance que l'utilisateur peut définir
lui-méme (fig. 16). Les pompes a membrane sur lesquelles il est possible de
réguler la vitesse du moteur offrent en revanche la possibilité d'adapter le débit
de pompage en continu et de réguler le vide avec précision (fig. 17). La pompe
ne fonctionne alors ni plus ni moins vite que nécessaire, ce qui réduit considé-
rablement la consommation d'énergie (jusqu'a 90 % par rapport a des systéemes
non régulés) ainsi que l'usure, le bruit et les vibrations.
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Fig. 16 : régulation a deux points Fig. 17 : régulation précise par
par actionnement de vanne commande de la vitesse

La régulation automatique du vide facilite véritablement la tache du technicien
de laboratoire. VACUUBRAND utilise pour cela le régulateur VACUU-SELECT. Le
VACUU-SELECT permet, grace justement a sa fonction Detect, une régulation

a deux points avec recherche automatique de la pression d'ébullition. Associé
a une pompe VACUUBRAND avec régulation de la vitesse, le VACUU-SELECT
offre encore plus de possibilités. Cette régulation VARIO® ne se contente pas
de trouver la pression d'ébullition ; elle réagit aussi aux variations qui ont lieu
en cours de process dans la chambre d'échantillon grace a une fonction unique
de régulation de la pression de vapeur. Le vide est ainsi régulé en continu en
fonction de la pression de vapeur, et donc parfaitement adapté au déroulement
du process. D'une seule pression sur un bouton, on obtient ainsi les meilleurs
résultats dans le temps le plus court possible, sans surveillance ni intervention
de l'utilisateur (fig. 18).

PR Dpistillation d'un mélange 1:1 d'éthanol et d'eau

A

A
77 t

Fig. 18:
B Produit concurrent en mode automatique - La premiére pression de vapeur est maintenue, et I'éva-
poration cesse parce que le vide n'est pas ajusté.

B Régulation VACUUBRAND VARIQ® - Distillation compléte dans le temps le plus court possible grace
a la régulation adaptative de la pression de vapeur.



Groupes de pompage individuels ou solution en réseau ?

Pour I'approvisionnement en vide d'un laboratoire, plusieurs solutions existent,
des pompes et groupes de pompage individuels aux réseaux de vide. Avec un
réseau de vide centralisé, toutes les paillasses du batiment sont alimentées

par une grosse pompe a vide centrale. Le réseau de vide centralisé présente
toutefois quelques inconvénients pour le fonctionnement quotidien du labo-
ratoire. Avec un tel systéme, il est difficile d'éviter I'influence réciproque entre
applications et approvisionnement, et la contamination par les gaz de reflux.
Ces phénomenes ne nuisent pas seulement au bon déroulement des process,
mais comportent aussi des dangers comme la formation de mélanges explosifs
ou la propagation d'agents infectieux. De plus, les pompes nécessaires a ce
type de systéme présentent souvent de tres grandes dimensions, a la mesure
des performances nécessaires. Si I'on considére en outre un fonctionnement
continu, on aboutit a un colt d'investissement et de consommation énergé-
tique inutilement élevé.

La meilleure alternative est un réseau de vide local, au sein duquel la pompe

a vide alimente uniquement un nombre de paillasses prédéfini dans une
méme piéce. Par rapport a une alimentation en vide individuelle, c'est-a-dire
une pompe a vide par paillasse, cette solution permet de réduire les codts
d'acquisition comme de maintenance des appareils, ainsi que la consommation
d'énergie. L'encombrement et le bruit émis sont eux aussi moins importants,
car les pompes nécessaires au fonctionnement quotidien du laboratoire seront
nettement moins nombreuses.

Réseau de Réseau de Production
vide centralisé vide local individuelle du vide
I [ I I
Imitaminl ImisnnEn] el .
[ [ [ ] ] [ | [ | [ [ [ ]
L [
T T AT e ]
[ [ [ ] ] [ | [l | [ [ [ ]

-r- [ [ [ ]]

Fig. 19 : différentes possibilités d'approvisionnement du vide
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Pour choisir entre une alimentation en vide individuelle et un réseau de vide
local, il convient de tenir compte de plusieurs facteurs, notamment du nombre
de paillasses, des applications utilisées ou encore des besoins de régulation

du vide. Il est par conséquent recommandé de s'adresser a un spécialiste pour
analyser les conditions déterminantes et les différentes options. Si la solution
retenue est le réseau de vide local, les exigences auxquelles ce réseau doit
satisfaire doivent étre prises en compte dés la phase de conception du labora-
toire. La premiére étape consiste a sélectionner la pompe a vide « chimie » de
la bonne dimension. Pour le choix des matériaux des conduites et de la robinet-
terie, les deux aspects a considérer sont leur résistance chimique et la question
de la contamination croisée, c'est-a-dire de |'éventuelle influence mutuelle des
différents raccords de vide.

Le systeme VACUU-LAN® de VACUUBRAND propose un large choix de raccords
et de robinets pour la commande manuelle comme électronique de la pompe.
Les piéces en contact avec le fluide comme les conduites sont en PTFE, un
matériau qui garantit une haute résistance contre de nombreux produits
chimiques et une protection optimale contre la corrosion. En outre, tous les
éléments du systéeme sont équipés de clapets antiretour qui réduisent le risque
de contamination croisée.

Fig. 20 : réseau local VACUU-LAN®. Une pompe placée dans un meuble bas alimente plusieurs pail-
lasses.



RECAPITULATIF

Voici une synthése des caractéristiques intéressantes des pompes a vide et de
leur équipement. Elle vous aidera a déterminer la solution la mieux adaptée a

votre laboratoire.

Technologie de

Pompe a membrane

pompage Pompe a palettes
(Page 8) Pompe « chimie » hybride
Vide limite max.
Performance Vide limite max. avec vanne de lest d'air ouverte
(Page 4) Débit de pompage max.

Courbe du débit de pompage

Résistance chimique
(Pages 7 et 8)

Résistance des matériaux a la corrosion
Homologation ATEX

Protection de la
pompe et
préservation

de I'environnement
(Page 12)

Lest d'air

Piege a froid

Filtre de brouillard d'huile
Séparateur AK c6té aspiration
Condenseur des vapeurs rejetées EK
Pompe « chimie » hybride

Technologie de
mesure
(Page 14)

Vide grossier : capteur a membrane

Vide fin : capteur Pirani

Vide grossier et fin : appareil de mesure combiné
Résistance chimique

Certification DAKKS

Technologie de
régulation
(Page 15)

Réglage manuel du débit

Actionnement de vanne / régulation a deux points
Régulation de la vitesse / régulation précise
Recherche automatique de la pression d'ébullition
Régulation automatique de la pression de vapeur

Solution en réseau
(Page 17)

Résistance chimique des conduites et de la robinet-
terie
Prévention de la contamination croisée
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