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(54) Bezeichnung: Verfahren zur schnellen Ortung von Lecks in evakuierten Systemen insbesondere Vakuumisola-
tionspaneelen

(57) Zusammenfassung: Evakuierte Dammsysteme, ins-
besondere Vakuumisolationspaneele, haben eine etwa
funf bis zehnmal niedrigere Warmeleitfahigkeit als her-
kémmliche Dammstoffe. Diese gute Dammwirkung ist
jedoch nur gegeben, solange der Restgasdruck im evaku-
ierten Dammpaneel ausreichend niedrig ist. Falls die
Umhdllung der Vakuumisolationspaneele beschadigt wird
und dadurch der Gasdruck im Paneel ansteigt, verschlech-
tert sich die Warmedadmmwirkung der Vakuumisolations-
paneele drastisch. Typischerweise sind die Lecks in einem
Vakuumisolationspaneel so klein, dass sie mit dem blofien
Auge nicht zu erkennen sind.

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur schnel-
len und einfachen Ortung von Lecks in evakuierten Syste-
men insbesondere mit pordsem Flllkern mittels der Detek-
tion von Temperaturdifferenzen, welche durch eine vorher
auf das System gebrachte leicht fliichtige Flissigkeit her-
vorgerufen werden. Aufgrund des Druckunterschieds (der
ggf. kiinstlich durch Abpumpen erzeugt werden muss) wird
die Flussigkeit durch das Leck in das System gesaugt, ver-
dampft dort und es tritt sofort Verdunstungskalte auf.

Die sehr schnelle (einige Sekunden) Detektion und Ortung
erfolgt beispielsweise mit einer Thermokamera.

Uber die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Temperaturan-
derung auf dem Vakuumisolationspaneel lassen sich pE— "
Ruckschlisse auf die GrolRe des Lecks ziehen. kalt ' WwArm
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zur schnellen und einfachen Ortung von Lecks in
evakuierten Systemen insbesondere mit pordésem
Fallkern und endlicher Hillendicke mittels der Detek-
tion von Temperaturdifferenzen, welche durch eine
vorher auf das System gebrachte FlUssigkeit hervor-
gerufen werden. Die Detektion und Ortung erfolgt
beispielsweise mit einer Thermokamera, und kann
unter anderem zur zerstdrungsfreien Qualitatskont-
rolle bei der Herstellung von Vakuumisolationspanee-
len verwendet werden.

[Problemstellung]

[0002] Evakuierte Systeme finden immer mehr An-
wendung unter anderem im Gebaude- und Trans-
portbereich.

[0003] Vakuumisolationspaneele (VIP), siehe z. B.
[DE 4133611 A1, DE 29906028 U1, DE
102004003603 A1], haben eine etwa finf bis zehn-
mal niedrigere Warmeleitfahigkeit als herkdmmliche
Dammestoffe. Diese gute DAmmuwirkung ist jedoch nur
gegeben, solange der Restgasdruck im Paneel aus-
reichend niedrig ist. VIPs bestehen in vielen Fallen
aus einem pordsen, evakuierbaren Kernmaterial und
einer dinnen Umhillungsfolie oder -Laminat. Falls
die (meist) empfindliche Umhullung der Vakuumisola-
tionspaneele beschadigt wird und dadurch der Gas-
druck im Paneel ansteigt, verschlechtert sich die
Warmedammwirkung der Vakuumisolationspaneele
drastisch. Typischerweise sind die Lecks in einem
Vakuumisolationspaneel so klein, dass sie mit dem
blolRen Auge nicht zu erkennen sind.

[0004] Ein grofles Problem stellt beispielsweise die
Qualitatskontrolle nach oder wahrend der Produktion
von Vakuumisolationspaneelen dar.

[0005] Zur Bestimmung des Innendrucks von Vaku-
umisolationspaneele gibt es einige Messmdglichkei-
ten, zum Beispiel kann Uber das Abheben der flexib-
len Folienoberflache per Saugglocke der Innendruck
bestimmt werden. Aufierdem wird in [DE 10164004
B4] ein Verfahren zur Messung des Gasdrucks in Va-
kuumisolationspaneelen beschrieben, bei dem die
Abhangigkeit der Gaswarmeleitfahigkeit von der Po-
rengréfle des Filimaterials ausgenutzt wird. Dabei
wird ein Prufkdrper mit groBeren Poren in den mikro-
pordsen Fillkern eingebettet. Bei steigendem Gas-
druck ist der Anstieg der Gaswarmeleitfahigkeit in-
nerhalb des Probekdrpers zu kleineren Gasdricken
verschoben. Die Gaswarmeleitfahigkeit im Probekor-
per wird von aulen durch Anlegen eines thermischen
Signals detektiert.

[0006] Sowohl fir Hersteller als auch fir Anwender
von VIPs ist es haufig von Interesse, an welcher Stel-
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le ein Leck an einem VIP aufgetreten ist. Griinde hier-
fir sind einerseits die Optimierung der Produkti-
onstechnik, hier sollen systematische Lecks vermie-
den und der Ausschuss reduziert werden. Anderer-
seits ist die Leckortung fur die Optimierung der Be-
festigungstechnik in der spateren Anwendung wich-
tig, um von der Position des Lecks auf ungeeignete
Befestigungsmalnahmen riickschlieen zu kénnen
und/oder auch im Gewahrleistungsfall Haftungsfra-
gen klaren zu kénnen.

[Stand der Technik]

[0007] Bisher wurden zur Ortung von Lecks bei Va-
kuumisolationspaneelen folgende Verfahren ange-
wendet:

Im Paneel wird ein leichter Uberdruck mit einem Priif-
gas (z. B. Luft) erzeugt. Anschlie3end wird versucht,
das Leck unter Wasser durch sichtbare Blasenbil-
dung zu orten. Typischerweise sind die Lecks bei den
VIPs jedoch so klein, dass die Blasenbildung kaum
zu erkennen ist. Um dieses Problem zu umgehen
wird dann der Uberdruck im VIP erhéht was nicht sel-
ten jedoch zum Platzen des VIPs flhrt oder zumin-
dest weitere Beschadigungen in der Hullfolie bzw. der
Siegelnaht erzeugt. Die Ortung von Lecks ist bei die-
sem Verfahren auch durch das Aufbringen von
schaumbildenden Flissigkeiten moglich.

[0008] Eine weitere Methode der Lecksuche ist, ei-
nen Priifgasdetektor an das VIP anzuflanschen und
anschlieRend lokal das Prifgas (z. B. Helium, For-
miergas) auf das VIP aufzubringen. Wird dann vom
Prufgasdetektor eine erhdhte Prifgaskonzentration
im VIP detektiert, kann auf ein Leck an der betreffen-
den Stelle geschlossen werden.

[0009] Dabei ergeben sich jedoch folgende Proble-
me:
+ Falls das Leck zu grol ist, wird der bendtigte
Enddruck fur den Prufgasdetektor nicht erreicht;
* Durch etwaige langen Totzeiten des Priifgasde-
tektors zwischen zwei lokalen Messungen (typi-
scherweise einige Minuten) ergeben sich insge-
samt sehr lange Messzeiten fir ein einziges Pa-
neel;
* Da zur Lecksuche das Paneel in einem Raster
mit vielen lokalen Einzelmessungen abgesucht
werden muss dauert die Untersuchung eines VIPs
typischerweise mehrere Tage.
* Um das Prifgas nur lokal aufzubringen sind auf-
wandige Absaug- oder AbdichtmalRnahmen erfor-
derlich.

[Aufgabe der Erfindung]

[0010] Aufgabe der Erfindung ist es schnell, einfach
und prazise Lecks in einem evakuierten System zu
orten. Hierzu wird das zu untersuchende System mit
einer Flissigkeit befeuchtet, beaufschlagt, bespriht
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oder in eine Flussigkeit getaucht. Aufgrund des
Druckunterschieds wird die Flussigkeit durch das
Leck in das System gesaugt, verdampft dort und es
tritt Verdunstungskalte auf. Durch das Beobachten
der Oberflachentemperaturen der Umhillung, bei-
spielsweise mit einer Thermokamera, lassen sich
Lecks sofort detektieren und orten. Allerdings sollte
die Hllle des evakuierten Systems eine maximale Di-
cke nicht Gberschreiten, da sich sonst die Tempera-
turdifferenzen an der Innenseite der Hille und/oder
dem Fullkern an der duferen Oberflache nicht mehr
beobachten bzw. in endlicher Zeit beobachten las-
sen. Der Verdunstungskaltefleck ist auf dem Warme-
bild deutlich von anderen Flecken (z. B. Reste der
Flissigkeit auf der Oberflache) zu unterscheiden.
Der Verdunstungskaltefleck besitzt bei thermisch iso-
tropen Oberflachenmaterialien eine charakteristische
kreisrunde Form.

[0011] Ist das System bereits bellftet, wird eine
Pumpe, mit der auch Dampfe flichtiger Flissigkeiten
(Dampfdruck bei Raumtemperatur Gber 20 mbar) ab-
gepumpt werden kdnnen (z. B. eine Wasserstrahl-
pumpe), an das System angeflanscht, wieder evaku-
iert und nach oben genannter Vorgehensweise unter-
sucht.

[0012] Ist das evakuierte System zusatzlich mit ei-
nem pordsen Kernmaterial ausgestattet, tritt zusatz-
lich zu der charakteristischen kreisrunden Form des
Verdunstungskalteflecks eine Warmefront durch Ad-
sorptionswarme der FlUssigkeit im porésen Kernma-
terial auf. Uber die Ausbreitungsgeschwindigkeit des
Kalteflecks bzw. seiner Warmefront lassen sich
Ruckschlisse auf die Grofde des Lecks ziehen.

[0013] Zudem lassen sich mehrere Lecks gleichzei-
tig detektieren und ihre relative Grolle zueinander
leicht bestimmen.

[0014] Das Verfahren ist auch zur Qualitatskontrolle
bei der Herstellung von evakuierten Systemen (z. B.
VIPs) geeignet, da das System direkt nach der Her-
stellung ohne einen Flansch anzusetzen befeuchtet
und untersucht werden kann. Lecks ausreichender
Grolde sind zwar mit einer Thermokamera sofort de-
tektierbar, kleinere Lecks wirden allerdings unbe-
merkt durch die Qualitatskontrolle laufen. Durch die-
ses Verfahren wird das zu prifende System nicht zer-
stort. Nach erfolgloser Lecksuche kann das System
weiterhin verwendet werden.

[0015] Das erfindungsgemalle Lecksuchverfahren
ist nicht nur fr VIPs sondern auch fiir andere Objekte
geeignet, bei denen die Verdunstungskalte durch die
auflere Umhillung durch erkennbar ist.

[0016] Als Modifikation dieses Verfahrens kdnnen
bei VIPs auch andere Prifflissigkeiten- oder Gase
aufgebracht werden, die mit dem Schutzvlies (das
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sich bei vielen VIPs zwischen Stitzkern und Hullfolie
befindet), der (modifizierten) Innenseite der Hullfolie
oder dem Stltzkern thermisch reagieren.

[Ausflhrungsbeispiel 1]

[0017] Ein Vakuumisolationspaneel wird mit einer
Wasserstrahlpumpe evakuiert, anschlielRend wird es
mit Wasser bespriiht und die Oberflachentemperatur
mit einer Thermokamera gemessen. In Abls, 4 ist
sehr gut die kreisrunde Temperatursenke (dunkler
Fleck) durch die auftretende Verdunstungskalte des
Wassers zu sehen. Ebenso ist die vorauslaufende
Adsorptionswarmefront (heller Ring) des Wassers im
porésen Fullkernmaterial zu erkennen. Der rechte
dunkle Streifen gehodrt nicht mehr zum VIP, dies ist
der kiihlere Hintergrund. In Abkb, 1 ist auch gut zu er-
kennen, dass sich andere Temperatursenken wie
beispielsweise Tropfen oder Verunreinigungen auf
der VIP-Oberflache gut von durch Lecks verursach-
ten Kalteflecken mit ihrer typischen kreisrunden Form
unterscheiden lassen.

[0018] Die GréRe und Geschwindigkeit der Adsorp-
tionswarmefront lassen Rlckschllisse auf die Grofle
des Lecks ziehen.

Bezugszeichenliste

Verdunstungskaltefleck
Adsorptionswarmefront
Rand des Vakuumpaneels
Temperatursenken
Flansch

Aceton

ONnbhWN -



DE 10 2008 010 619 A1
ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefihrten Doku-
mente wurde aufomatisiert erzeugt und ist aus-
schiiellich zur besseren Information des Lesers auf-
genommen. Die Liste ist nicht Bestandfeill der deut-
schen Patent- bzw. Gebrauchsmusteranmeldung.
Das DPMA tbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige
Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur
- DE 4133611 A1 [§883]
- DE 29906028 U1 [§883]

- DE 102004003603 A1 [8883]
- DE 10164004 B4 [8005]
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ortung von Lecks in einem eva-
kuierten System, insbesondere in einem evakuierten
System mit einem pordsen Kern wie beispielsweise
einem Vakuumisolationspaneel, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Oberflache des zu priifenden Sys-
tems mit einer Flissigkeit beaufschlagt wird und die
Oberflachentemperatur gemessen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verdunstungskalte der Flissigkeit
detektiert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet, dass das evakuierte System einen pordsen
Kern aufweist und die Adsorptionswarme der Flls-
sigkeit detektiert wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekenn-
zeichnet, dass das die Innenseite der Hille des eva-
kuierten Systems oder eine zusatzliche innere Hiille,
Folie, Laminat oder Vlies thermisch mit der Flissig-
keit reagieren.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4
dadurch gekennzeichnet, dass die Warmestrahlung
detektiert wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5
dadurch gekennzeichnet, dass die Warmestrahlung
des Systems durch eine Thermokamera gemessen
wird.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhédngende Zeichnungen

[Anhdngende Zeichnungen]

Anzahl anhidngende Zeichnungen: 1

kalt warm

Abbildung 1

6/6



	Bibliographische Daten
	Zusammenfassung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

