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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ei-
ne Vorrichtung zur Erfassung und Kompensation
der Schwankungen von Priifgas in dem mit einer
Schniffelsonde eines Leckdetektors angesaugten
Gasstrom aus der Umgebungsatmosphéare eines mit
CO, als Prufgas druckbeaufschlagten Priflings.

[0002] Die Schniffellecksuche ist ein etabliertes
Verfahren, insbesondere zur Lokalisierung von Le-
ckagen. Hierzu wird ein auf Dichtheit zu prufender
Hohlkérper (Priifling) mit einem Priifgas mit Uber-
druck beaufschlagt. Mit einer Schniffelsonde wird
aus der an den zu prufenden Stellen des Prifobjek-
tes Luft eingesogen. Tritt an der gepriiften Stelle Le-
ckagegas aus dem Prifling aus, so wird dieses mit
dem Luftstrom eingesogen und erzeugt eine Erho-
hung der Prifgaskonzentration in dem eingesogenen
Luftstrom. Diese Erh6hung der Konzentration wird als
Mal fir die Leckagerate ausgewertet. Hierzu wird
der Partialdruck des Prifgases mit einem geeigneten
Prifgasdetektor gemessen. Dieser Detektor befindet
sich an geeigneter Stelle in dem Prifsystem.

[0003] Der Detektor kann direkt an der Schniffel-
spitze der Schniffelsonde positioniert sein, oder im
Handgriff oder auch im Hauptgerat des Leckdetektors
vor oder hinter der gasférdernden Einheit (Pumpe,
Kompressor) angeordnet sein. Die gasférdernde Ein-
heit erzeugt den von der Schniffelsonde angesaug-
ten Gasstrom.

[0004] Bei konstanter Konzentration des Prifgases
in der Prifumgebung gilt fir die Gesamt-Konzentra-
tion im Schniffelgasstrom an der Leckage-Stelle:

c = QLeckage . (1 _ CO) + Co
Or,
Qeckage Prufgasleckrate
QL Schniffelgasstrom
Co konstanter Offset an Prufgas in der
Luft
c effektive CO,-Konzentration im

Schniffelgasstrom

[0005] c, ist also die Anfangskonzentration des Priif-
gases im angesaugten Gasstrom (Tragergasstrom).
c ist die Prifgaskonzentration, die den aus einem
Leck heraustretenden Prifgasanteil enthalt. Q ¢gyage
ist die Austrittsrate des Prifgases am Leck. Qg kann
auch als Tragergasfluss bezeichnet werden.

[0006] Die Schniffellecksuche bei Verwendung des
Prifgases CO, wird stark durch die CO,-Schwan-
kungen der Umgebungskonzentration negativ beein-
flusst. Die CO, Konzentration von “Frischiuft” be-
tragt etwa 400 ppm. Jedoch wird diese Konzentration
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durch verschiedene CO, Emittenten erhéht, zum Bei-
spiel Atemgas vom Bediener, Abgaswolken von Ver-
brennungsmaschinen, etc.

[0007] Bei der Verbrennung von Fetten, Proteinen
und Kohlehydraten im Koérper des Bedieners wird
Sauerstoff verbraucht, zum Beispiel lautet die chemi-
sche Reaktionsgleichung fur die Oxidation von Glu-
kose (Zucker): CgH,04 + 60, - 6CO, + 6H,0 + En-
ergie.

[0008] Diese Instabilitat der Umgebungskonzentra-
tion limitiert die kleinste nachweisbare Leckrate we-
sentlich.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
Schwankungen von Prifgas in dem mit einer Schnuf-
felsonde eines Leckdetektors angesaugten Gas-
strom zu erfassen.

[0010] Das erfindungsgeméafRe Verfahren ist defi-
niert durch die Merkmale von Patentanspruch 1. Die
erfindungsgemafe Vorrichtung ist definiert durch die
Merkmale von Patentanspruch 6.

[0011] Als Prufgas wird ein moglichst sauerstofffrei-
es Gas eingesetzt, das zumindest einen Anteil an
CO, aufweist. Neben CO, kann das Prifgas auch
weitere sauerstofffreie Anteile aufweisen. Insbeson-
dere kann es sich bei dem Priifgas um CO, handeln.
Entscheidend ist, dass ein Sauerstoffanteil in dem
mit Prifgas befillten Prifling vernachlassigbar oder
nicht vorhanden ist.

[0012] Die Erfindung basiert somit auf dem Grund-
gedanken, den Sauerstoffanteil in der den Prifling
umgebenden Atmosphéare und mdglichst in dem von
der Schniffelsonde angesaugten Gasstrom zu erfas-
sen. Dieser Sauerstoffanteil soll als Hinweis auf den-
jenigen CO,-Anteil im angesaugten Gasstrom die-
nen, der nicht aus einem Leck des Priflings re-
sultiert. Hierzu kann ndherungsweise angenommen
werden, dass eine Abnahme der Sauerstoffkonzen-
tration in der umgebenden Atmosphéare proportional
zu einer entsprechenden Zunahme der CO,-Konzen-
tration ist. Die Messung kann mit einem Massen-
spektrometer oder einem anderen den Prifgasparti-
aldruck messenden Sensor erfolgen. Bevorzugt er-
folgt die Messung des Sauerstoffanteils mit Hilfe einer
Lambda-Sonde und méglichst bei atmosphéarischem
Druck.

[0013] Im Atemgas der den Leckdetektor bedienen-
den Person ist die Sauerstoffkonzentration gegen-
Uber der umgebenden Atmosphare reduziert und der
CO,-Anteil erhoht. Wenn das Atemgas der bedienen-
den Person von der Schnuffelsonde eingesogen wird,
erhéht sich der CO,-Anteil in dem angesogenen Gas-
strom, was zu einer Verfalschung des Messergeb-
nisses flhren wirde, wenn der Prifling mit CO, als
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Prufgas druckbeaufschlagt wird. Die CO,-Sonde des
Leckdetektors kann nicht beurteilen, ob ein CO,-An-
teil aus einem Leck des Priiflings oder aus der umge-
benden Atmosphare, beispielsweise durch Atemgas
des Bedieners, resultiert. Dieser die Messung verfal-
schende CO,-Anteil in der umgebenden Atmospha-
re, der nicht aus einem Leck des Pruflings resultiert,
wird im Folgenden als Offset bezeichnet. Dieser Off-
set kann auch beispielsweise aus dem Abgas von
Verbrennungsmaschinen resultieren.

[0014] Mit Hilfe der Sauerstoffsonde wird der O,-An-
teil in der umgebenden Atmosphére bzw. in dem von
der Schniffelsonde angesaugten Gasstrom ermittelt.
Dieser Sauerstoffanteil kann nicht aus einem Leck
des Priflings entstammen, wenn der Prifling mit
sauerstofffreiem Prifgas, zum Beispiel ausschlief3-
lich mit CO, als Priifgas, gefullt ist. Somit kann aus
dem gemessenen Sauerstoffanteil auf den Offset-
CO,-Anteil geschlossen werden.

[0015] Dieser Offset c,(t) setzt sich zusammen aus
einem konstanten Offset c, in der angesaugten Luft
und aus einem zeitabhéngig schwankenden Offset
c4(t) an Prifgas in der angesaugten Luft. Die Berech-
nung des Offsets c,(t) kann folgendermalen erfol-
gen:

Qeckage Priifgasleckrate
Q. Schniiffelgasstrom
QLeckage < QFL
Cops C1; Cp <1
c effektive CO,-
Konzentration im
Schnffelgasstrom
Co konstanter Offset
an Prifgas in der
Luft
cq(t) zeitabhangiger Off-
set an Prifgas in
der Luft

Co(t) = ¢ + C4(t) gesamter Offset an
Prufgas in Luft
Verhaltnisfaktor
zwischen O,-Kon-
zentration und
CO,-Konzentration
Empfindlichkeits-
faktor fur O, der
Lambda-Sonde
Signal der Lambda-
Sonde

Anderung der O,-
Konzentration

a

Al

Aco,
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|

b AL

QLeckage = QFL ’ [
mit c; () = co +

[0016] Im Folgenden wird anhand der Figur ein Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung naher erlautert. Die
Figur zeigt eine schematische Darstellung eines Aus-
fuhrungsbeispiels der erfindungsgeméafien Vorrich-
tung.

[0017] Bei dem Priifling 12 kann es sich beispiels-
weise um eine Lebensmittelverpackung handeln. Der
Prufling 12 wird gegenlber der umgebenden Atmo-
sphare 14 mit Uberdruck druckbeaufschlagt und sau-
erstofffrei mit Prifgas mindestens des Typs CO, ge-
fullt. Durch ein Leck 16 strémt das Priifgas aufgrund
des Uberdrucks gegeniiber der umgebenden Atmo-
sphére 14 aus.

[0018] Der Leckdetektor 18 arbeitet nach dem Prin-
zip der Schniffellecksuche und weist hierzu eine
Schniffelsonde 20 auf, die mit einer Pumpe 22 oder
einem Kompressor 22 verbunden ist. Die Pumpe 22
bzw. der Kompressor 22 erzeugen einen Gasstrom,
der durch den Einlass 24 der Schniffelsonde 20 an-
gesaugt wird. Der Leckdetektor 18 weist ferner ei-
nen auf CO, ansprechenden Partialdrucksensor 26 in
Form eines Massenspektrometers auf, der den CO,-
Prifgasanteil in dem von der Schniiffelsonde 20 an-
gesaugten Gasstrom ermittelt. Wenn die Schniiffel-
sonde 20 entlang der Aul3enflache des Priflings 12 in
Richtung des Lecks 16 bewegt wird, steigt der Prif-
gasanteil in dem angesaugten Gasstrom, was mit Hil-
fe des Partialdrucksensors 26 erfasst werden kann.

[0019] Der CO,-Anteil in dem angesaugten Gas-
strom kann jedoch auch aus anderen Griinden
ansteigen, beispielsweise wenn das Atemgas der
die Schniffelsonde 20 fihrenden Person von der
Schniiffelsonde angesaugt wird oder sich die Schnif-
felsonde 20 in der Nahe des Abgasstroms eines Ver-
brennungsmotors befindet. In diesem Fall erfasst der
Partialdrucksensor 26 einen ansteigenden CO,-An-
teil. Um zu verhindern, dass dies falschlicherweise
als Hinweis auf ein Leck 16 des Priflings 12 gedeu-
tet wird, ist erfindungsgemaf ein Sauerstoffsensor 28
vorgesehen, der den O,-Anteil in dem angesaugten
Luftstrom misst.

[0020] Bei dem Sauerstoffsensor 28 kann es sich um
einen den Partialdruck von Sauerstoff erfassenden
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Sensor, zum Beispiel ein Massenspektrometer, oder
auch zum Beispiel um eine herkémmliche Lambda-
Sonde handeln.

[0021] Der Sauerstoffsensor 28 ist bei dem darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel in dem Gasstrom zwi-
schen der Schniffelsonde 20 und der Pumpe 22 an-
geordnet. Alternativ kann der Sauerstoffsensor direkt
in dem Handgriff 20 vorgesehen sein oder am Aus-
lass der Pumpe 22 deren Abgasstrom messen.

[0022] Der gemessene Sauerstoffanteil wird heran-
gezogen, um denjenigen CO,-Anteil in dem ange-
saugten Gasstrom zu erfassen, der nicht aus einem
Leck 16 des Priflings 12 stammt, sondern aus einer
Verbrennung von Sauerstoff resultiert.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erfassung von Schwankungen
des Prifgasanteils in dem mit einer Schniffelson-
de (20) eines Leckdetektors (18) erfassten Gasstrom
aus der Umgebung eines mit sauerstofffreien und
mindestens einen CO,-Anteil aufweisenden Pruf-
gas druckbeaufschlagten Priflings (12), dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Sauerstoffanteil der Umge-
bungsluft gemessen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass aus dem gemessenen Sauerstoffan-
teil auf den CO,-Anteil der Umgebungsluft geschlos-
sen wird, der nicht aus einer Leckage des Priflings
(12) resultiert.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Messung bei atmospha-
rischem Druck der Umgebungsatmosphare (14) des
Priflings (12) erfolgt.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Mes-
sung des Sauerstoffanteils in dem Gasstrom der
Schniiffelsonde (20) oder in dem Abgasstrom ei-
ner mit der Schniiffelsonde (20) verbundenen gasfor-
dernden Pumpe (22) des Leckdetektors (18) erfolgt.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Offset
C,(t) des im angesaugten Gasstroms enthaltene Priif-
gasanteil, der nicht aus einem Leck (16) des Priiflings
(12) stammt, aus der Beziehung

a._1_
b NI

Ca(t) = Co + c4(t) mit c4(t)
ermittelt wird, wobei

¢, der konstante Offset an CO, in der angesaugten
Luft,

c4(t) der zeitabhangige Offset-Anteil an CO, in der an-
gesaugten Luft,
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a der Verhéltnisfaktor zwischen der gemessenen
Sauerstoffkonzentration und der vorhandenen CO,-
Offset-Konzentration,

b der Empfindlichkeitsfaktor flir den Sauerstoffanteil
der Sauerstoffsonde und

Al(t) die Anderung des Messsignals der Sauerstoff-
sonde sind.

6. Vorrichtung zur Schniffellecksuche, mit einer
Schniiffelsonde (20) eines Leckdetektors (18), wo-
bei die Schniffelsonde (20) mit einer gasférdernden
Pumpe (22) zum Ansaugen und Messen des Ga-
ses, das aus einem mit einem Priifgas gegeniber der
umgebenden Atmosphére (14) druckbeaufschlagten
Prifling (12) in die den Prifling (12) umgebende At-
mosphare ausstromt, wobei das Prifgas (12) sau-
erstofffrei ist und mindestens einen CO,-Anteil auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, dass ein Sauer-
stoffsensor (28) zur Messung des Sauerstoffanteils in
dem von der Schniffelsonde (20) angesaugten Gas-
strom vorgesehen ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sauerstoffsensor eine Lambda-
Sonde ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sauerstoffsensor ein den Partial-
druck von Sauerstoff erfassender Sensor, insbeson-
dere ein Massenspektrometer, ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6-8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Sauerstoffsensor
stromaufwarts der Pumpe (22) zur Messung des die
Schniiffelsonde (20) durchstrémenden Gasstromes
oder stromabwarts der Pumpe (22) zur Messung des
Abgasstromes der gasférdernden Pumpe (22) ange-
ordnet und ausgebildet ist.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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