
Procédés cryogéniques                                 Chapitre  II : Pompes à vide et fluides frigorigènes 

                                                                                15                                                                     Dr A. Elaziouti 
 

Partie I : Les pompes à vide 

I-1 Définition  

Une pompe à vide est un type de pompe permettant de faire le vide, c'est-à-dire d'extraire l'air ou 

tout autre gaz contenu dans une enceinte close, afin d'en diminuer la pression. 

I-2-Type de pompes 

Il existe différents systèmes de pompes à vide, dont le choix dépend entre autres de la qualité du 

vide désirée. Les technologies les plus courantes sont présentées dans l’organigramme ci-dessous. 

 

 

 

 

 

 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Pompe
https://fr.wikipedia.org/wiki/Vide_(physique)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Air
https://fr.wikipedia.org/wiki/Gaz
https://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89tuve_de_laboratoire
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pression
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1- Pompe à palettes 

Coupe transversale d’une pompe rotative à 

palettes (mono-étagée) 

1- Corps de pompe. 2- Rotor. 7- Aspiration. 

9- Refoulement. 11- Filtre à huile. 

15- Injection 

d’huile. 16- Palette 

Caractéristique débit-pression de pompes à 

palettes 

 
Vide limite selon modèle 

(Vide limite = pression d’aspiration à débit 

nul) 
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2- Pompe Roots 

 

2 pistons rotatifs en forme de 8, tournent en 

sens inverse (2000 à 4000 trs/ min) 

• Quelque dixièmes de mm entre les 2 rotors 

• Elévation de la température du gaz => faible 

DP (Prefoul- Pasp) 

• Taux de compression faible (< 50), augmente 

quand P diminue 

 

 Simple, robuste, compacte et sèche. 

 Pour débit de gaz élevé. Pasp≈ 10
-4

 mbars 

Caractéristique débit-pression d’une pompe 

Roots associéeen série avec une pompe à 

palettes  

 

 
 

 

3- Pompe à diffusion d’huile 
Entraînement des molécules de gaz par les jets 

d’huile (silicone à forte tension de vapeur vers 

200°C). 

Pas de pièce en mouvement, pas de vibration. 

A associer avec une pompe primaire (P<10
-2

 

mbars) ;  Pasp≈ 10
-10

 mbars 

Caractéristique débit-pression d’une pompe 

à diffusion 
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4- Pompe turbo-moléculaire 
Entraînement des molécules de gaz par choc 

avec les pales à haute vitesse. Compacte, sèche, 

rapide à démarrer. A associer avec une pompe 

primaire (P<10
-2

 mbars).  
Pasp≈ 10

-9
 mbars 

Caractéristique débit-pression 

d’une pompe turbo-moléculaire 
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5- Pompe à sublimation de Ti 
Pompe à évaporation de Titane = “pompe à 

sublimation de Titane”. 

 

 Selon la nature du gaz, l'adsorption se fera par 

la création d'un composé stable pour les gaz 

dits actifs (nitrure N2, hydrure H2, oxyde de 

TiO2...) ou par enterrement des gaz neutres 

(He, Ne, Ar...) c'est à dire blocage physique 

des molécules sans transformation chimique. 

 

Principe : 

-Sublimation du titane pour renouvellement du 

film ; 

- Réaction des molécules gazeuses avec le film 

titane (“enterrements” des gaz neutres et 

création de composés stables pour les gaz 

actifs) ; 

 

exp: 1g/h de titane consommé = 2 à 3 mb.l.s
-1

 

d’azote piégé soit environ 9 mg/h. 

 

Simple, grand débit (P<<10
-3

 mbars) Pasp≈ 10
-11

 

mbars  

 

6- Pompe ionique 

POMPE IONIQUE à ADSORBANT 
Principe de fonctionnement : 
    a)Ionisation de molécules gazeuses 
   b) Pulvérisation cathodique 
   c) Réaction chimique avec le titane  

Pasp≈ 10
-11

 mbars   

Ultravide (P<10
-6

 mbars) 
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Partie II : Les fluides frigorigènes 

 

 

 

 

 

7- Cryopompes 

 

Très fort débit (>104 l.s-1), pas de vibration. 

Démarrage à pression élevée (qq mbars) 

Compromis entre puissance de piégeage et 

consommation de fluide 

Possibilité d’utiliser un cryogénérateur (« 

tête froide ») sans fluide cryo 

 

Régénération obligatoire par réchauffage 
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