7. Fachseminar @
Dichtheitsprifung und Lecksuche — Vortrag 3

Grundlagen und Anwendungen der
Lecksuche mit Tragergasverfahren

Klaus HERRMANN !, Daniel WETZIG?
L INFICON GmbH, KéIn

Kontakt E-Mail: Klaus.Herrmann@inficon.com

Kurzfassung

Die Zahl der industriellen Produkte, die auf Dichtheit geprift werden missen, hat in den
letzten Jahren zugenommen. Typische Produkte, die auf Dichtheit geprift werden missen
sind z.B. Teile von Kuhlaggregaten oder flussigkeitsfiihrende Komponenten im
Automobilbereich. Die hohen Qualitatsanspriiche fur diese Produkte erfordern die
Detektion kleinster Leckraten in der kirzestmoglichen Messzeit.

Die Vielfalt der zu untersuchenden Produkte erfordert auch eine Vielzahl an
Lecksuch-Methoden. Eine dieser Methoden ist das Tragergas Verfahren. Das Prinzip dieses
Verfahrens besteht darin, dass ein Spilrgas, welches aus dem untersuchten Objekt
ausstromt, durch ein zusatzliches Transportgas zum Leckdetektor transportiert wird. Dieser
Ansatz hat einige wichtige Vorteile. Mit diesem Verfahren konnen Teile geprift werden,
die nicht vakuum-tauglich sind. Darlber hinaus kénnen ausgedehnte Objekte, die nicht in
Vakuumkammern getestet werden koénnen, auf Dichtheit geprift werden. Einige Objekte,
die Bereiche enthalten, die schwer zuganglich sind, kénnen mit dem Tréagergasverfahren
schneller gepruft werden.

In diesem Beitrag werden die Grundlagen des Tragergasverfahrens erlautert und es
werden die Vorteile anhand von Applikationsbeispielen aus verschieden Marktsegmenten
und mit verschiedenen Lecksuch- Detektoren vorgestellt.
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Grundlagen und Anwendungen des Tragergasverfahrens
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e Clamshell mit Tragergasspulung

* Unterdruck - Tragergas Anwendungen mit T-Guard

» Auswahlkriterien: Wann ist Trégergas Lecksuche sinnvoll ?

e Zusammenfassung
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Grundlagen und Anwendungen des Tragergasverfahrens

Prinzip der Tragergas Lecksuche

Prifgasstrom aus
Leck

N & Partialdruck sensor
\/b (Leck Detektor)

Ventilator Trégergasstrom Priifobjekt

Grundlagen und Anwendungen des Tragergasverfahrens

Formel fr die Priufgaskonzentration

QLeck
c= 1—cy) +c
QTréigergas"‘QLeck ( 0) 0

c: Prufgaskonzentration im Gasstrom

co. Prufgaskonzentration im Tragergasstrom (Untergrund)
QLee: Priifgasstrom aus dem Leck

Qrragergas: Tragergasstrom

typisch: Qrragergas >> QLeck
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Formel fir Gas — Austauschzeit

p-V

QTrégergas + QLeck

tex

t.. Gas - Austauschzeit
p: Kammerdruck
V: Netto-Volumen der Kammer

==t =

=> typisch: Qrragergas > QLeck
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Tragergas Lecksuche an langen Objekten
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Tragergas Lecksuche an langen Gasrohren mit dem
Massenspektrometer — Leckdetektor UL5000

Grundlagen und Anwendungen des Tragergasverfahrens

Test Bedingungen:
50m Gasrohr, kein Tragergastrom, He Puls Injektion
2 — 3 sec, 108 mbar-l/sec, Grobvakuum 1 — 10 mbar

Response time for 50m gas line, no flow
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Gas Austauschzeit fur 50m Gasrohr
fur verschiedene Tragergasstrome

Response Time for 50m Gas Line, with Carrier Gas Flow
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~1 e

Vergleich der Gasaustauschzeiten zwischen Experiment und Theorie fir 50m
Gasrohr fur verschiedene Tragergasstrome

Gas exchange time vs. flow

40

_ 3
P
230 :\
< \\
_g 25
S0 — p=—
g e Theory
B8 15
z === \easurement
-] 10
&}

5

0

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Flow [sccm]




Grundlagen und Anwendungen des Tragergasverfahrens

Tragergas Lecksuche an langen Objekten
Vorteile der Tragergas Lecksuche:

- Deutlich schnellere Ansprechzeit im Vergleich zum
Vakuumtest

- Hohere Empfindlichkeit der Lecksuche im Vergleich zum

Grundlagen und Anwendungen des Tragergasverfahrens

Tragergas Anwendungen mit

stabilisiertem Prifgasuntergrund
- Clamshell mit Tragergasspulung -
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Prinzip des Clamshell Tests

Schnuffelspitze
Priifobjekt I / von Leckdetektor
¥ Clamshell
Tragergasstrom
Prufgasstrom
aus Leck
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Tragergas Anwendung mit stabilisiertem
Prufgasuntergrund

Clam Shell mit Tragergasspulung, (Fa.CTS, USA)
Prufobjekt
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Tragergas Anwendung mit kontrolliertem
Prifgasuntergrund

Clamshell mit Tragergasspulung
Vorteile der Tragergas - Lecksuche mit Clamshells:

- reduziert Falsch-Positive Messergebnisse deutlich

- ermdglicht zuverlassige Messungen mit Helium bis zu
5 _ . :
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Unterdruck -Tragergas Anwendungen
mit T-Guard
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T-Guard — Helium - Leckdetektor fur Atmospharendruck

Akkumulations
Kammer

T-Guard

CONCENTRATION
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Unterdruck-Tragergas Anwendungen mit T-Guard

Messung des
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nwendungen des Tragergasverfahrens

Ansprechzeit und Empfindlichkeit fur Luft und
Stickstoff als Tragergas

Resp time and istivity of low p method
with air and N, as carrier gas Luft

3SE-10 T T /
= seE0 -
T \ \&” Stickstoff
£ I/ __F—\ -
b Adr_198_scom
‘s:_ 2.0E-10 T —r 601 _scem
3 Ay _1800_scem
i LSE-10 —N2_198_scom
P famm \ 4 e
3 ! k —D_1797_scem

S0E-11

25
Response time [sec]
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Empfindlichkeit fur Luft und Stickstoff als Tragergas

System sensitivity vy, carvier gas flow
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Berechnete Gas-Austauschzeiten fur Luft und Stickstoff

Carrier gas: Air Carrier gas: Nitrogen

Qeassier sas/scem | P/mbar | Too/sec | Qeagier gas/scem | P/mbar | Teofsec

198 1.03 3.1 198 1.02 3.1
601 2.24 2,2 600 2.2 2,2
1800 5.72 1.9 1792 5.67 1.9

=> Die Gas-Austauschzeit ist sehr klein wegen des niedrigen Drucks
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Unterdruck-Tragergas Anwendungen mit T-Guard

Vorteile der Unterdruck-Tragergas Anwendung:

« Mit der Unterdruck-Tragergas Anwendung kann man mit T-
Guard Helium Leckraten bis zu 107 mbar-l/sec wiederholbar
mit Ansprechzeiten von wenigen Sekunden messen
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Auswahlkriterien: Wann ist Tragergas Lecksuche sinnvoll ?

Integral - Test

Tragergas Akkumulation
1000 mbar Niederdruck 1000 mbar

IAnsprechzeit langsam schnell schnell
Zykluszeit langsam schnell schnell
ISignalstarke gut sehr gut gut
komplexe Priifobjekte mit schwer zugénglichen Leckstellen gut sehr gut schlecht
einfache Prifobjekte gut sehr gut sehr gut
IGroRRe des Priufobjekts / Kammervolumen

klein gut sehr gut schlecht

mittel gut gut gut

gro schlecht schlecht schlecht
Komplexitat der Anwendung und notwendiges Know How mittel hoch niedrig

Zusammenfassung:

Prifgaskontaminationen

Ansprechzeiten signifikant

Grundlagen und Anwendungen des Tragergasverfahrens

« Deutlich schnellere Lecksuche bei ausgedehnten Objekten

e Unterdruck-Tragergas Anwendungen reduzieren die

+ Tragergas Leck_suche ermﬁglicht_ Lecksuche an komplexen

« Tragergas Lecksuche mit applikationsspezifischen Vorrichtungen
(Clamshells) ermdglicht deutliche Reduzierung von unerwiinschten
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit
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