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Verfahren, Reinigungsmittel,Reinigungskoérper und Verwendung einer Reinigungsfliissigkeit zur
Reinigung von Werkstiicken.

Zum Reinigen von Werkstiicken mit wenigstens einem Hohlraum und/oder von Zwischenrdumen
zwischen Werkstlicken wird Reinigungsfliissigkeit, der feste Reinigungskorper (1) beigemengt sind, mit
einer Geschwindigkeit durch die Hohlrdume, lber die AuBenflaichen der Werkstiicke und/oder durch
Zwischenrdume zwischen den Werkstiicken geférdert, bei der eine turbulente Strdmung entsteht.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reinigung von Werkstiicken mit wenigstens einem Hohlraum und-
loder Zwischenrdumen zwischen Werkstiicken mit Hilfe von Reinigungsfliissigkeiten.

Die Entfettung von Bauteilen und Werkstiicken mit Lésungsmitteln, Dampf oder wéasserigen Entfettungs-
mitteln ist eine industriell und gewerblich duRerst verbreitete Vorbehandlungs- und Endbehandlungstechnik.
Da die zu entfernenden Ole und Fette in organischen Lsungsmitteln echt geldst werden, ist deren Entfettungs-
wirkung erheblich effektiver als jene von wésserigen Entfettungsmitteln, welche Ol und Fettanteile lediglich
emulgieren. Bedingt durch diese geringere Wirksamkeit bediirfen wésserige Entfettungsmittel in den meisten
Fallen einer mechanischen Unterstiizung z.B. durch Birsten, Wischen oder erhéhtem Spritzdiisendruck.
Organische Losungsmittel bendtigen diese mechanische Unterstiitzung nicht.

Trotz dieser prinzipiellen Vorteile der organischen Lésungsmittel besteht derzeit die Tendenz, sie weitge-
hend durch wéasserige Entfettungsmittel zu ersetzen, da die brennbaren organischen Losungsmittel (z.B. Ali-
phatengemische) ein grofes Brandgefahrenpotential besitzen und die unbrennbaren organischen
Lésungsmittel (wie z.B. Perchlordthylen oder Trichlordthylen) in verstdrktem MaR umwelthygienische Beden-
ken hervorrufen.

In vielen Féllen ist die Umstellung von L&sungsmittelentfettung auf wasserige Entfettung problemlos még-
lich, in manchen Fallen jedoch duBerst schwierig bis unméglich.

Ein typisches Beispiel fir letztere Félle stellt die Entfettung von Werkstiicken mit schwer zugénglichen
Hohlrdumen, Hinterschneidungen usw. dar. Speziell englumige Rohre, deren Innenseite entfettet werden soll,
fallen unter diese Gruppe von Werkstiicken.

Bei derart gestalteten Werkstiicken st6t der Versuch der mechanischen Unterstiitzung der Entfettungs-
wirkung aufmit vertretbarem Aufwand - kaum zu lberwindende Schwierigkeiten, wodurch die Verwendungs-
mdglichkeit von wésserigen Entfettungsmitteln bisher in Frage gestellt oder ausgeschlossen wurde.

Im Stand der Technik sind verschiedene Verfahren bekannt, welche dieses Problem zu I6sen suchen. So
wurde versucht, einige Systeme der Rohrwarmetauscher-Reinigung fiir die mechanische Unterstiitzung was-
seriger Entfettungssysteme zu adaptieren und zu modifizieren. So wurden dafiir an biegsamen Wellen rotie-
rende Biirsten eingesetzt. Bei Rohren unter 10 mm Durchmesser und einer Lange iliber 15 mist dieses System
jedoch nicht mehr anwendbar.

Weiters wurde versucht die mechanische Reinigung durch Durchschieffen von Birsten, Schwammen,
pordsen Kugeln, Pfropfen oder diibelartigen Kunststofformkdrpern mit einem dem Innendurchmesser der
Rohre angepafiten AuRendurchmesser mit Hilfe von Luft-oder Wasserpistolen oder starkem Wasserstrahl zu
unterstiitzen.

Derartige Verfahren bzw. Reinigungskorper sind z. B. aus der DE-PS 473 695, DE-OS 3 233 941, DE-OS
3015 516, DE-OS 3 130 679, DE-OS 2 026 502, DE-OS 3 803 045, DE-PS 418 462 und der FR-PS1 214 853
bekannt.

Alle diese Methoden weisen den Nachteil auf, daB eine Einzelrohrbehandlung, wie sie bei der Warmetau-
scherreinigung blich ist, erforderlich ist, die gleichzeitige Reinigung eines kompletten Rohrbiindels, wie sie
z.B. mit organischen Losungsmitteln mdglich ist, aber so nicht durchgefiihrt werden kann. Porése Formkérper
(geformte Schwamme) weisen zusétzlich den Nachteil auf, daR sich die Oberflachenporen rasch mit Ol- oder
Fettanteilen verstopfen und dann die Reinigungsunterstiitzung sehr mangelhaft wird.

Aufgabe der Erfindung ist es, die Nachteile der geschilderten Art weitgehend zu verringern, oder zu ver-
meiden.

GemaR der Erfindung wird diese Aufgabe dadurch geldst, da der Reinigungsfliissigkeit feste Reinigungs-
kérper beigemengt werden und dal die Reinigungsflissigkeit mitden Reinigungskérpern durch die Hohlrdume,
tiber die AuRenflachen und/oder durch Zwischenrdume zwischen den Werkstiikken geférdert wird.

Die Reinigungswirkung des erfindungsgemafRen Verfahrens kann dadurch verbessert werden, dal} die Rei-
nigungsfliissigkeit mit den Reinigungskérpern mit einer Geschwindigkeit durch die Hohlrdume, tber die Aullen-
flachen und/oder durch Zwischenrdume zwischen den Werkstiicken gefdrdert wird, bei der eine turbulente
Strémung entsteht. Die Reinigungskérper werden durch die vorzugsweise turbulente Strémung in schnelle
Rotation versetzt, wodurch der besondere Reinigungseffekt erzielt wird. Mit der Mischung aus z.B. wisserigem
Entfettungsmittel und Reinigungskdérpern kann nicht nur eine Einzelrohrbehandlung erfolgen, sondern das
komplette Rohrbiindel gleichzeitig beaufschlagt und damit gereinigt werden.

In einer vorteilhaften Weiterbildung des erfindungsgeméfen Verfahrens kann vorgesehen sein, dal die
zu reinigenden Werkstilicke und/oder die Reinigungsfliissigkeit mit den Reinigungskérpern z.B. durch Ultra-
schall, Hydroson od.dgl. in Schwingung versetzt werden, denn in vielen Féllen |4t sich durch pulsierende Stré-
mung der wasserigen Reinigungsfliissigkeit der Reinigungseffekt noch zusatzlich verbessern. Dabei kénnen
grundsétzlich alle Verfahren, bei welchen in der Waschfliissigkeit Druckwellen bzw. Schwingungen und/oder
am Waschgut Vibrationen entstehen, Verwendung finden.

Ein Reinigungsmittel enthaltend eine Reinigungsfliissigkeit, insbesondere zur Durchfilhrung des erfin-

2



10

18

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 487 488 A2

dungsgemaRen Verfahrens kann gemaR der Erfindung dadurch gekennzeichnet sein, daf dem Reinigungs-
mittel feste Reinigungskdrper beigemengt sind, wobei die Reinigungsfliissigkeit ein organisches Lésungsmittel
oder ein wéasseriges Reinigungsmittel, insbesondere ein Entfettungsmittel sein kann . In einer sehr wirkungs-
vollen Ausfiihrungsform der Erfindung weisen die Reinigungskérper eine Gréfie zwischen 5 und 90% der Grélke
des Hohlraumes eines Werkstiickes auf.

Als wésserige Reinigungsfliissigkeiten sind alle industriell Giblichen Reinigungsmittel von den sauren (pH
ca. 3,5-6), neutralen (pH 6-8) und schwach-alkalischen (pH ca. 8-9) bis zu den stark-alkalischen (pH ca. 9-12)
einsetzbar. Der Werkstoff der Reinigungskdrper ist beziiglich seiner chemischen Resistenz auf die jeweils ein-
gesetzte Reinigungsflissigkeit abgestimmt.

Ein fester Reinigungskorper, der einer Fliissigkeit zum Reinigen von Werkstiicken mit wenigstens einem
Hohlraum und/oder von Zwischenrdumen zwischen Werkstiicken und/oder AuRenflachen von Werkstiicken
beizumengen ist, kann dadurch gekennzeichnet sein, dal der Reinigungskérper eine kugelférmige, kugelahn-
liche oder unregelmalig gekrimmte Oberflache aufweist, ein Vielflichner oder ein Krummflachner ist. Wenn
dieser Reinigungskorper in der Reinigungsflissigkeit durch die Hohlrdume des Werkstiickes strémt und dabei
in Rotation kommt, dann unterstiitzt er durch seine reibende bzw. schabende Wirkung an der Hohlraumwand
die Reinigungswirkung des Reinigungsmittels.

Die Reinigungswirkung kann dadurch verbessert werden, daR die Oberfldche des Reinigungskdérpers Aus-
nehmungen, insbesondere Drallrinnen, Drallfurchen oder Ausbrechungen aufweist.

Eine sehr einfache und effektvolle Form des Reinigungskérpers erhalt man dadurch, daf® er aus wenigstens
zwei einander vorzugsweise im Winkel von 90° schneidenden Plattchen geformt ist.

Insbesondere bei grofReren Reinigungskorpern ist es zur Erleichterung der Selbstreinigung vorteilhaft,
wenn er etwa in seinem Zentrum wenigstens ein Loch aufweist.

Wenn der abriebfeste, chemikalienbestandige Werkstoff, insbesondere Silikonkautschuk, Polyurethan
oder modifizierter Chloroprenkautschuk ist, dann wird sein Verschlei® verringert und er ist mehrfach verwend-
bar.

Grundsétzlich ist es mdglich, die beschriebenen Reinigungskérper auch allen anderen als wasserigen Rei-
nigungsfliissigkeiten beizumengen, um die Reinigungswirkung derselben zu verbessern.

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen und
der Beschreibung der in den Fig. 1 bis 6 dargestellten Ausfiihrungsbeispielen von Reinigungskdrpern.

Der in Fig. 1 dargestellte Reinigungskérper 1 besteht aus drei kreisférmigen Scheiben 2, 3 und 4, die ein-
ander entlang der Linien 5, 6 und 7 im rechten Winkel schneiden. Die durchgehende AuRenkontur 8 der Schei-
ben 2, 3 und 4 bildet somit einen kugelférmigen UmriR.

Der in Fig. 2 dargestellte Reinigungskdérper 9 entspricht im wesentlichen dem in Fig. 1 dargestellten Rei-
nigungskdrper 1, er weist jedoch in seinem Zentrum ein Loch 10 auf, was die Selbstreinigung des Reinigungs-
kérpers 9 erleichtert.

In Fig. 3 ist ein Reinigungskorper 11 dargestellt, der im wesentlichen die Grundform der in den Fig. 1 und
2 dargestellten Reinigungskérper 1 und 9 aufweist, also drei einander im rechten Winkel schneidende Scheiben
12, 13 und 14 aufweist. Diese Scheiben 12, 13 und 14 sind jedoch keine Kreisscheiben, sondern weisen zur
Erhdhung der Reinigungswirkung an ihrem Umfang Ecken 15 auf.

In Fig. 4 ist ein Reinigungskérper 16 dargestellt, der aus mehreren Plattchen 17 bis 22 gebildet ist, die ein-
ander teils im Winkel von 90° (z.B. die Plattchen 19 und 20) und teils im Winkel ungleich 90° (z.B. die Plattchen
21 und 22) schneiden. Die von allen Plattchen 17 bis 22 gebildete Umrilkfliche 23 ist abgesehen von den Frei-
rdumen zwischen den Plattchen 17 bis 22 wiederum eine Kugelflache.

Der in Fig. 5 dargestellte Reinigungskdrper 24 weist einen kugelférmigen Grundkdrper 25 auf, in den meh-
rere Drallrinnen oder Drallfurchen 26 eingearbeitet sind, die dem jeweiligen Verwendungszweck entsprechend
unterschiedliche Tiefe aufweisen kénnen.

Die in den Fig. 1 bis 5 dargestellten Reinigungskérper weisen alle eine kugelférmige Grundform auf. Es
ist jedoch ebenso méglich, dal diese Reinigungskdrper eine andere rotationssymmetrische Umrikform, wie
z.B. die eines Rotationsellipsoides, aber auch die eines beliebig ausgebildeten krummflachig begrenzten Kér-
pers aufweisen.

Auch ist es mdglich, dal die Reinigungskérper der Fig. 1 bis 4 aus quadratischen, rechteckigen oder poly-
gonalen Plattchen gebildet werden.

Auch Zylinder oder Wiirfel bzw. wasserraddhnlich geformte Rotationskérper, die vorzugsweise aus einem
Stiick bestehen, aber auch aus mehreren Stiicken zusammengesetzt sein kdnnen, kénnen als Reinigungskor-
per Verwendung finden.

In Fig. 6 ist ein Beispiel eines Reinigungskdrpers 27 dargestellt, der aus drei einander im rechten Winkel
schneidenden Plattchen 28, 29 und 30 aufgebaut ist. Dieser Reinigungskérper 27 weist durch seine Form mit
scharfen Ecken und Kanten eine besonders aggressive Reinigungswirkung auf.
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Im folgenden sind vier Ausfiihrungsbeispiele angegeben, durch welche die Wirkung der Erfindung néher
erldutert werden soll.

Beispiel 1:

Durch ein Rohrbiindel aus mit Spezialziehdl (ILOFORM TDN 84 von CASTROL) behandelten Edelstahl-
rohren mit je 10 mm AufRendurchmesser, 0,4 mm Wandstarke und 20 m Lénge wird ein Gemisch aus alkalischer
Waschfliissigkeit (Alputex 5050 von Henkel als 7%ige Lésung mit Zusatz von 2 Vol.-% NE-Gemisch von Hen-
kel) und Reinigungskérpern der Form von Fig. 1 aus Silikonkautschuk mit einem Durchmesser von 4 mm mit
so hoher Geschwindigkeit durchgeleitet, da® an den Rohrinnenwénden eine turbulente Strémung entsteht. Bei
einer Temperatur von 75°C sind nach einer Behandlungszeit von 20 min die Innenfldchen der Rohre restlos
enffettet.

Beispiel 2:

Durch ein Rohrbiindel aus mit Ziehhilfsmittel auf Chlorparaffinbasis (HANGSTERFER J2 der INDUSERVA
AG) behandelten Edelstahlrohren mit je 45 mm AufRendurchmesser, 1,2 mm Wandstérke und 32 m Lénge wird
ein Gemisch aus stark saurer Waschflissigkeit (Chemacid 3400 der Firma Henkel in 7 Vol.-%iger Lésung) und
Reinigungskérpern der Form von Fig. 2 mit einem Durchmesser von 10 mm in der in Beispiel 1 beschriebenen
Weise durchgeleitet. Bei einer Temperatur von 60°C sind nach einer Behandlungsdauer von 10 min die Innen-
flachen der Rohre restlos gereinigt.

Beispiel 3:

Es wird wie in Beispiel 2 angegeben gearbeitet, jedoch Biindel aus Edelstahlrchren mit einem AufRendurch-
messer von 25 mm und einer Wandstarke von 0,9 mm, welche mit Edelstahlbonder (188A von Chemetall), Neu-
tral- und Ziehfett (KUBITRAC 321 von Kuhbier) behandelt sind, der Reinigung unterzogen. Die eingesetzten
Reinigungskérper der Form von Fig. 5 haben einen Durchmesser von 7 mm. Bei einer Temperatur von 60°C
sind nach einer Behandlungsdauer von 10 min die Innenfldchen der Rohre restlos gereinigt.

Beispiel 4:

Es wird wie in Beispiel 2 beschrieben gearbeitet, jedoch Biindel aus Edelstahlrohren mit einem Auflen-
durchmesser von 6 mm, einem Innendurchmesser von 4 mm und einer Lange von 20 m, welche wie in Beispiel
2 vorbehandelt sind der Reinigung unterzogen. Die eingesetzten Reinigungskérper der Form von Fig. 4 haben
einen Durchmesser von 3 mm. Die Temperatur, die Behandlungszeit und der Reinigungsgrad entsprechen den
in Beispiel 2 angegebenen Werten.

Zur Uberpriifung der Reinheit der Rohre kann ein Probestiick des zu iberpriifenden Rohres in einer Extrak-
tions-vorrichtung mit Perchlorathylen extrahiert, das Extrakt eingeengt und gemessen werden. AnschlieRend
wird der Kohlenstoffgehalt gemessen und mit einer Blindprobe verglichen. Die Entfettung ist ausreichend, wenn
der Restdlgehalt 0,75 mg/100 cm2 Werkstiickoberflache nicht Giberschreitet.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Reinigung von Werkstiicken mit wenigstens einem Hohlraum und/oder Zwischenrdumen
zwischen Werkstiicken mit Hilfe von Reinigungsfliissigkeiten bei dem der Reinigungsfliissigkeit feste Rei-
nigungskorper (1,9, 11, 16, 24, 27) beigemengt werden und die Reinigungsfliissigkeit mit den Reinigungs-
kérpern (1, 9, 11, 16, 24, 27) durch die Hohlrdume, iber die AuRenfladchen und/oder durch Zwischenrdume
zwischen den Werkstiicken geférdert wird, dadurch gekennzeichnet, dall die Reinigungsfliissigkeit mit
den Reinigungskodrpern (1, 9, 11, 16, 24, 27) mit einer Geschwindigkeit durch die Hohlrdume, iiber die
AuBenflachen und/oder durch Zwischenrdume zwischen den Werkstiicken geférdert wird, bei der eine tur-
bulente Strémung entsteht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die zu reinigenden Werkstiicke und/oder die
Reinigungsflissigkeit mit den Reinigungskérpern (1, 9, 11, 16, 24, 27) z.B. durch Ultraschall, Hydroson
od.dgl. in Schwingung versetzt werden.
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Fester Reinigungskorper zur Verwendung in einem Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dal der Reinigungskérper (1, 9, 11, 16, 24, 27) eine kugelférmige, kugeldhnliche oder unregel-
maRig gekrimmte Oberfliche aufweist, ein Vielflichner oder ein Krummflachner ist.

Reinigungskérper nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dal seine Oberflache Ausnehmungen (26),
insbesondere Drallrinnen, Drallfurchen oder Ausbrechungen aufweist.

Reinigungskérper nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dal er aus wenigstens zwei einander vor-
zugsweise im Winkel von 90° schneidenden Plattchen geformt ist.

Reinigungskérper nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da er etwa in seinem
Zentrum wenigstens ein Loch (10) aufweist.

Reinigungskérper nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daR er aus abriebfestem,
chemikalienbesténdigem Werkstoff, insbesondere aus Silikonkautschuk, Polyurethan oder modifiziertem
Chloroprenkautschuk besteht.

Reinigungsmittel enthaltend eine Reinigungsflissigkeit, zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dal dem Reinigungsmittel feste Reinigungskdrper (1, 9, 11, 16, 24,
27), insbesondere Reinigungskdrper (1, 9, 11, 16, 24, 27) nach einem der Anspriiche 3 bis 7, beigemengt
sind.

Reinigungsmittel nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dal die Reinigungsfliissigkeit ein organi-
sches Lésungsmittel oder ein wasseriges Reinigungsmittel, insbesondere ein Entfettungsmittel, ist.

Reinigungsmittel nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dal® die Reinigungskérper (1, 9, 11,
16, 24, 27) eine GroRe zwischen 5 und 90% der GrélRe des Hohlraumes eines Werkstiickes aufweisen.

Verwendung einer Reinigungsfliissigkeit zur Reinigung von Werkstlicken mit wenigstens einem Hohlraum
und/oder Zwischenrdumen zwischen Werkstiicken, zur Durchfihrung des Verfahrens nach Anspruch 1
oder 2, mit der MaRRgabe, daR der Reinigungsflissigkeit feste Reinigungskérper (1, 9, 11, 16, 24, 27), ins-
besondere Reinigungskorper (1,9, 11, 16, 24, 27) nach einem der Anspriiche 3 bis 7, beigemengt werden.

Verwendung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daR die Reinigungsfliissigkeit ein organisches
Ldsungsmittel oder ein wésseriges Reinigungsmittel, insbesondere ein Entfettungsmittel, ist.
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