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Fett- und olfrei
ist nicht genug

Wassrige Reinigung von filmisch-organischen
Kontaminationen auf Oberflachen

In nahezu allen Industriebereichen steigen die Ansprliche an die

Oberflachenglite von Bauteilen stetig. Dabei stellt die moglichst riick-

standslose Beseitigung filmischer und organischer Verunreinigungen

eine grof3e Herausforderung dar, insbesondere bei Prozessen zur

Feinreinigung.

Unter filmischen Verunreinigungen versteht
man organische Verschmutzungen, die ei-
ner Bauteiloberfliche in diinnen Schichten
anhaften. Bedingt durch ihre physikalisch-
chemischen Eigenschaften kénnen diese mit
rein waschmechanischen Mitteln oft nur un-
geniigend entfernt werden. Neben Olen und
Fetten handelt es sich hierbei auch hiufig
um Riickstinde aus vorgelagerten Zerspa-
nungsprozessen, namentlich also Kiihl-
schmierstoff- und Waschmittelbestandteile.
Sind die verschmutzten Bauteile beispiels-
weise fiir Lackier-, galvanische Beschich-
tungs- oder Schweilprozesse vorgesehen,
greift man bei der Behandlung derartiger
Verunreinigungen meist auf KW- oder
CKW-Methoden zuriick, da es hier vorran-
gig auf die Ol- beziehungsweise Fettfreiheit
der Oberflichen ankommt. Vonseiten der In-
dustrie wird der Ruf nach einer méglichst
vollstindigen Entfernung restorganischer
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Verschmutzungen jedoch zunehmend lau-
ter — dies gilt insbesondere fiir die Bereiche
der optischen Industrie, der Medizin- und
der Hochvakuumtechnik.

Gdngige Messverfahren

Um festzustellen, ob beziehungsweise wie
sehr ein Bauteil verunreinigt ist, kommen
verschiedene Messverfahren zum Einsatz.
Eines davon ist das Tintentestverfahren,
das sich zur Erfassung von leicht-, mittel-
und schwerfliichtigen organischen Konta-
minationen eignet. Das MalB der filmischen
Belastung des entsprechenden Bauteils ldsst
sich hierbei anhand der Bestimmung der
Oberflichenspannung (mN/m) feststellen.
Zur Ermittlung leicht fliichtiger organischer
Verschmutzungen in atomaren Massenein-
heiten (amu, atomic mass unit) wird auf die
Restgasanalyse zuriickgegriffen. Das zu

Die Montage der Werkstiicke unter
Reinraumbedingungen stellt hohe
Anforderungen an die vorgeschal-
teten Reinigungsprozesse. Durch die
Arbeitskammer kann man hier einen
Blick in den Reinraum werfen.
Bilder: LPW

priifende Bauteil kommt fiir einen lingeren
Zeitraum in eine spezielle Messkammer mit
Tiefstvakuum-Umgebung. Im Anschluss
wird die evakuierte Abluft mithilfe eines
Massenspektrometers ausgewertet. Die Sau-
berkeit von Bauteilen aus Metall oder ver-
gleichbaren festen Werkstoffen lésst sich an-
hand des Fluoreszenzverfahrens ermitteln,
in dessen Zuge die filmische Verunreinigung
durch UV-Licht beaufschlagt und mittels ei-
ner optischen Sensorik aufgenommen wird.
Auf Basis einer Referenzfliche kann diese
Methode gerade bei der Uberwachung lau-
fender Prozesse eine qualitative Bewertung
ermdglichen.

Nach dem Prinzip ,,Gleiches 1ost Glei-
ches® setzte man zur Beseitigung von fil-
mischen Verunreinigungen auf Oberflichen
lange auf KW- und CKW-basierte Anlagen,
da die Stoffeigenschaften der verschiedenen
Losemittel fiir die klassischen Anwendungen
das effizienteste Reinigungsverfahren dar-
stellen. Als Alternative dazu etablierte sich
in den 80er Jahren die wissrige Behandlung,
die sich insbesondere fiir die Entfernung
anorganischer Verschmutzungen geeignet
zeigte. Auf der Basis partikuldr-gravime-
trischer Kriterien (so beispielsweise in der
Diesel-Einspritztechnologie) wurde diese
spiter jedoch auch zunehmend zur Beseiti-
gung von filmisch-organischen Substanzen
eingesetzt.

Hohe Anforderungen
an den Anlagenbau

Doch ob sie nun auf wissriger oder auf Lose-
mittelbasis arbeiten — die Verarbeitungsqua-
litdt von Reinigungsanlagen bildet in vieler-
lei Hinsicht die Grundvoraussetzung dafiir,
hochwertigen Anspriichen an die Sauber-
keit von Oberflichen geniigen zu kénnen.
Die strikte Vermeidung von riickfettenden,
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Medium Wassrige VbF A3-Reiniger CKW
Verschmutzung Reinigungslosungen a
organisch, unpolar (z. B. Ole, Fette) + (mit demulgierendem Reiniger) ++ ++
organisch, polar (z. B. Kolophonium) (o] gu:i:i;e{:ft::;zﬁ:?unr%? o o/+
anorganisch, polar (z. B. Salze) ++ o =
anorganisch, unpolar (z. B. Spine, Staub) + o/+ o

Diese Tabelle verdeutlicht, welche Medien zur Beseitigung der einzelnen Verschmutzungskategorien herangezogen werden kénnen.

organischen Komponenten zdhlt inzwi-
schen zum g#ngigen Standard. Bei der
Fertigung und Montage der Anlagen
muss daher auf Fette, Ole, Schmierstoffe
und Silikone verzichtet werden. Eben-
so tabu sind fluorhaltige Ole und Fette,
Schwefel (samt seiner Verbindungen),
organische Verbindungen sowie Phthalate
(Weichmacher). Auch auf die Auswahl
der eingesetzten Komponenten wird zu-
nehmend geachtet. Der Einsatz von 6l-
geschmierten Vakuumpumpen ist gerade
bei Anwendungen mit atomaren Massen-
einheiten nicht zu empfehlen, da es bei
etwaigen Maschinenstillstinden wihrend
des Trocknungsprozesses zu Riickfet-
tungen kommen kann,

Durch die Auswahl geeigneter Medien-
aufbereitungssysteme ldsst sich — bei der
richtigen Auslegung des Waschprozesses —
die Badqualitdtauchiber lingere Zeitrdume
konstant halten. Diese ist fiir das zu errei-
chende Reinigungsniveau elementar wich-
tig. Zur Beseitigung organischer und an-
organischer Verunreinigungen in den Bé-
dern hat sich der Einsatz von leistungsfi-
higen Kreislaufanlagen bewihrt. Auch die
Verwendung von atmosphirischen Ver-
dampfern beziehungsweise Destillations-
systemen hat sich mittlerweile als effizi-
ente Form der Medienaufbereitung fiir die
Vorstufen ,,Reinigen® und ,,Zwischenspii-
len® etabliert. Um den Eintrag von emul-
sions- beziehungsweise dlnebelbelasteter
Luft ausschlieBen zu kénnen, muss zudem
auf das Prozessluftmanagement fiir die

Frischluftversorgung der Trocknungsge-
blise sowie der Beliiftungsanschliisse zur
Behandlungskammer besonders geachtet
werden. Da in vielen Anwendungsfillen
die Anlagen an Sauber- oder Reinraum-
systeme gekoppelt sind, bietet es sich an,
die Prozessluft aus diesen Bereichen zu
bezichen.

Anwendungsbeispiele

Dass die erforderliche technische Umset-
zung trotz hoher Anforderungen an die
Bauteilsauberkeit gelingen kann, zeigen
zwei Beispiele aus der Praxis.

Im ersten Fall galt es, hochqualitative
Aluminiumventile aus Vibral fiir die Halb-
leiter- und Vakuumbeschichtungsindustrie
zuverldssig zu reinigen. Vibral ist eine Gii-
tebezeichnung fiir eine Aluminiumlegie-
rung. Der Tinten-Schnelltest sollte einen
Wert von 44 mN/m nicht unterschreiten,
zur Ermittlung der organischen Restriick-
stinde war eine Restgasanalyse vorge-
sehen. Auf Basis dieser Vorgaben entwi-
ckelte LPW eine drei Tanks umfassende
Flutreinigungsanlage mit hoher Umwilz-
leistung und integrierter Topline-Arbeits-
kammer, die aufgrund der GréBe der zu
bearbeitenden Bauteile von oben beladen
werden kann. Als eine Art ,,Briickenglied*
sollte diese eine hohe Reinigungsqualitiit
zwischen der zerspanenden Fertigung und
der darauffolgenden Montage unter Rein-
raumbedingungen sicherstellen. Getrock-
net werden die Bauteile mittels HeiBluft,

Stoff Wassrige Reini- VbF A3 CKW
Kennzahl gungslésungen KW substituierte Alkohole PER  TRI
Dichte [g/cm?] ca.1,0 0,6-0,8 0,88 1,62 1,43
Oberflichenspannung mit Tensid ca.30 24 30 32 26
[mN/m] bei 20°C Reinwasser ca.73
Viskositat [Mpa/s] bei 20°C  ca.1,0 ca. 1,25 3 0,88 0,58
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Der Vergleich mit den Lésemitteln zeigt, dass Reinwasser aufgrund seiner Oberfléchenspannung
beste Voraussetzungen fiir ein hochwertiges Reinigungsergebnis bietet. Tabellen: LPW

anschlieBend kommt eine Trockenldufer-
Vakuumpumpe zum Einsatz. Ebenso wie
die Trocknungsluft wird auch die fiir die
Beliiftung der Arbeitskammer nach dem
Vakuum verwendete Luft iiber gefil-
terte Prozessluft aus dem angrenzenden
Reinraum gespeist. Zur Aufbereitung der
verwendeten Prozessmedien wurden zu-
sitzlich eine Kreislauf-lonenaustauscher-
sowie eine Destillationsanlage integriert.
Durch diese MaBBnahmen konnten sowohl
die vorgegebenen 44 mN/m im Schnelltest
als auch die geforderten Reinheitskatego-
rien bei der Restgasanalyse zuverliissig
erreicht werden. Die Badstandzeit betriigt
aktuell vier bis sechs Monate.

Im zweiten Anwendungsbeispiel sollten
verschiedene, fiir Produktionsmittel in der
optischen Industrie vorgesehene Wirme-
tauscherkomponenten aus Edelstahl, Alu-
miniumlegierung oder Keramik zuerst von
innen und im Anschluss daran von auflen
gereinigt werden. Fiir die spétere Mon-
tage im Reinraum durften diesen nach
dem mechanischen Bearbeitungs- und
SchweiBprozess keinerlei organische Be-
standteile mehr anhaften. Fiir diesen Kun-
den konzipierte LPW eine kombinierte,
mit Tensid und VE-Wasser betricbene
Zwei-Bad-Spritzanlage mit einer zusitz-
lichen manuellen Reinigungsstation. Zur
Prozessiiberwachung wurden Durchfluss-
mengenmesser in die Anlage integriert. Im
Vor- und Riicklauf kann zudem eine Leit-
fahigkeitsmessung durchgefiihrt werden,
eine Restfeuchteliberwachung in der Ab-
luft dient der Uberpriifung des mittels Luft
beziehungsweise Stickstoff bewirkten
Trocknungsergebnisses. Die Medienaufbe-
reitung beim VE-Wasser erfolgt im Zuge
eines verwerfenden Prozesses, das Tensid
wird nach einer partikuldren Vorfilterung
tiber Kerzenfilter im Kreislauf gefiihrt. Ei-
ne im Anschluss an das Reinigungsverfah-
ren durchgefiihrte Restgasanalyse zeigte,
dass das erzielte Reinheitsergebnis auch
hier den im Vorfeld definierten Kriterien
standhalten konnte.
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Magliche
Standardisierungsmerkmale

Wenngleich die eben dargelegten Anwen-
dungsbeispiele aus Griinden der Geheim-
haltung nur grob umrissen werden konnten,
illustrieren sie doch eindringlich, welch
hohe Anforderungen eine méglichst riick-
standslose Beseitigung filmisch-organischer
Verunreinigungen an die Reinigungspro-
zesse selbst und die hierfiir eingesetzten
technischen Mittel stellt. Auch die orga-
nisatorischen und baulichen Rahmenbe-
dingungen spielen hinsichtlich der fiir die
nachfolgenden Montage- und Handlings-
schritte notwendigen Reinigungsqualitiit
eine wichtige Rolle. Mit einer Eigenleitfi-
higkeit von weniger als 0,05 pS/ecm? bietet
das Medium Wasser in seiner reinsten Form
ideale Voraussetzungen dafiir, ambitionierte
Reinigungs- und Spiilanspriiche umsetzen
zu konnen. Die Qualitdt der Spiilbdder
héingt hierbei wesentlich von den jeweils
eingesetzten Medienaufbereitungssystemen
ab. Neben hochwertigen Kreislaufanlagen,
die eine konstante VE-Wasserproduktion
mit Leitwerten deutlich unter 5 pS/cm?
aufweisen, stellt die Beseitigung jeglicher
organischer Reststoffe, deren Quantitit im

Zuge der Restgasanalyse iiber die
Anzahl der noch vorhandenen Atome
pro Quadratzentimeter bestimmt wird,
eine erhebliche Herausforderung an
die Verfahrenstechnik dar. Handelt
es sich um eine rein wéssrige Reini-
gung, besteht der Prozess immer aus
mehrstufigen Badfolgen, deren Ein-
zelschritte mit klar definierten Auf-
gabenstellungen verkniipft sind. Bei
einigen Anwendungen ist auch der
Einsatz eines Hybridverfahrens mit
einer Kombination aus L&semittel
und Wasser denkbar. Die notwendige
Basis fiir beide Fiille muss jedoch eine
wirksame Vorentfettung auf Tensid-
oder Lésemittelbasis darstellen.

Zur Beurteilung der Bauteilsauber-
keit in den genannten Bereichen hat sich das
in diesem Zuge vorgestellte Verfahren — al-
so die Kombination aus Tinten-Schnelltest
zur Ermittlung der Oberflichenspannung
und der Restgasanalyse zur Bestimmung
kleinster organischer Reste — als giingiges
Verfahren herauskristallisiert. Die hierfiir
konzipierten Anlagen weisen daher minde-
stens drei Medienvorlagen mit abgestuften
und aufeinander abgestimmten Medien-
aufbereitungssystemen auf. Zusétzlich

deconex: fiir
Préazisionsteilereinigung

Ihre Anforderungen.

www.borer.ch

keller
MANNNHESINM

Max F. Keller GmbH
Einsteinstralie 14a
D-68169 Mannheim

Tel. +49 621 32279 0

Fax +49 621 32279 27
www.keller-mannheim.de
info@keller-mannheim.de

Borer Chemie AG

Wir erarbeiten Reinigungsprozesse fiir

Weitere Informationen finden Sie auf

N horer -

Gewerbestrasse 13, 4528 Zuchwil / Switzerland
Tel. +41 32 686 56 00, Fax +41 32 686 56 90
www.borer.ch, office@borer.ch
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advanced cleaning solutions
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WWW.EISENWERK-WUERTH.DE

Mit einer Verkettungseinheit werden die gereinigten
Teile tiber die Reinraumschleuse in den Montageraum
transportiert.

zu den hohen Anspriichen an die zu erzie-
lenden Reinigungsergebnisse steigen auch
die Anforderungen an die Wasserqualitit
in den Spiilen zunehmend. Als ebenso ziel-
fithrend hat sich eine konsequente Tren-
nung von ungereinigter und gereinigter
Ware erwiesen.

LPW Reinigungssysteme GmbH
www.lpw-reinigungssysteme.de

STAHLGUSS ROBE
NDE

Qualitats

Strahlmittel

Wiirth bietet lhnen das gesamte Spektrum
hochwertiger Mehrweg-Strahimittel.

Fiir jeden Anwendungszweck das

bestmaogliche Strahimittel.

Wiirth

™% Strahlmittel |  EISENWERK WURTH GMBH
o J Jagstfelder StraBe 14
Qualitat; @8 74177 Bad Friedrichshal
Madein Germany - Deutschland
Tel. 07136 9898-0
Fax 07136 25480

info@eisenwerk-wuerth.de
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