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DESCRIPCION
Detector de fugas de rastreo.

La invencion se refiere a un detector de fugas de rastreo con un conducto de rastreo, una bomba de vacio unida con
el conductor de rastreo a través de un elemento de estrangulacion y un sensor de gas de prueba, estando formado
aguas arriba del elemento de estrangulacion un punto de distribucion, desde el que una bifurcacion lleva al sensor
de gas de prueba.

En el documento DE 10 2006 047 856 A1 (INFICON GmbH) se describe un detector de fugas de rastreo de este
tipo. Presenta un conducto de rastreo, que en el extremo esta dotado de una sonda de rastreo. El aparato contiene
en la entrada un elemento de estrangulacién, para que con la extraccion del conducto de rastreo se impida que en
un punto de distribucién se genere la presion atmosférica completa. Desde el punto de distribucién un conducto, que
contiene un elemento de estrangulacion, lleva a la entrada de una bomba de vacio. El elemento de estrangulacion
determina la potencia de succién para el modo de funcionamiento normal. Lo salva un conducto de derivacion, que
contiene una valvula. El sensor de gas de prueba es un sensor de presion parcial, tal como se describe en el
documento DE 100 31 882 A1. Este sensor de presion parcial presenta un espacio, que esta cerrado con una
membrana permeable de manera selectiva para un gas de prueba (helio). En el interior del espacio se encuentra un
sensor de presion Penning u otro sensor de presién, que genera una sefial eléctrica, que indica la presion. A partir
de esta presion se deriva la sefial para la cantidad detectada de gas de prueba.

Ademas se conocen detectores de fugas de rastreo, que como sensor de gas de prueba contienen un espectrometro
de masas. Para el funcionamiento del espectrémetro de masas se requiere un alto vacio. Por tanto, se requiere una
bomba de alto vacio compleja. En ambos tipos de sensores de gas de prueba la sensibilidad de deteccion depende
de la presion intermedia (presion total) en la zona de entrada del sensor de gas de prueba. Por ello, el limite de
deteccién en un detector de fugas de rastreo estad limitado por la estabilidad de presion total en el punto de
distribucion o en la entrada de deteccion.

En el caso de un detector de fugas de rastreo de helio los cambios de presion total se hacen inmediatamente
evidentes, porque ya por la sefial de base del sistema, provocada por el helio del aire, se producen cambios de la
sefial de medicion. En el caso de detectores de fugas de agentes de refrigeracion, en los que se utiliza un agente de
refrigeracién como gas de prueba, la influencia de la estabilidad de presién total sélo se hace evidente al medir la
tasa de fugas, porque por regla general el aire carece de agente de refrigeracion.

La presion total (presion intermedia) en el punto de distribucion viene dada por el flujo a través del conducto de
transporte y el poder de succion de la bomba de vacio de transporte. La presion total, que se produce durante el
funcionamiento de una determinada bomba de vacio, ni puede determinarse previamente de manera exacta ni es
constante. Puede cambiar bruscamente durante el funcionamiento de la bomba. En particular, cuando se utiliza una
bomba de membrana como bomba de vacio, pueden producirse tales cambios de presion. Los cambios de presion
total influyen en la sensibilidad de deteccion del detector de fugas de rastreo. Cuando la presion total es
relativamente alta, también la presién parcial del gas de prueba es alta. Por tanto, se obtiene una alta sensibilidad de
deteccion. En el caso de una presion total baja la sensibilidad de deteccion es menor de manera correspondiente.

La invencion se basa en el objetivo de crear un detector de fugas de rastreo, en el que la sensibilidad de deteccién
no se vea afectada por oscilaciones del poder de succion de la bomba de vacio.

El detector de fugas de rastreo segun la invencion se define por la reivindicacion 1. Se caracteriza porque el
elemento de estrangulacion previsto entre el conducto de rastreo y la bomba de vacio detras del punto de
distribucién es un regulador perforado, cuyo valor de conduccion esta dimensionado de tal manera que la caida de
presion en el regulador perforado es mayor que P2/2, siendo P; la presion intermedia en el punto de distribucion.

Segun la invencién, la corriente de gas en su trayecto desde el conducto de rastreo hacia la bomba de vacio se
bloquea con un regulador perforado. En el caso de una corriente bloqueada el flujo es independiente de la baja
presion en el lado de salida del regulador perforado. Esto significa, que en el caso de cambios de la presion de
bomba en la entrada de la bomba de vacio no se cambia el flujo a través del regulador perforado. Por tanto, tampoco
se cambia la presion en el lado de admision del regulador perforado. Esto significa, que los cambios de presion que
se producen antes de la bomba de vacio no muestran ningin efecto sobre la sensibilidad y la estabilidad de sefial y
que la sensibilidad del sistema es independiente de la presion antes de la bomba de vacio.

Segun la invencion, el elemento de estrangulacion es un regulador perforado, siendo la longitud L del regulador
perforado menor que el diametro D de la perforacion. A diferencia de un elemento de estrangulacion, que presenta
un canal capilar, un regulador perforado tiene el efecto de que el flujo es independiente de la baja presion. Un efecto
de este tipo no se produce en otros tipos de elementos de estrangulacion.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

56

60

65

ES 2427926 T3

La indicacion de medicion, segun la cual la caida de presion en el regulador perforado es mayor que P2/2, significa,
dicho de otro modo, que el valor de conduccion Lg del regulador perforado es menor que la mitad del poder de
succion S de la bomba de vacio. Mediante el uso de un regulador perforado con una alta resistencia a la corriente (=
bajo valor de conduccién) en la curva, que indica la dependencia del flujo de la presién de bomba, se genera una
seccion horizontal para bajas presiones de bomba. En la zona de esta seccidn horizontal trabaja el detector de fugas
de rastreo segun la invencion.

El sensor de gas de prueba del detector de fugas de rastreo puede ser un sensor de presion parcial o un
espectrometro de masas. En el caso de un sensor de presion parcial, por ejemplo en Wise-Technology de la
empresa Inficon GmbH, la presion parcial del gas de prueba puede determinarse sin condiciones de alto vacio.

Alternativamente a esto, puede utilizarse un espectrometro de masas como sensor de gas de prueba, en el que una
parte reducida del gas requerido por la bomba de vacio se ramifica a una zona de alto vacio y se lleva a la unidad de
analisis. También en este caso la presion total en la entrada de la unidad de analisis se mantiene constante a través
del regulador perforado.

A continuacion, haciendo referencia a los dibujos, se explica en méas detalle un ejemplo de realizacion de la
invencion.

Muestran:

la figura 1: una representacion esquematica de un detector de fugas de rastreo con un sensor de presion parcial
segun la invencioén,

la figura 2: una representacion esquematica de un detector de fugas de rastreo con espectrometro de masas segun
la invencion,

la figura 3: una representacién esquematica del detector de fugas de rastreo con indicacion de los parametros de
presion,

la figura 4: una seccion longitudinal a través del regulador perforado y

la figura 5: una representacion grafica de la disminucion del flujo a medida que aumenta la presion de bomba en la
entrada de la bomba de vacio con una presién intermedia P2 de 300 mbar.

A una sonda 10 de rastreo esta conectado un conducto 11 de rastreo, que esta configurado como conducto capilar.
En la entrada 12 de la sonda 10 de rastreo hay una presion atmosférica de aproximadamente 1000 mbar. El flujo Q
a través del conducto de rastreo asciende por ejemplo a 100 sccm (centimetros cubicos estandar por minuto). El
conducto de rastreo lleva al sensor 15 de gas de prueba, que en este caso esta configurado como sensor de presion
parcial segdn el documento DE 100 31 882 A1. En la entrada del sensor de gas de prueba hay una presion p de
aproximadamente 250 mbar. Entre el sensor 15 de gas de prueba y una bomba 16 de vacio discurre un conducto 17
de transporte, en el que se encuentra el elemento D2 de estrangulacién. El lado de admision del elemento D2 de
estrangulacion estd unido con un manémetro 18. La bomba 30 de vacio estd compuesta, por ejemplo, por una
bomba de membrana de dos etapas.

La forma del elemento D2 de estrangulacion se representa en la figura 4. El elemento de estrangulacion esta
compuesto por un regulador 20 perforado de pared plana, que esta dispuesto de manera transversal en el conducto
17 de succion. El regulador 20 perforado contiene una perforaciéon 21, que por ejemplo es circular. La longitud L del
regulador perforado en la direccion de la corriente, es decir, el grosor de la pared, es menor que el diametro D de la
perforacion 21.

La figura 2 muestra un detector de fugas de rastreo con espectrémetro de masas. Una sonda 10 de rastreo esta
unida con la carcasa 13 del detector de fugas de rastreo a través de un conducto 11 de rastreo, estando prevista una
union 14 por enchufe. En la carcasa 13 se encuentra un elemento D1 de estrangulacién en forma de regulador de
entrada, que impide que en caso de soltarse la union 14 por enchufe la presiéon en el conducto de succiéon suba
hasta la presion atmosférica.

El conducto de entrada lleva a un punto 24 de distribucion. Desde éste un conducto 25 de bifurcacion, que contiene
un elemento de estrangulacion, lleva al espectrometro 26 de masas. El espectrometro de masas requiere para su
funcionamiento un alto vacio. Este se genera por una bomba 27 turbomolecular. Esta presenta una entrada
intermedia, que est4 unida con el punto 24 de distribucion a través de un conducto 28 con elemento de
estrangulacién. La salida de presion de la bomba 27 turbomolecular esta unida con una bomba 30 de vacio previo,
que en el presente caso esta configurada con dos etapas. La salida 31 de presién lleva a la atmosfera. Una entrada
32 intermedia entre las dos etapas 30a y 30b de la bomba 30 de vacio previo esta unida con el punto 24 de

3



10

15

20

25

ES 2427926 T3

distribucion en el conducto 33 de transporte. En este ejemplo de realizacion el espectrometro 26 de masas y la
bomba 27 turbomolecular forman el sensor 15 de gas de prueba.

En el punto 24 de distribucion hay la presion intermedia P2. En la entrada 32 intermedia de la bomba 30 de vacio
previo hay la presion de bomba P3.

La figura 3 es una representacion simplificada de los aparatos segun las figuras 1 y 2. Al conducto 11 de rastreo le
sigue el elemento D1 de estrangulacion. A éste se conecta el conducto 33 de transporte. En el punto 24 de
distribucion del conducto 33 de transporte se ramifica una bifurcacion 25 con un conducto de ida y vuelta hacia el
sensor 15 de gas de prueba. La presion existente en el punto 24 de distribucion es la presion intermedia P2 o presion
total.

Desde el punto 24 de distribucion el conducto 33 de transporte lleva a través del elemento D2 de estrangulacion y
desde aqui a la bomba 16 o 30 de vacio.

El objetivo de la invencion consiste en mantener la presion intermedia P> en el punto 24 de distribucion lo mas
constante posible, independientemente de posibles oscilaciones de la presion de bomba P3; o del poder de succion
de la bomba de vacio. Esto se produce con el elemento D2 de estrangulacion, que esta configurado como regulador
20 perforado.

En la figura 5 se representa el flujo Q, que se obtiene bajo la accion del regulador perforado en el conducto de
transporte, en funcién de la presion de bomba P3. Se reconoce que en un intervalo de bloqueo B, que abarca una
presion de bomba P3 de 50 - 150 mbar, el flujo Q y asi la presion P2 es constante, independientemente de cambios
de la presion de bomba P3. En el caso de presiones de bomba mayores, el flujo Q disminuye de manera
correspondiente a la curva representada. Mediante el efecto del regulador perforado, cuya caida de presion es
mayor que P2/2, se consigue que el funcionamiento se produzca exclusivamente en el intervalo de bloqueo B.
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REIVINDICACIONES

1. Detector de fugas de rastreo con un conducto (11) de rastreo, una bomba (16; 30) de vacio unida con el
conducto de rastreo a través de un elemento (D2) de estrangulacion y un sensor (15) de gas de prueba, estando
formado aguas arriba del elemento (D2) de estrangulacion un punto (24) de distribucion, desde el que una
bifurcacion (25) lleva al sensor (15) de gas de prueba,

caracterizado porque

el elemento (D2) de estrangulacion es un regulador (20) perforado, cuyo valor de conduccion esta dimensionado de
tal manera que la caida de presion en el regulador (20) perforado es mayor que P2/2, siendo P, la presion intermedia
en el punto (24) de distribucion.

2. Detector de fugas de rastreo segin la reivindicaciéon 1, caracterizado porque el valor de conduccién Lg del
regulador (20) perforado es menor que la mitad del poder de succion (S) de la bomba (16; 30) de vacio.

3. Detector de fugas de rastreo segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque la longitud (L) del regulador (20)
perforado es menor que el diametro (D) de la perforacion.

4. Detector de fugas de rastreo segdn una de las reivindicaciones 1 - 3, caracterizado porque el sensor (15) de gas
de prueba es un sensor de presién parcial.

5. Detector de fugas de rastreo segin una de las reivindicaciones 1 - 3, caracterizado porque el sensor de gas de
prueba es un espectrometro de masas.
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