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(54) Title: TIGHTNESS TEST DURING THE EVACUATION OF A FILM CHAMBER
(54) Bezeichnung : DICHTHEITSPRUFUNG WAHREND DER EVAKUIERUNG EINER FOLIENKAMMER

(57) Abstract: The invention relates to a method for
testing the sealing tightness of a test sample (18),
containing a gas, in a film chamber (12) made from
flexible material. Said film chamber (12) is evacuated by
a vacuum pump (28). The invention is characterized in
that the gas flow flowing out from the film chamber (12)
and generated by the vacuum pump (28) is measured
during the evacuation and is examined with respect to a
possible leak of the test sample (18).

(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zur Priifung der
Dichtheit eines ein Gas enthaltenden Priiflings (18) in
einer Folienkammer (12) aus einem tlexiblen Material,
wobei die Folienkammer (12) von einer Vakuumpumpe
(28) evakuiert wird, ist dadurch gekennzeichnet, dass der
von der Vakuumpumpe (28) generierte Gasfluss aus der
Folienkammer (12) wéhrend der Evakuierung gemessen
und im Hinblick auf ein mdégliches Leck des Priiflings
(18) untersucht wird.
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Dichtheitsprifung wahrend der Evakuierung einer Folienkammer

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Prifung der Dichtheit eines ein Gas

enthaltenden Priflings in einer Folienkammer aus einem flexiblen Material.

Folienkammern sind Prifkammern zur Dichtheitspriifung von Priflingen, wie zum
Beispiel Lebensmittelverpackungen oder anderen flexiblen Verpackungen. Eine
Folienkammer besteht dabei zumindest zu einem Tell aus einem weichen,
flexiblen Material, welches sich bei der Evakuierung der Folienkammer an den in
der Folienkammer enthaltenen Priifling anschmiegt. Dabei wird ein Vakuum
innerhalb der Folienkammer in der Umgebung des Priflings erzeugt. Dieses

Vakuum treibt ein in dem Prifling enthaltenes Flllgas durch mdogliche
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Undichtigkeiten in die &uBere Umgebung des Priflings innerhalb der
Folienkammer. Der atmosphéarische Druck auBerhalb der Folienkammer
verhindert dabei, dass der Innendruck des Priiflings den Prifling in dem Vakuum

platzen lasst.

Zur Prifung der Dichtheit eines Priflings in einer Folienkammer sind
herkdmmlicherweise zwei alternative Verfahren bekannt. Bei dem einen
Verfahren wird dem Flllgas des Priflings ein Prifgas hinzugefigt und der
Prifgaspartialdruck im Gasstrom des Vakuumsystems der Folienkammer
gemessen. Der Priifgaspartialdruck dient dabei als MaB fir die Leckrate.

Das andere Prifverfahren ist flillgasunabhéngig. Die Folienkammer wird in einem
ersten Schritt zundchst evakuiert und anschlieBend wird das Ventil zu dem
Vakuumpumpsystem verschlossen. Sodann wird in einem zweiten Schritt der
zeitliche Verlauf des Druckanstiegs innerhalb der Folienkammer und auBerhalb
des Priflings gemessen. Dieser Druckanstieg dient als MaB flr die Leckrate des
Priflings. Dieses Verfahren st aufgrund der beiden nacheinander
durchzufiihrenden Schritte "Evakuieren" und "Druckmessung” fur die industrielle
Dichtheitspriifung von Nachteil, weil dort kurze Taktraten bei der
Dichtheitspriifung erforderlich sind. Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass bei
grober Undichtigkeit des Priflings das FuUllgas bereits wahrend der
Evakuierungsphase mit aus dem Prifling herausgepumpt wird. Nach der
Evakuierung ist somit auch der Priifling evakuiert und wird wahrend der

Druckmessungsphase falschlicherweise als dicht eingestuft.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein verbessertes Verfahren zur

Prifung der Dichtheit eines Priiflings in einer Folienkammer zu schaffen.

Das erfindungsgemaBe Priifverfahren ist definiert durch Anspruch 1. Demnach
wird der von der Vakuumpumpe generierte Gasfluss aus der Folienkammer

bereits wéhrend der Evakuierung gemessen und bereits wé&hrend der
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Evakuierung im Hinblick auf ein mogliches Leck des Priflings untersucht. Das
bislang nach der Evakuierung erfolgende Messen des Drucks wéa&hrend der
Akkumulation des aus einem mdoglichen Leck aus dem Prifling ausstrémenden
Gases kann dabei entfallen. Vorzugsweise wird der wahrend der Evakuierung
gemessene Gasfluss mit dem Verlauf des Gasflusses im Fall eines dichten
Priiflings verglichen. Der Gasfluss im Fall eines dichten Priflings dient dabei als
Referenzgasfluss. Dieser Referenzgasfluss kann vor der eigentlichen
Druckmessung gemessen und gespeichert werden. Die Leckrate des Pr{iflings
kann dann durch Subtraktion des Referenzgasfiusses von dem gemessenen

Gasfluss ermittelt werden.

Die Messung kann mit einem Flusssensor im Abgasstrom der Vakuumpumpe
erfolgen oder alternativ mit einem Differenzdrucksensor an einer Drosselstelle,
die in dem Rohrleitungssystem angeordnet ist, welches die Folienkammer und
die Vakuumpumpe verbindet, um die Folienkammer durch die Yakuumpumpe zu

evakuieren.

Vor der Messung sollte das Verhdltnis aus der Gasmenge in der Folienkammer
auBerhalb des Priiflings und der Gasmenge innerhalb des Priflings reduziert
werden, zum Beispiel in dem das Folienkammervolumen an das Volumen des

Priifiings angepasst wird.

Im Folgenden werden anhand der Figuren Ausflihrungsbeispiele der Erfindung

naher erldutert. Es zeigen:
Fig. 1  ein erstes Ausfiihrungsbeispiel,
Fig. 2  ein zweites Ausflihrungsbeispiel,

Fig. 3  ein drittes Ausflihrungsbeispiel,
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Fig. 4 ein viertes Ausfihrungsbeispiel,

Fig. 5 ein flinftes Ausflihrungsbeispiel und

Fig. 6  ein sechstes Ausfliihrungsbeispiel.

Bei allen Ausfiihrungsbeispielen ist die Folienkammer 12 aus zwei flexiblen Folien
14, 16 gebiidet, die den Prifling 18 umschlieBen und im Bereich ihres den
Priifling 18 umgebenden Randes 20 mit einem O-Ring 22 versehen sind. Der O-
Ring 22 liegt dichtend zwischen beiden Folien 14, 16 an diesen an und
verhindert, dass Gas in die Folienkammer 12 durch den Randbereich 20 der
beiden Folien 14, 16 hineinstrémen kann. Die untere Folie 16 weist einen
Anschluss 24 flr eine Gas leitende Rohrleitung 26 auf, die mit einer

Vakuumpumpe 28 verbunden ist, um die Folienkammer 12 zu evakuieren,

Bei dem Prifling 18 handelt es sich typischerweise um eine flexible
Lebensmittelverpackung, die zur Vereinfachung in den Figuren oval dargestellt
ist. Der Prifling 18 ist mit einem Flllgas gefiillt und die Folienkammer 12 ist
bezlglich ihres Volumens an das Volumen des Priiflings 18 angepasst. Das heil3t,
dass das in der Folienkammer 12 auBerhalb des Priflings 18 verbleibende

Volumen gering ist.

In Figur 1 ist der Vakuumpumpe 28 ein Flusssensor 30 nachgeschaltet, um den
Gasfluss in dem Abgasstrom der Vakuumpumpe 28 zu messen. In Figur 2 ist der
Flusssensor 30 in dem die Folienkammer 12 und die Vakuumpumpe 28
verbindenden Rohrleitungssystem 26 parallel zu der Vakuumpumpe 28
geschaltet. In Figur 3 ist der Flusssensor 30 in dem die Folienkammer 12 mit der
Vakuumpumpe 28 verbindenden Rohrleitungssystem 26 in Serie zu der
Vakuumpumpe 28 geschaltet. Der Flusssensor 30 befindet sich dann genau
zwischen der Folienkammer 12 und der Vakuumpumpe 28, In Figur 4 ist ein

Drucksensor 32 in dem die Folienkammer 12 und die Vakuumpumpe 28
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verbindenden Rohrleitungssystem 26 parallel zu der Vakuumpumpe 28
geschaltet. Das Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 4 entspricht bis auf den

Flusssensor 30 dem Ausfithrungsbeispiel nach Figur 2.

Bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 5 ist der Drucksensor der Vakuumpumpe
28 nachgeschaltet und bei dem Ausflihrungsbeispiel nach Figur 6 in dem die
Folienkammer 12 und die Vakuumpumpe 28 verbindenden Rohrleitungssystem
enthalten. Dabei ist bei den Ausflihrungsbeispielen nach den Figuren 5 und 6 der
Drucksensor 32 jeweils parallel zu einer Drosselstelle 34 geschaltet um den

Druckabfall Gber der Drosselstelle 34 zu messen.

Allen Ausfihrungsbeispielen ist gemeinsam, dass die Messung des Gasflusses,
also entweder mit dem Fiusssensor 30 oder mit dem Drucksensor 32, bereits
wahrend der Evakuierung der Folienkammer 12 mit der Vakuumpumpe 28
erfolgt. Der Unterschied zu dem herkdmmlichen Prifverfahren nach der
Druckanstiegsmethode besteht also darin, dass die Messung nicht erst in einem
separaten Schritt nach der Evakuierung erfolgt. Der Zeitaufwand fiir die Prifung
der Dichtheit des Priflings 18 ist dadurch erheblich reduziert. In s&mtlichen
Ausfihrungsbeispielen setzt sich der gesamte Gasfluss Qgesamt, der wéhrend des
Priifverfahrens aus der Folienkammer 12 herausgepumpt wird, aus der
Gasmenge Qgammer aus der Folienkammer 12 auBerhalb des Priflings 18 und der

Gasmenge Qe aus dem Prifling 18 zusammen:

(1) Qgesamt = Qxammer(t) + Qreck(p,t)

Der zeitliche Verlauf dieser beiden Teilfllisse ist von dem Druck innerhalb der
Folienkammer 12 abhéngig. Zu Beginn des Pumpens mit der Vakuumpumpe 28
wird zunachst nur das Gas aus der Folienkammer 12 auBlerhalb des Priiflings 18

zu der Vakuumpumpe 28 stréomen:

(2) Qkammer = S X APrammer
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S: Saugvermdgen an der Folienkammer

Aus dem Prifliing 18 strémt zu diesem Zeitpunkt, das heiBt zu Beginn des
Abpumpens, noch kein Gas, weil noch keine ausreichend treibende Kraft in Form
einer Druckdifferenz Appering zwischen dem Druck innerhalb des Priiflings 18 und
dem Druck in der Umgebung des Priflings 18 innerhalb der Folienkammer 12

herrscht:

APpraning = 0,

wobei

(3) Qreck = L X DApPerifing

L: Leitwert des Leckkanals am Prifling

mit der Abnahme des Drucks p; innerhalb der Folienkammer 12 auBerhalb des
Priflings 18 nimmt die treibende Kraft auf das Leck in dem Priifling 18 zu, so
dass auch die Leckrate zunimmt. Bei groBen Leckagen an dem Prifling 18 und
geringer Gasmenge innerhalb des Prifiings 18 sinkt der Druck p, auch innerhalb
des Priflings, weil auch das Gas aus dem Priifling mit von der Vakuumpumpe 28
abgepumpt wird, Der Prifling wird dann leer gepumpt und der Leckgasstrom
versiegt. In diesem Zustand wurde ein Prifiing nach dem herkémmlichen

Verfahren zur Druckanstiegsmessung falschlicherweise als dicht erkannt.

Allgemein gilt dabei;

APkammer = P1 — Po,

APrrifing = Pz ~P1,
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Po = Druck am Kammeranschlussflansch (Pumpstutzen),
P, = Druck in der Folienkammer 12 auBerhalb des Priflings 18 und
P, = Druck innerhalb des Priiflings 18.

Damit das Flusssignal der Leckrate verglichen zu dem Fluss aus der
Folienkammer 12 groB wird, muss das Verhdltnis aus der Gasmenge in der
Prifkammer 12 auBerhalb des Priiflings 18 und der Gasmenge innerhalb des
Priflings 18 zu Beginn des Prozesses méglichst gering sein. Dies kann (ber die
Anpassung des Priifvolumens der Folienkammer 12 an den Prifling 18 erreicht
werden. Das Volumen der Folienkammer 12 wird dabei so gering wie moglich
gehalten. Die GroBe des Priflings 18 gibt dabei den notwendigen
Folienkammerdurchmesser vor. Der Druck in der Folienkammer 12 auBerhalb des
Priflings 18 sinkt dann vergleichsweise schnell ab und der Fluss aus dem Priifling

18 kann frihzeitig gemessen werden.

Wahrend bei der Leckagemessung nach dem Druckanstiegsverfahren, bei dem
der Druckanstieg in der Folienkammer 12 auBerhalb des Priflings 18 gemessen
wird (1. Phase: Abpumpen, 2. Phase: Akkumulieren und Druck messen), erfolgt
die Leckmessung nach dem erfindungsgemaBen Verfahren direkt in der ersten
und einzigen Phase (Abpumpen). Die Zeit pro Prifzyklus ist dadurch reduziert.
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Patentanspriiche

1.  Verfahren zur Prifung der Dichtheit eines ein Gas enthaltenden Priflings
(18) in einer Folienkammer (12) aus einem flexiblen Material, wobei die

Folienkammer (12) von einer Vakuumpumpe (28) evakuiert wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

der von der Vakuumpumpe (28) generierte Gasfluss aus der Folienkammer
(12) wahrend der Evakuierung gemessen und im Hinblick auf ein mégliches

Leck des Priflings (18) untersucht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der gemessene
Gasfluss mit dem Verlauf eines Referenzgasflusses, namlich dem Gasfluss

bei dichtem Prifling (18), verglichen wird.

3.  Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Verlauf des

Referenzgasflusses zuvor gemessen und gespeichert wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Leckrate durch Subtraktion des

Referenzgasflusses von dem gemessenen Gasfluss bestimmt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Messung mit einem Flusssensor (30),

beispielsweise in dem Abgasstrom der Vakuumpumpe (28), erfolgt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-4, dadurch gekennzeichnet, dass die

Messung an einer Drosselstelle (34) des Gasflhrungssystems,
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beispielsweise des die Folienkammer (12) und die Vakuumpumpe (28)

verbindenden Rohrleitungssystems (26), erfolgt.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1-4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Fluss von einer zu einer anderen Abpumpleitung wahrend der
Evakuierungsphase gemessen und als Maf flir die Leckrate aus dem Priifling

verwendet wird, (Fig. 2)

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Druckdifferenz ~ zwischen  zwei Abpumpleitungen wahrend der
Evakuierungsphase als MaB fUr die Leckrate aus dem Priifling verwendet
wird. (Fig. 4)

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass vor der Messung das Verhaltnis aus der Gasmenge in
der Folienkammer (12) auBerhalb des Priflings (18) und der Gasmenge
innerhalb des Priifliings (18) reduziert wird.
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