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I – Objet de la consultation 

La centrale de technologie MIMENTO de l’Institut FEMTO-ST est équipée de plusieurs machines de gravure plasma dédiées aux recherches technologiques sur la gravure du silicium et à la réalisation de microsystèmes (MEMS ou MOEMS) sur substrat silicium ou SOI (Silicon On Insulator).  Ces équipements utilisent durant les étapes de gravure, des gaz fluorés dont une partie est rejetée vers l’extérieur de la salle. Certains de ces composés fluorés étant reconnu comme gaz à effet de serre, il est souhaitable de réduire leur rejet dans l’atmosphère. Suite à l’achat récent d’une nouvelle machine de gravure des plaques de silicium dont la taille est de 150 mm (6 pouces), destinée à la fabrication des MEMS,  nous souhaiterons équiper notre centrale de technologie d’un dispositif d’abattement des gaz fluorés avant leurs rejets dans l’atmosphère.  Cette installation d’abattement comprendra un craqueur de gaz utilisant une technologie par plasma (lot 1), une colonne d’absorption des effluents par voie sèche (lot 2) et un ensemble de gaz box (lot 3) destiné à l’installation de ces équipements dans le local « Gravure » de la centrale de technologie MIMENTO.  
II – Descriptif technique de la demande
Le choix des offres se fera essentiellement sur les critères suivants :

Pour les lots 1 et 2 : 
Qualité technique du produit proposé [technique d’abattement et type de rejet, taux d’abattement réel pour les gaz à traiter, encombrement] (30 %)

Prix (50 %) soit : 

30% prix de l’équipement 
20% Estimation du coût annuel de fonctionnement [Basé sur un document d’analyse des coûts d’utilisation que doit fournir l’équipementier en réponse à l’appel d’offre] 

Maintenance (qualité et délai : 10 %, prix de la maintenance : 10 %)

Pour le lot 3 : 
1.  Prix (50 %)

2. Qualité (Encombrement) (30 %)

3. Qualité du SAV (20 %)

L’offre devra inclure une liste de clients de référence du fournisseur en France ou en Europe (en précisant le nom de l’entreprise, l’année d’achat, le type d’équipement et si possible le nom d’un contact au sein de l’entreprise). 
II.1 – Cahier des charges techniques :

Le système d’abattement des gaz fluorés recherché devra être positionné en sortie des systèmes de pompage primaire des équipements de gravure de la centrale MIMENTO (voir schéma de principe ci-dessous), pour cela il sera installé dans un environnement salle blanche situé au rez-de-chaussée du bâtiment Temis Innovation, 18 rue Alain Savary, Besançon, et plus particulièrement dans le doigt gris de la zone de gravure par plasma.

Schéma de principe de l’installation recherchée
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A) Effluents à traiter
La centrale de technologie MIMENTO est équipée de plusieurs machines de gravure plasma utilisant des gaz fluorés, Le tableau ci-dessous consigne, pour chacune de ces machines la quantité de gaz maximum à traiter. Le système d’abattement proposé devra au minimum permettre de traiter les gaz des 4 premières machines de ce tableau (SPTS-Rapier 6 et 4 pouces, l’Alcatel 601 E et la STS-APS) et éventuellement une ou plusieurs des autres machines (voir tableau ci-dessous).

	Gaz (sccm)
	SF6
	C4F8
	CF4
	CHF3
	C2F6
	NH3
	SIH4 dilué (5%)
	O2
	N2
	Ar
	Pompes 

	Rapier 6 inch
	720
	500
	
	
	
	
	
	1000
	100
	500
	ADS 602 H

	Rapier 4 inch
	720
	500
	
	
	
	
	
	1000
	100
	500
	ADS 602 H

	Alcatel 601 E
	500
	400
	
	
	
	
	
	200
	
	
	ADP 122P

	STS-APS
	200
	200
	100
	
	
	
	
	100
	
	200
	ADP 122P

	RIE Plassys
	50
	
	
	50
	50
	
	
	20
	
	
	

	RIE Corial
	50
	
	50
	50
	50
	
	
	50
	50
	50
	

	Nanoplas
	
	
	50
	
	
	
	
	200
	
	30
	


Les caractéristiques des pompes des différents équipements de gravure sont fournies en annexe de ce document 

B) Lot n° 1 : craqueur par plasma

Pour le craquage des gaz, la technologie retenue sera une technologie de craquage par plasma atmosphérique. L’équipement devra permettre la connexion de plusieurs pompes en parallèle. 

L’offre devra inclure un descriptif technique du système d’abattement proposé, et indiquer son degré d’efficacité pour le craquage des effluents à traiter, dont le SF6, le C4F8 et le CF4 et leur dérivé, ainsi que pour le CHF3 et le C2F6. Pour chaque espèce de gaz, le taux théorique d’abattement sera indiqué dans un tableau, y compris pour les espèces que le dispositif n’est pas en mesure de traiter.


La mise en route du système d’abattement qui devra pouvoir être couplé aux commandes des mass flow contrôleurs des équipements de gravure afin de pouvoir minimiser la consommation électrique en ne mettant en route le système d’abattement que lors de la présence de gaz fluoré.  


Il devra être équipé d’un système de Bypass, qui permettra de relier directement les gaz à traiter vers l’extérieur pendant les phases de maintenance ou durant l’arrêt du craqueur.

L’offre devra préciser les dimensions de l’équipement, et l’emplacement nécessaire pour son installation en salle blanche (en incluant l’ensemble des éléments constituant l’équipement et  les espaces nécessaire à la maintenance).


L’équipement sera interfacé avec une unité de pilotage permettant la gestion des principaux organes en visualisant leur état sur un écran   ainsi que la gestion des sécurités et des alarmes. Le logiciel devra être convivial et facile d’utilisation.  

C) Lot n° 2 : Colonne d’absorption des effluents par voie sèche


Cette deuxième partie du système d’abattement permettra de collecter par voie sèche (cartouche absorbante) les effluents obtenus après l’étape de craquage. 

Le système devra comprendre:

• un panneau de contrôle pour l’opérateur,

• des brides pour la connexion des entrées et sorties des effluents,

• un corps, siège de l’épuration des effluents par un procédé que l’équipementier décrira,

• une enceinte placée en dépression dans laquelle le corps de l’appareil sera placé,

• un tube de by‐pass avec les vannes correspondantes connectées au panneau de contrôle,

• des ports pour les éventuels détecteurs placés dans l’enceinte ou dans le tube d’exhaust selon les préconisations de l’équipementier,

D) Raccordement aux servitudes :


Les équipements prévus dans les deux premiers lots devront permettre des connections faciles et normalisées aux servitudes standard disponibles dans la salle blanche (air comprimé, azote sec, électricité, gaz procédés, exhaust, …). Une liste détaillée des servitudes requises pour le fonctionnement des équipements devra être fournie avec les offres.  

E) Lot n°3 : Armoires de gaz


Afin de pouvoir installer le nouveau système d’abattement proposé dans le doigt gris de la zone de gravure par plasma de la centrale de technologie MIMENTO, nous serons amenés à modifier les installations existantes et en particulier à remplacer trois anciennes armoires de gaz (gaz box) par des gaz box plus récentes et plus petites.  Ce lot concernera donc  la fourniture de trois nouvelles gaz box, une pour une bouteille de type B5 de  Chlore, une  pour une bouteille de type B5 de HBR et une troisième pour une bouteille de type B20 de NH3 (+ une bouteille en spare). Une visite sur site est obligatoire pour visualiser les installations existantes. L’offre pourra soit proposer le remplacement des panoplies de gaz lié à ces bouteilles, soit leur réinstallation dans les nouvelles gaz box.


En cas de remplacement des panoplies existantes par des nouvelles, ces dernières devront être compatibles avec le système de détection de gaz mis en place dans la centrale de technologie. Il appartiendra à l’entreprise soumissionnaire de vérifier cette entière compatibilité.


L’offre inclura, la fourniture des gaz box, leur installation dans la salle blanche de la centrale de technologie MIMENTO 


Le titulaire du marché assurera le dévoiement des lignes d’utilisations, de vide et des gaz de balayage, le raccordement des exhaust, de la détection gaz et des vannes pneumatiques de sécurité et enfin effectuera les tests de fuite à l’issue de la mise en route des nouvelles gaz box.


L’offre devra décrire la procédure de changement de bouteille proposée, elle devra être la plus simple possible tout en garantissant un niveau de sécurité optimum. 

F) Formation et documentation :


Les offres incluront des documentations des équipements installés, elles devront être fournies en version CD et en version papier compatible salle blanche. Les offres devront également inclure une formation sur le site de livraison (pour 3 personnes). Cette formation aura lieu à la réception du matériel, et devra porter sur les conditions d’utilisation, les procédures particulières (réglages, maintenance).

G) Sécurité

Toute machine neuve devra répondre aux exigences des articles R4311-1 et 4, et de l'article R4312-1 du code du travail ainsi qu'à la directive machine 2006/42/CE et tous textes modificatifs. Un matériel en provenance hors EEE, qu’il soit neuf ou d’occasion, est considéré comme neuf au sens réglementaire et devra donc répondre à ces exigences.
L’équipement devra offrir une sécurité maximale pour les utilisateurs et pour la salle blanche dans laquelle il sera installé. L’offre devra spécifier les éléments de sécurité inclus dans l’équipement (vanne de sécurité sur les lignes de gaz, possibilité de purge, interlock, exhaust,  …). La machine devra être équipée d’un bouton d’arrêt d’urgence.  

H) Maintenance :

Les équipements recherchés étant destinés à des applications de recherche en partenariat avec des industriels, une importance particulière sera portée aux conditions de maintenance qui seront proposées par l’équipementier. Celui-ci devra démontrer dans l’offre qu’il est capable de garantir une très bonne réactivité en cas de panne. 


Un détail des opérations de maintenance annuelles et de leurs coûts devra être inclus dans l’offre. En particulier l’offre détaillera le nombre de visites de maintenance préventive nécessaire au bon de fonctionnement de l’équipement, y compris pendant la période de garantie. 


L’offre précisera également les conditions offertes pour la maintenance corrective (possibilité de prise en main de la machine à distance, hotline, …) en précisant le coût d’une intervention corrective, hors de la période de garantie, et le délai standard d’intervention. Ce délai devra être inférieur à 1 semaine, l’offre devra préciser le délai minimum d’intervention pouvant être proposé, un délai typique de l’ordre de 48h est souhaitable.


Les modalités des contrats de maintenance (préventive et corrective) proposés devront être détaillées, en particulier il devra être précisé si l’ensemble des éléments de l’équipement est maintenu par le fournisseur ou si certaines parties sont suivies par des intervenants extérieurs. 

L’équipementier fournira, en annexe de son offre, une estimation du coût annuel de fonctionnement de l’équipement selon deux scénarios de rejets : l’un correspondant à l’utilisation maximale et l’autre à l’utilisation moyenne. Ce coût inclura les consommables et les éventuelles visites de maintenance préventive nécessaires. Il indiquera la fréquence de remplacement du consommable (volume de gaz max et intervalle de temps max) ainsi que le coût associé. L’équipementier précisera les consommations électrique, de gaz (si besoin) et /ou d’eau (si besoin) annuelles de l’équipement.

II-2 Prestations de services demandées :
Impératif de livraison : 6 mois maximum, date de la notification du marché.

Lieu de livraison : FEMTO-ST, Temis Innovation – Maison des Microtechniques

18 rue Alain Savary, 25000 Besançon.

Garantie du matériel commandé : 12 mois minimum, pièces et main d’œuvre.

Livraison et installation : Les coûts de la livraison, de la mise en place et de l’installation en salle blanche seront inclus dans l’offre du candidat. 
A………………………..le,……………………..

Lu et approuvé

L’entreprise, (cachet et signature)

Annexe : caractéristiques des pompes des différents équipements de gravure
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.| ADP122P ADS 1202H | ADS 1802 H
Caractéristiques Unité ADS 602 P
ADP122LM | An’00 1 | ADS1202P | ADS 1802P
m/h| 95112 480/560 | 1050/1150 | 1700/1700
Débit nominal (50/60 Hz) cm | 55.8/65.8 282/329 617/676 | 1000/1000
Vmn | 1583/1867 | 8000/9333 | 17500/19167 | 28333
. mbar | 1.102/9.10% | 8.104/5.104 | 8.104/5.10¢ 5104
Pression limite fypique
(iams porge N2 (50760 He) | Mo |_7.5/67 | 0670375 | 06/0375 0,375
Pa 1/06 0,08/0,05 | 0,08/005 005
. } mbar [3.102/1.5x102| 2.10%/9.104 | 2.10%/9.10¢ 9.10¢
Pression limite maximale
(s porge N3 (50760 He) | 1o | 22571125 | 1,5/0675 | 15/0475 0,675
Pa 3/15 02/0,09 [ 02/0,09 0,09
Volume maxi. pompable m 1
Puissance nominale mofeur kW 15 3 52 7.5
Tension d'alimentation v 200V / 480 V - 3 phases - 50/60 Hz
Consommation & pression limite
Goreo s W 13/15 18/20 30/32 35
Pression continue max. & mbar 50 10 5 3
Vaspiration torr 37 75 37 2,25
Surpression maximale au mbar 1200
refoulement Torr 900
j 20470 P>
o
Débit de purge N2 sm | 20360 (modele ] / 208 120 (modale H) |, 872 <
Eau de refroidissement Von | min 1 min. 1 min. 1,3 min. 5
Vitesse de rofafion
Hompetivits pm 3000 & 3600 6000
Capacité en huile Pompe séche 0,35 035 035 015
des carters d'engrenage  Roofs - 07 1,90 1,55
Bride d'aspiration DN 50— ISO KF DN 100150 KF
Bride de refoulement DN 40— ISO KF
mm | 830390580 | 830x 390875 | 995390 x985 | 995390 x985
Dimension (I x w x h)
inch | 327x154x228 | 327x154x344 | 392x15.4x 388 | 392x 15351388
soids kg 243 378 531 498
Ibs 540 840 1170 1097
Niveau sonore maxi. ! dB(A) <65 <68 <69 <69

(1) Conformément au réglementations CE, les pompes ADP Series Two peuvent supporter une variafion de fension de = 10 %
(2] Uniquement sur les modéles «P» et cH.

(3] La charge d'huile de I'A300 est introduie dans le pompe n usine.
{4) Mesuré & une distance de 1 m et & une hauteur de 1,6 m conformément & la norme ISO 9614.2.
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