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Fig. 1

(57) Abstract: The invention relates to a vacuum leak detector (10) having a housing (14) enclosing a suction chamber (12), a vacuum
pump (20) evacuating the suction chamber (12), and a gas detector (18) connected to the suction chamber (12). According to the
invention, the housing (14) has a test leak (26) which connects the outer atmosphere of the housing (14) to the suction chamber (12)
and which has a selectively gas-permeable membrane (32).

(57) Zusammenfassung: Bei einem Vakuumlecksucher (10) mit einem einen Saugraum (12) umschlieBenden Gehduse (14), einer den
Saugraum (12) evakuierenden Vakuumpumpe (20) und einem mit dem Saugraum (12) verbundenen Gasdetektor (18) ist vorgesehen,
O dass das Gehiduse (14) ein die duBere Atmosphire des Gehduses (14) mit dem Saugraum (12) verbindendes Testleck (26) mit einer
selektiv gasdurchldssigen Membran (32) aufweist.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]



WO 2023/118490 A1 |10} 00P 0 00RO TS0 0

Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)



WO 2023/118490 PCT/EP2022/087584

Vakuumlecksucher mit Ansprilh-Membran-Testleck und Verfahren

Die Erfindung betrifft einen Vakuumlecksucher mit einem Testleck und ein

Verfahren zum Prifen der Funktionsfahigkeit eines Lecksuchers.

Zur Uberprifung der Dichtheit bzw. zum Auffinden von Leckagen an Priiflingen mit
der Prifgas-Vakuum-Methode werden Leckdetektoren verwendet, die das
Auffinden von Leckagen mit Prifgas ermdglichen. Bei den zu testenden Objekten
kann es sich z.B. um Vakuuméfen, Fertigungsanlagen mit Vakuumkammer in der
Halbleiterindustrie, Rohrleitungen verschiedener Art oder sonstige Kammern
handeln.
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Zur Dichtheitsprifung wird der Prifling evakuiert. Das Evakuieren kann mit dem
Prufling zugeordneten Pumpsystem erfolgen oder mit einem separaten
Pumpsystem, welches mit dem Lecksuchgerat bereitgestellt wird. In das
Lecksuchgerat ist ein Prufgasdetektor integriert, z.B ein Massenspektrometer mit
dem das Prifgas nachgewiesen werden kann. Bei dem Prifgas kann es sich z.B.

um Helium oder Formiergas (95% Stickstoff + 5% Wasserstoff) handeln.

Bei der Dichtheitsprifung werden die zu testenden Stellen (z.B. Flansch-
Dichtungen, SchweiBBnahte, ...) mit dem Prifgas an der atmospharischen Seite des
Pruflings bespriht. Liegt an der besprihten Stelle ein Leckagekanal vor, so stréomt
das Prifgas zusammen mit der Umgebungsluft durch den Leckagekanal in die
Vakuumkammer und stromt weiter zum Vakuumsystem. Dabei kann das Prifgas
mit dem Nachweissystem (z.B. Massenspektrometer) nachgewiesen werden. Die
Signalstdrke ist ein Mal3 fur die Leckrate und die zeitliche Korrelation von Sprihort

und Zeitpunkt und Signalreaktion ist ein Hinweis auf die Leckagestelle.

Bei einer vorhandenen Leckage erfolgt bei Besprilhen der Leckagestelle eine
Signalreaktion, ein dichter Prifling ist durch nicht vorhandene Signale wahrend
des Sprihens mit Prifgas gekennzeichnet.

Bei verschiedenen Fehlerfallen bei dieser beschriebenen Methode der
Dichtheitsprifung erfolgt ebenso keine Signalreaktion und kann von einem wirklich
dichten Prifling nicht unterschieden werden. So erfolgt bei der ausgefallenen
Sensitivitdt des Nachweissystems ebenso keine Signalreaktion. Oder wenn die
Spruhgasquelle trotz Betatigung des Ventils der Sprihgasquelle kein Priifgas

abgibt erfolgt ebenso trotz méglichem Leck keine Signalreaktion.

Zur Uberprifung der Funktionalitdt des Priifsystems wird typischer Weise eine
bekannte Leckagestelle an das Vakuumsystem angeflanscht. Eine solche definierte
Leckagestelle ist in der Regel mit einem sogenannten Kapillarleck gegeben. Das
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Kapillarleck ist derart dimensioniert, dass beim Ansprihen dieses Testlecks eine
deutliche Signalreaktion von dem Nachweissystem ausgegeben wird. Die Kapillare
muss jedoch ausreichend klein genug sein, damit die kontinuierlich einstrémende
Luftmenge das Vakuumsystem und den Prifling nicht negativ beeinflusst. Aus
diesem Grund sind derartige Kapillarlecks so dimensioniert, dass der
Kanaldurchmesser nur wenige Mikrometer betragt. Dies hat zur Folge, dass
Partikel oder kondensierende Luftfeuchte die Testleckage-Stelle verstopfen
kénnen. Dies hat wiederum zur Folge, dass ein funktionierendes Priufsystem,

scheinbar ausgefallen ist, weil das Ansprih-Kapillar-Leck verstopft ist.

In WO 2006/120122 A1l ist ein Schniffellecksucher beschrieben, bei dem der
Testgaseinlass einen Quarzfenstersensor aufweist. Ein Testleck ist dort nicht
vorgesehen. Herkdmmlicherweise werden bei Schniiffellecksuchern der in WO
2006/120122 A1l beschriebenen Art Kapillarlecks als Testlecks eingesetzt, wobei
das aus dem Testleck zur Atmosphdre hin ausstrémende Prif- oder Testgas mit

einer sogenannten Schnuffelsonde aufgesogen und nachgewiesen wird.

Der Erfindung liegt vor diesem Hintergrund die Aufgabe zugrunde, einen
Vakuumlecksucher mit einem verbesserten Testleck bereitzustellen und ein

entsprechendes Lecksuchverfahren zu erméglichen.

Der erfindungsgemaBe Vakuumlecksucher ist definiert durch die Merkmale von
Patentanspruch 1. Das erfindungsgemaBe Lecksuchverfahren ist definiert durch

die Merkmale von Patentanspruch 11.

Erfindungsgemal3 ist an dem den Saugraum des Vakuumlecksuchers
umschlieBenden Gehduse, welches mit einer den Saugraum evakuierenden
Vakuumpumpe und einem mit dem Saugraum verbundenen Gasdetektor
verbunden ist, ein die duBere Atmosphdre des Gehduses mit dem Saugraum
verbindendes Testleck mit einer selektiv gasdurchlassigen Membran vorgesehen.
Nachdem der Saugraum von der Vakuumpumpe evakuiert wurde, wird das
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Testleck derart mit einem Prifgas bespriht, dass das Prifgas selektiv durch die
Membran in das Innere des Saugraumes gelangt, wahrend Luft oder
atmospharische Gase aus der Umgebung des Vakuumlecksuchers von der
Membran blockiert werden. Das durch die Membran in den Saugraum gelangte
Testgas wird mit dem Gasdetektor detektiert. Die erfindungsgemaBRe Membran
erméglicht es, festzustellen, ob das Messsignal des mit dem Gasdetektor
gemessenen Testgases dem zu erwartenden Messsignal bei uneingeschrankter
Funktionsweise des Vakuumlecksuchers entspricht. Dadurch kann mit Hilfe der
Erfindung die Funktionsfahigkeit eines Vakuumlecksuchers auf einfache Weise
getestet werden. Zusatzlich wird dabei getestet, dass die Sprihgasquelle, mit der
das Prufgas appliziert wird, einwandfrei funktioniert, also die gewlinschte

Prifgasart in ausreichender Menge abgibt.

Das Testleck kann als Ansprihleck ausgebildet sein, um von auBen auf das
Testleck gespriihtes Testgas selektiv durch die Membran in den Saugraum zu

leiten, wahrend von dem Testgas verschiedene Gase blockiert werden.

Die Membran des Testlecks kann Quartz zum selektiven Durchlassen von Helium,
Neon oder Wasserstoff aufweisen oder aus Quartz bestehen. Alternativ oder
erganzend kann die Membran Palladium zum selektiven Durchlassen von
Wasserstoff und/oder Silber zum selektiven Durchlassen von Sauerstoff aufweisen

oder daraus bestehen.

Das Material der Membran kann als dinnwandiges geschlossenes R&éhrchen,

beispielsweise in Form eines Glasfingers, ausgebildet sein.

Das Membranmaterial kann dazu ausgebildet sein, das Testgas
temperaturabhangig selektiv zu leiten oder zu blockieren, wahrend eine Heizung

zum Beheizen der Membran vorgesehen ist.
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Die Membran kann eine Schichtdicke von wenigen Mikrometern und vorzugsweise

maximal etwa 100 um aufweisen.

Das Testleck kann eine in eine Offnung des Geh&uses eingesetzte Halterung fiir
die Membran nach Art eines Flansches aufweisen. Die Halterung kann an deren
AuBenseite und/oder deren Innenseite vorzugsweise von einem Schutzgitter

bedeckt werden.

Das Testleck kann mehrere, jeweils von einer oder der selektiv gasdurchlassigen
Membran verschlossene Kanale aufweisen. Hierbei kann die Membran an einem
Membranchip angebracht sein, wobei der Membranchip eine Dicke von
vorzugsweise weniger als einem Zentimeter und besonders bevorzugt von weniger
als einem Millimeter aufweist. Der Membranchip weist ein von der Membran
bedecktes Membranfenster auf, das jeweils als Kanal, der den Membranchip
vollstandig durchdringt, ausgebildet ist und einen Durchmesser von maximal etwa
1000 um und mindestens etwa 10 um aufweist, so dass ein Ende des Kanals von
der Membran bedeckt ist. Die Membran schlieBt den Kanal dabei vorzugsweise zur
Atmospharenseite hin ab, d.h. sie bedeckt das dem Saugraum gegenuberliegende
Ende des Kanals, um keinen Wasserdampf oder keine Schmutzpartikel aus der

Umgebung in den Kanal hinein zu lassen.

Bei einem Ausfihrungsbeispiel kann die Membran an einem Membranchip
angebracht sein, der mindestens ein von der Membran bedecktes Membranfenster
aufweist und eine Dicke von vorzugsweise weniger als 1 mm aufweist. Das
Membranfenster ist vorzugsweise von einer offenporigen pordsen Struktur
getragen, wie z. B. einem Gitter oder einem pordsen Festkdrpermaterial, um die

Membran zu tragen und zu stabilisieren.

An dem Vakuumsystem des Lecksuchers ist ein selektiver Gaseinlass vorgesehen.
Der selektive Gaseinlass wird mit einer Membran realisiert, die dicht bzw. nahezu
undurchlassig flr atmospharische Gase ist. So ist das Vakuumsystem bei nicht
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vorhandenem Prufgas unbeeinflusst. Sobald Prifgas auf das Membran-
Ansprihleck gespriht wird, permeiert das Priifgas durch die Membran in das
Vakuumsystem und wird dort mit dem Nachweis-System nachgewiesen, was die
Funktionalitdat des Gesamtsystems (Nachweis-System) und Prifgas-Sprihquelle
bestatigt.

Abhangig von dem verwendeten Prifgas kénnen passende Membranmaterialien

gewahlt werden:

e zum selektiven Einlass von Helium wird Quarz verwendet,
e zum selektiven Einlass von Wasserstoff (Bestandteil wvon
Formiergas) wird Palladium verwendet,

o zum selektiven Einlass von Sauerstoff wird Silber verwendet.

Das Material kann als dinnwandiges geschlossenes Rdhrchen (Glasfinger)
ausgebildet sein. Bei einer solchen Variante muss das Material geheizt werden,
damit die Diffusionsgeschwindigkeit des Gases durch die Trennschicht hindurch
ausreichend schnell erfolgt. Bei der Ausbildung als dinne, wenige Mikrometer
dicke Membran genlgt die Verwendung der Membran bei Raumtemperatur, um
eine ausreichend schnelle Reaktion zu erhalten.

Im Folgenden wird anhand der Figuren ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung

naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 ein erstes Ausflihrungsbeispiel,

Fig. 2 ein Detail aus Fig. 1 und

Fig. 3 ein Detail aus Fig. 2.
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Der dargestellte Vakuumlecksucher 10 weist einen Saugraum 12 umgebendes
Gehaduse 14 auf, welches durch eine Vakuumleitung 16 mit einem Gasdetektor 18
und einer Vakuumpumpe 20 gasleitend verbunden ist. Das Gehduse 14 weist einen
Testgaseinlass 22 auf, durch den zu prifendes Testgas aus der auBeren Umgebung
24 des Gehaduses 14 in den Saugraum 12 eingesogen wird, um von dem

Gasdetektor 18 analysiert zu werden.

Um die Funktionsfahigkeit des Vakuumlecksuchers 10 prifen zu kénnen, ist das
Gehduse 14 mit einem Testleck 26 versehen, welches eine Offnung in dem
Gehdause 14 vollstéandig bedeckt. Das Testleck 26 ist in Fig. 2 in Explosionsansicht
naher dargestellt. Das Testleck 26 weist eine Halterung 28 nach Art eines
Flansches auf, der in die zugehérige Offnung des Gehduses 14 vollstandig
hineinpasst und diese dichtend verschlieBt. Die Halterung 28 ist in dem
Ausflihrungsbeispiel als kreisrunde Scheibe ausgebildet, im Bereich deren
Mittelpunktes eine Vertiefung 30 ausgebildet ist. Am Boden der Vertiefung 30 ist
ein durch die Halterung 28 hindurchgehendes Loch ausgebildet. In die Vertiefung
30 ist eine selektiv gasdurchldssige Membran als Membranchip 32 eingesetzt, die
das Loch im Boden der Vertiefung 30 vollstdndig und gasdicht verdeckt. Die
Membran 32 ist flr eine bestimmte Gasart selektiv gasdurchlassig und blockiert

samtliche anderen Gasarten.

Die in Richtung der auBeren Umgebung 24 weisende Oberseite der Halterung 28
und die in Richtung des Saugraumes 12 weisende Unterseite der Halterung 28 sind
jeweils von einem Schutzgitter bedeckt, das die Vertiefung 30 mit der Membran
32 und dem von der Membran 32 verdeckten Loch vollstandig verdeckt. Beide
Schutzgitter 34 sind mit Hilfe von Schraubverbindungen mit der Halterung 28 fest

verschraubt.

Der Aufbau der Membran 32 ist in Fig. 3 naher dargestellt. Demnach ist die
Membran 32 als Quarzmembranchip ausgebildet und mittig mit ca. 50 als Kanalen
ausgebildeten vollstandig durch den Membranchip 32 hindurchgehenden Léchern
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36 versehen, die in einem Raster mit gleichmaBigen Abstdnden zueinander
angeordnet sind. Jedes der Lécher 36 ist von einer Quarzmembran mit einer Dicke
von etwa 10 um verschlossen. Die Dicke des Membranchips 32 betragt etwa 0,6
mm. Jedes der Loécher 36 bildet ein Quarzfenster, welches bei einer
Membrantemperatur von etwa 25°C selektiv gasdurchlassig fur Helium ist,
wahrend andere in Luft enthaltene Gase nicht durch die Membran 32
hindurchgelangen. Neben Helium permeieren nur Neon und Wasserstoff durch
Quarz jedoch verglichen mit Helium nur in geringerem Maf3e hindurch, kénnen also
grundsatzlich auch als Prufgas bei Verwendung des Ansprihlecks mit Quarz-

Membran zum Einsatz kommen.

Die Schutzgitter 34 schitzen den Membranchip 32 vor direktem Kontakt
beispielsweise mit einer Sprihpistole 38, wenn die Spriuhpistole, wie in Fig. 1
dargestellt, Helium 40 in Richtung des Pfeiles in Fig. 1 auf das Testleck 26
aufspriht. Das Schutzgitter 34 auf der Unterseite der Halterung 28, d.h. auf der
dem Saugraum 12 zugewandten Seite, schitzt zum einen ebenfalls den
Membranchip 32 und zum anderen das Vakuumsystem, falls der Chip zerbricht
oder einzelne herausgebrochene Membranfenster von der Vakuumpumpe 20

angesogen werden.
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Ansprliche

Vakuumlecksucher (10) mit einem einen Saugraum (12) umschlieBenden
Gehause (14), einer den Saugraum (12) evakuierenden Vakuumpumpe (20)

und einem mit dem Saugraum (12) verbundenen Gasdetektor (18),

dadurch gekennzeichnet,

dass das Gehause (14) ein die auBere Atmosphéare des Gehauses (14) mit
dem Saugraum (12) verbindendes Testleck (26) mit einer selektiv
gasdurchlassigen Membran (32) aufweist.

Vakuumlecksucher (10) nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch
gekennzeichnet, dass das Testleck (26) als Ansprihleck ausgebildet ist, um
von auBBen auf das Testleck (26) gesprihtes Testgas selektiv durch die
Membran (32) in den Saugraum (12) zu leiten, wahrend von dem Testgas
verschiedene Gase blockiert werden.

Vakuumlecksucher (10) nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch
gekennzeichnet, dass die Membran (32) des Testlecks (26) Quarz zum
selektiven Durchlassen von Helium, Neon oder Wasserstoff, Palladium zum
selektiven Durchlassen von Wasserstoff und/oder Silber zum selektiven

Durchlassen von Sauerstoff aufweist.

Vakuumlecksucher (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Material der Membran (32) als
dinnwandiges geschlossenes Rohrchen, beispielsweise in Form eines

Glasfingers, ausgebildet ist.

Vakuumlecksucher (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Heizung zum Beheizen der Membran
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(32) vorgesehen ist, wobei das Membranmaterial temperaturabhangig
selektiv leitet oder sperrt.

Vakuumlecksucher (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Membran (32) eine Schichtdicke von

wenigen Mikrometern, vorzugsweise maximal 100 um, aufweist.

Vakuumlecksucher (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Testleck (26) eine in eine Offnung des
Gehauses (14) eingesetzte Halterung (28) fir die Membran (32) nach Art
eines Flanschs aufweist, die an deren AuBenseite und/oder Innenseite

vorzugsweise von einem Schutzgitter (34) bedeckt wird.

Vakuumlecksucher (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Testleck (26) mehrere jeweils von einer
oder der selektiv gasdurchlassigen Membran (32) verschlossene Kanéle

aufweist.

Vakuumlecksucher (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Membran (32) an einem Membranchip
angebracht ist, der eine Dicke von vorzugsweise weniger als 1 ¢cm oder
weniger als 1 mm aufweist, wobei der Membranchip mindestens ein von der
Membran (32) bedecktes Membranfenster aufweist, das jeweils als den
Membranchip vollstéandig durchdringender Kanal mit einem Durchmesser
von maximal etwa 1000um und mindestens etwa 10um ausgebildet ist, so
dass ein Ende des Kanals von der Membran (32) bedeckt ist.

Vakuumlecksucher (10) nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Membran (32) an einem Membranchip
angebracht ist, eine Dicke von vorzugsweise weniger als 1 mm aufweist,

wobei der Membranchip mindestens ein von der Membran (32) bedecktes
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Membranfenster aufweist, das von einer offenporigen pordsen Struktur

getragen wird.

Verfahren zum Testen der Funktionsfahigkeit eines Vakuumlecksuchers (10)
nach einem der vorhergehenden Anspriche, gekennzeichnet durch die
Schritte:

- Evakuieren des Saugraums (12) mit der Vakuumpumpe (20),

- Besprihen des Testlecks (26) mit einem Prifgas derart, dass das
Prafgas selektiv durch die Membran (32) in das Innere des
Saugraumes (12) gelangt, wahrend Luft oder atmospharische Gase
aus der Umgebung (24) des Vakuumlecksuchers (10) von der

Membran (32) blockiert werden,

- Detektieren des durch die Membran (32) in den Saugraum (12)
gelangten Testgases mit dem Gasdetektor (18),

- Feststellen, ob das Messsignal des Gasdetektors (18) dem zu
erwartenden Messsignal bei uneingeschrankter Funktionsfahigkeit

des Vakuumlecksuchers (10) entspricht.
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