WASSRIGE REINIGUNG

Bauteile wie diese LKW-Ventilgruppe bergen innere Kanéle, deren Reingung kon-
ventionelle Verfahren nicht immer gewahrleisten kénnen.

Kapillaren

sicher reinigen

Die zyklische Nukleation konnte die Antwort

auf bisher ungel6ste Reinigungsaufgaben sein

Die zyklische Nukleation bietet die Option, die Reinigungseffektivitat

dort zu erhdhen, wo klassische Ultraschallwellen nicht hinkommen -

zum Beispiel in Kapillaren, Hinterschneidungen und

verdeckten Bohrungen.

Industrielle Reinigungsverfahren exis-
tieren zahlreich: Neben den reinen nass-
chemischen Varianten werden héaufig
waschmechanische Prozesse, wie bei-
spielsweise Spritz- und Druckumfluten
im Nieder-/Hochdruck sowie Ultraschall
eingesetzt. Auch der Faktor Temperatur
kann unterstiitzend oder ergénzend wir-
ken. Weitestgehend unbekannt ist jedoch
die zyklische Nukleation. Diese hat in
speziellen Anwendungsgebieten besonders
vorteilhafte Eigenschaften und Wirkme-
chanismen. Unter anderem eignet sie sich
aufgrund ihrer gravitdtischen Eigenschaf-
ten besonders fiir Feinstreinigungsaufga-
ben sowie fiir die Bearbeitung kapillarer
Strukturen.

Herkunft und Wirkprinzip

Die zyklische Nukleation kam bisher vor
allem bei der Reinigung komplexer Geo-
metrien in der Halbleiterindustrie sowie
Medizintechnik zum Einsatz. Verschie-
dene internationale Patente beschreiben
die Grundprinzipien, welche fortwahrend
iiber weitere Patentanmeldungen verfeinert
wurden. Neben den Unterdruck-Verfahren
haben sich auch Varianten entwickelt, die
mit Druckschwankungen von Unter- bis hin
zum Uberdruck arbeiten. Dadurch wird ei-
ne Blasenbildung auf der gesamten Ober-
flaiche des zu reinigenden Substrates er-
zeugt. Durch die isostatischen Eigenschaf-
ten von Fliissigkeiten pflanzen sich Druck-
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Uber 6.000 Std. Salzspriihtest, Chemiebestandig
Oberflachentechnik: Garantie bis 50 Jahre

viel besser und glinstiger als Zink

Die gleiche LKW-Ventilgruppe zeigt sich nach der Uberholung
frei von Verkrustungen, auch die Kanale wurden gereinigt.

verdnderungen auch bis in die letzten Win-
kel komplexer Innengeometrien fort. In Fol-
ge entsteht ein Medienfluss/-austausch in
allen — gerade auch kapillaren — Bereichen
des Bauteils. Die durch Unterdruck entstan-
denen Gasblasen wachsen und schrumpfen
durch die Druckamplituden fortlaufend und
sorgen dafiir, dass Partikel und Verschmut-
zungen an schlecht zugédngigen Stellen ge-
16st und aus dem unmittelbaren Bereich des
Bauteils transportiert werden.

Druckmodulation fiir hohe
Reinigungseffektivitat

Wihrend der Druckzyklen implodieren
Teilmengen der Gasblasen und verursachen
so kavitétische Effekte unmittelbar auf der
Oberfldche. Prinzipiell handelt es sich
hierbei um denselben Moment wie bei den
bekannten Ultraschallprozessen. Die kaviti-
tische Wirkung ist zwar tendenziell schwé-
cher, allerdings entfaltet sich der Kavitati-
onseffekt auch zwischen der Verunreinigung
und dem Substrat—und das auf der gesamten
Bauteiloberfldche. Voraussetzungen fiir die
Wirksamkeit des Verfahrens stellen unter
anderem die Materialbeschaffenheit und
-struktur sowie Temperatur des Substrats
in Relation zur Medientemperatur dar. Me-
talle sind durch ihre Oberfldchenstruktur
und Fahigkeit der Temperaturaufnahme un-
eingeschrankt geeignet. Bei Isolatoren wie
Kunststoffen kommt es auf die Eigenschaf-
ten an, ob zyklische Nukleation eingesetzt
werden kann. Gut geeignet sind beispiels-
weise kohlenstoffhaltige Kunststoffe.

www.OR6000.de
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Die Innenreinigung von medizinischen
PDA-Nadeln ist eine grof3e
Herausforderung (oben).

Die Kanllenspitze vor der Reini-
gung (links) und anschlieBend
(rechts) unterstreicht die Effektivitat
der zyklischen Nukleation.

Einsatzmdglichkeiten
in der Medizin

Die wachsende Sorge vor Infektionen in
Krankenhdusern fiihrt dazu, dass die hoch-
wertige Reinigung von wiederverwend-
baren medizinischen Produkten nach dem
Gebrauch neben der Sterilisation zuneh-
mend an Wichtigkeit gewinnt. Im Klinikall-
tag verwendete Gerdte sind in der Regel mit
Blut- und Geweberiickstidnden belastet. Die-
se miissen von der Oberfliche geldst wer-
den, um die Voraussetzungen fiir den nach-
folgenden Sterilisationsprozess zu schaffen.

Zusitzlich sind bei der Zwischen- und
Endreinigung im Herstellungsprozess ne-
ben den organischen und gegebenenfalls
toxischen Verunreinigungen auch anorgani-
sche Fertigungsriickstéinde zu beseitigen, die
ebenfalls die Funktion des Bauteils an sich
beeinflussen konnen. Die Praxis zeigt, dass
Produkt-Reinheitsstandards schon in der
Herstellung oft nur mit sehr hohem Aufwand
zu realisieren sind: Die gezielte Beseitigung
der Kontamination, vor allem bei kompli-
zierten Bauteilen mit spezieller Oberfléche,
ist mit den bekannten Verfahren allein, et-
wa im teilmontierten Zustand, nicht mehr

Mit steigendem Unterdruck bilden sich um Schmutzteilchen Gasblasen, die sich ausdehnen und
den Schmutz auch aus engen Kanélen heraustreiben - so wird auch Kapillarenreinigung moglich.

Da sich Druckschwankungen in einer Flussigkeit isostatisch verbreiten, erreicht die zyklische
Nukleation auch Hinterschneidungen und enge Kanéle mit einer hohen Reinigungseffektivitat.

prozesssicher moglich. Die géngigen Metho-
den, oft mit Ultraschall zur Unterstiitzung,
erreichen zwar die auflenliegenden Oberfla-
chen sehr gut — die verdeckten, kapillaren
Strukturen von medizinischen Bestecken,
Kaniilen und dhnlichen Objekten aber nur
eingeschrankt. Hier kann mittels zyklischer
Nukleation ein deutlich besseres Ergebnis
erzielt werden.

Als Beispiel kann die Innenreinigung
von PDA-Kaniilen nach dem Fertigungspro-
zess dienen. Der Innendurchmesser betragt
0,5 mm, die Lange 150 mm. Die Verschmut-
zung besteht aus Bearbeitungs-, Schleif- und
Polierriickstdnden. Prinzipiell kommt es bei
der Produktion von Kaniilen jeglicher Art an
Fiigestellen sowie an den Enden der Bauteile
zu Verunreinigungen durch Schleif- und Po-
lierprozesse. Dies kann sowohl zu partikula-
ren als auch zu filmischen Kontaminationen
fithren. Diese Verunreinigungen miissen fiir
die eigentliche Funktion den eigentlichen
Einsatzbereich sowie fiir eventuelle Fol-
geprozesse wie Beschichtungen beseitigt
werden. Die zyklische Nukleation ist durch
ihre beschriebenen Eigenschaften in der
Lage, sowohl den Medienaustausch inner-
halb der kapillaren Struktur sicherzustellen
und aufgrund der kavitativen Eigenschaf-
ten den Reinigungsprozess an sich aktiv zu
unterstiitzen.

Ein zweites Beispiel veranschaulicht die
Reinigung von kapillaren Strukturen bei
Operationsbestecken. Die Verschmutzung
besteht aus Gewebe-/ Blutriickstinden
auf der Oberflidche und in den kapillaren
Strukturen, die Kapillaren haben einen In-
nendurchmesser 0,1 mm oder 0,2 mm. Im
Versuchsaufbau befand sich die Realblutpro-
be zwischen metallischer Trigerplatte und
Plexiglasscheibe. Durch Metallplittchen
(0,1 bis 0,2 mm Stérke) wurde eine kapillare
Struktur erzeugt, wie sie etwa auch bei Sche-
ren oder Klemmen gegeben ist. Nach dem
Reinigungsversuch im Unterdruck konnten
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Links sind Realblutproben zu sehen, die mit einer Glasplatte abgedeckt wurden, um einen Kapillarspalt zu erzeugen. Nach der Reinigung durch
zyklische Nukleation zeigt sich auch innerhalb des Kapillarspalts eine sehr gro3e Reinigungseffektivitdt — und zwar auf der gesamten Tiefe.

die Blutriickstdnde zwischen den Platten
riickstandslos entfernt werden.

Anwendungsfelder in
der allgemeinen Industrie

Bestimmte Verschmutzungen, wie etwa
nach Bearbeitungs-/ Schleifprozessen oder
nach Gebrauch des Bauteils (Fette, Ole, Ab-
riebe), werden in der Regel iiber nassche-
mische Reinigungsverfahren in Verbindung
mit Ultraschall beseitigt. Problematisch
stellen sich allerdings jene Bereiche des
Werkstiicks dar, die der Ultraschall nicht
erreicht. Dazu gehdren Bohrungen und
verdeckte Partien. Auch hier bleibt die zy-
klische Nukleation wirksam und ermdglicht
Reinigungseffekte, die mit den klassischen
Varianten hdufig nicht moglich sind.

DO

Einfach wirtschaftlich:

In Versuchen wurde beispielsweise eine
gebrauchte LKW-Ventilbaugruppe mittels
zyklischer Nukleation und eines geeig-
neten wiéssrigen Tensidprodukts gereinigt.
Gerade in jenen Bereichen, die durch Ul-
traschall nicht beaufschlagbar waren, konn-
ten deutlich bessere Ergebnisse als mit den
bekannten Alternativen erzielt werden.

Chancen und Grenzen

Das Verfahren hat bereits in vielen Anwen-
dungsfillen der Halbleiterindustrie, der
optischen Industrie und auch Medizintech-
nik seine Eignung erfolgreich unter Beweis
gestellt. In vielen Bereichen der Feinst-
reinigung lassen sich durch die zyklische
Nukleation im Vergleich zu den klassischen
Methoden deutlich bessere Ergebnisse

‘-

erzielen. Zahlreiche Anwendungsbeispiele
haben dies belegt. Auch die Vorversuche fiir
die Eignung von Reinigungsaufgaben in der
allgemeinen Industrie zeigen ein grof3es Po-
tenzial auf. Bei stirkeren Verschmutzungen
kann die zyklische Nukleation ergénzend
oder auch gleichzeitig mit den anderen
waschmechanischen Verfahren die Reini-
gungsleistung deutlich verbessern — gerade
in den schwer erreichbaren Partien. Letzt-
endlich erfordert jedoch jede Aufgabenstel-
lung die Durchfiihrung realitétsnaher Ver-
suche zur Uberpriifung der grundsitzlichen
Prozesseignung.

LPW Reinigungssysteme GmbH,
www.lpw-reinigungssysteme.de
www.lpw-highpurity.de
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HYBRID-REINIGUNG IN.EINER KAMMER

Doppelt besser:

Vielfach erfolgreich:

Die  Teilereinigung mit Ldsemitteln
und wassrigen Medien in nur einer
Reinigungskammer bietet eine optimale
Abreinigung sowohl organischer als
auch anorganischer Verschmutzungen.
Fur mehr Wirtschaftlichkeit — mit der
bewahrten VAIOCS- bzw. SOLVACS-
Technologie.

=ViO
competence in cleaning

EMO Oberflachentechnik GmbH

GewerbestraBe 38 Fon: +49 7252 94 75 0
D 75015 Bretten www.emo-ot.de

EMO macht’s groB, Hésel auch ganz klein.
Von kleinsten Uhrenteilen bis zu voluminé-
sen Bauteilen fur die Luft- und Raumfahrt
oder fur GroBchargen im Bereich Halbzeu-
ge und Wéarmebehandlung wird durch zwei
starke Partner das gesamte Spektrum der
industriellen Teilereinigung abgedeckt.

www.surface-alliance.de

Die VAIOCS- bzw. SOLVACS Hybrid-Tech-
nologie kommt in hunderten von Anla-
gen bei anspruchsvollen Kunden auf der
ganzen Welt fur héchstmdgliche Bauteil-
sauberkeit zum Einsatz. Denn ,Gleiches
|6st Gleiches” am besten — im Doppel-
pack. Und nattrlich ,Made in Germany*.
Wir freuen uns auf lhre Herausforderung.

(HOSEL)

innovative cleaning systems

Hosel GmbH

Max-Eyth-Str. 2
D 75443 Otisheim

Fon: +49 7041 93 74 00
www.hoesel-gmbh.de




