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(54) Anordnung zum verhindern des Nachtropfens von Fliissigkeiten aus einer Abgabedfinung

(57) Um das Nachiropfen von Flissigkeit aus der

Austritts6ffnung (6) einer Leitung (2) zu verhindern, ist Fig. 1

dem Ende der Leitung (2) eine Tropfenabsaugeinrich-

tung (1) zugeordnet. Die Tropfenabsaugeinrichtung (1) J/
besitzt ein Gehause (4), welches das Ende der Leitung
(2) unter Ausbilden einer Kammer (3) umgibt. Die Kam-
mer (3) steht mit dem Inneren der Leitung (2) Gber
Durchgangséffnungen (7) in Verbindung und kann zum
Absaugen von im Bereich der Austrittséffnung (6) nach
dem Abschalten des Fliissigkeitsstromes durch die Lei-
tung (2) zuriickbleibenden Flussigkeitsresten Uber eine
Leitung (5) mit Unterdruck beaufschlagt werden. Es
wird eine Schaltung vorgeschlagen, welche die Tropfen- \
absaugeinrichtung (1) nur in Betrieb setzt, z.B. die Kam- A1—
mer (3) mit Unterdruck beaufschlagt, wenn der
Flussigkeitsstrom durch die Leitung (2) durch ein der /
Leitung (2) zugeordnetes Absperrorgan unterbrochen

ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Ver-
hindern des Nachtropfens von Flussigkeiten aus Lei-
tungséffnungen. Solche Leitungen werden beispiels-
weise verwendet, um bei der Fertigung von Halbleiter-
wafern auf diese Behandlungsfllssigkeiten aufzubrin-
gen. Solche Leitungen (Eluierungseinheiten) werden
z.B. in Atzvorrichtungen, wie sie in der EP 0 444 714 B
beschrieben sind, verwendet.

[0002] Eine andere Anwendung von Leitungen, bei
welchen das Nachtropfen verhindert werden soll, sind
beispielsweise Fullanlagen in der Getrankeindustrie.
[0003] Bei Vorschlagen zur Lésung des Problems des
Nachtropfens ist zu bertcksichtigen, daB die MaBnah-
men, den konstanten Volumenstrom und die konstante
FlieBgeschwindigkeit der Fllssigkeit aus der Leitung
nicht beeintrachtigen darf und daB sowohl das Ein-
schalten, als auch das Ausschalten des Flissigkeits-
stromes ohne (wesentliche) Zeitverzégerung erfolgen
muB. Angestrebt ist es, daB die aus der Leitung austre-
tende Flussigkeitssdule ohne Nachtropfen abreif3t,
wenn beispielsweise ein Absperrorgan geschlossen
wird. Nachtropfen ist unerwiinscht, da im Bereich der
Halbleitertechnik einzelne Tropfen auf der Oberflache
eines Halbleiterwafers (Siliziumwafers) ein unregelma-
Biges ProzeBergebnis zur Folge hatten. So kann bei-
spielsweise ein Tropfen einer Atzsaure zu einer
unerwiinschten Atzspur fuhren. In der Getrankeindu-
strie ist das Nachtropfen nachteilig, weil die Gebinde, in
die ein Getrank abgefullt wird, auBen durch nachtrop-
fendes Getrank verschmutzt werden, so daB diese
unansehnlich werden (meist sind Safte klebrig!)

[0004] Zur Losung des geschilderten Problems sind
bisher verschiedene Vorschlage gemacht worden. Hau-
fig werden Ventile verwendet, die beim SchlieBen eine
geringe Menge an Fllssigkeit zurlcksaugen. Diese
Ventile (sogenannte suck-back-Ventile) saugen bei
einem V4-Zoll-Schlauch (Innendurchmesser ca. 5 mm,
Querschnitt ca. 0,2 cm?) die Flussigkeitssaule etwa 10
cm zuriick, das sind etwa 2 ml Flussigkeit. Bei einem
Volumenstrom von 2,5 I/min ergibt sich bei einem -
Zoll-Schlauch eine FlieBgeschwindigkeit von ca. 2
m/sek. Da Siliziumwafer immer gréBer werden (derzeit
Durchmesser bis 300 mm), wird fur die Behandlung ein
immer gréBerer Volumenstrom notwendig. Derzeit wer-
den Volumenstréme bis zu 6 I/min verlangt. Dies erfor-
dert bei einem 4-Zoll-Schlauch eine FlieBgeschwindig-
keit von anndhernd 5 m/sek, was zusétzliche Probleme
mit sich bringt (hoher Druckverlust in der Leitung, starke
Verzdégerungen beim FlieBen der Flussigkeitsséule
beim Abschalten). Um dies zu vermeiden, geht man zu
gréBeren Schlauchdurchmessern (3/8-Zoll-Schlauch)
Uber. Durch die gréBeren Schlauchdurchmesser sinkt
die FlieBgeschwindigkeit wieder auf die urspringlichen
2 m/sek. Bei einem 3/8-Zoll-Schlauch (Innendurchmes-
ser ca. 8 mm, Querschnitt ca. 0,5 cm?) entspricht das
Racksaugvolumen der suck-back-Ventile nur mehr
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einer Rucksaughohe von 4 cm. Dies hat zur Folge, daB
es bei gréBeren Leitungsquerschnitten zusammen mit
der geringen Ricksaughdhe ungeachtet der Verwen-
dung von suck-back-Ventilen immer wieder zu uner-
winschtem Nachtropfen kommt. Dies insbesondere,
weil sich der wegen der Oberflachenspannung am unte-
ren Ende der Flussigkeitssaule ausbildende Meniskus
kippt, eine Luftblase nach oben wandert und Flissigkeit
nachtropft.

[0005] Ein weiteres Problem ergibt sich beim Férdern
von Gase enthaltenden Flissigkeiten, bei dem es
schon bei geringem Volumenstrom trotz der Anwen-
dung von suck-back-Ventilen infolge der Blasenbildung
in der Leitung zum Nachtropfen kommt.

[0006] Aus der EP 402 535 B1 ist eine Dosiervorrich-
tung bekannt, die ein Ventil, einen verstellbaren Kolben
und an der Austrittséffnung einen porésen Einsatz auf-
weist.

[0007] Beider bekannten Vorrichtung bewegt sich der
Kolben nach dem SchlieBen des Ventils von der Aus-
trittsdffnung weg, so daB im Bereich der Austritts6fi-
nung Unterdruck entsteht, der Fliissigkeit daran hindern
soll, aus der Austrittséffnung herauszutropfen.

[0008] Inder DD 250 846 A3 ist ein Kammerventil zum
tropfenfreien SchlieBen von Flissigkeitsbehaltern
beschrieben, dessen von der zu dosierenden Fllssig-
keit durchstrémte Kammer durch eine Manschette
gebildet wird. Die Manschette ist bei offenem Ventil
zusammengedrickt (kleiner Innenraum der Kammer)
und bei geschlossenem Ventil gedehnt (groBer Innen-
raum der Kammer). In der Kammer entsteht durch das
VergréBern ihres Volumens beim SchlieBen des Ventils
(Dehnen der Manschette) ein Unterdruck, wodurch die
Flussigkeit von der Austrittséffnung zuriickgezogen
wird.

[0009] Die Flussigkeit verbleibt beim Ventil nach DD
250 846 A3 in der Kammer des Ventils und/oder im
Bereich zwischen Austrittséffnung und Ventil. Gasende
Flussigkeiten wirden bei dieser Einrichtung trotzdem
nachtropfen.

[0010] Aufgabe der Efindung ist es, eine Anordnung
zur Verfligung zu stellen, mit der das Nachtropfen, auch
bei hohem Volumenstrom und/oder beim Férdern von
Gas enthaltenden Flussigkeiten, zuverlassig verhindert
wird.

[0011] Gelost wird diese Aufgabe mit einer Anordnung
mit den Merkmalen des unabhéngigen Anspruches 1.
[0012] Bevorzugte und vorteilhafte Ausgestaltungen
der Erfindung sind Gegenstand der Unteransprtiche.
[0013] Mit der Erfindung wird die oben gestellte Auf-
gabe zuverlassig geldést und ein Nachtropfen aus Lei-
tungséfinungen insbesondere auch bei hohem
Volumenstrom und im Falle von Gas enthaltenden Flus-
sigkeiten zuverlassig verhindert, da Fllssigkeit unmit-
telbar vor der Austritts6ffnung der Leitung weggesaugt
wird, so daB Flissigkeit aus der Offnung der Leitung
nicht mehr austreten (nachtropfen) kann.

[0014] In einer einfachen Ausflihrungsform ist hierzu
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rund um die Austritts6ffnung eine Kammer vorgesehen,
die zu gegebener Zeit mit Unterdruck beaufschlagt wird.
[0015] Vorteilhaft ist es hierbei, wenn im Bereich der
Austrittséffnung in der Wand der Leitung Lécher vorge-
sehen sind, durch die FlUssigkeit unter der Wirkung des
in der rings um die Austritts6ffnung vorgesehenen Kam-
mer herrschenden Unterdrucks abgesaugt wird.

[0016] Um unerwlinschtes Abziehen von Flissigkeit
im Bereich des Endes der Leitung durch die mit Unter-
druck beaufschlagte Kammer zu verhindern, wird
Unterdruck in der Kammer am Ende der Leitung erst
dann erzeugt, wenn das Foérdern von Flussigkeit durch
die Leitung abgestoppt worden ist (oder knapp vorher),
z.B. indem die Kammer erst beim SchlieBen des
Absperrorgans in der Leitung, welche den Flissigkeits-
strom durch die Leitung unterbricht, mit Unterdruck
beaufschlagt wird.

[0017] Uber die mit Unterdruck beaufschlagte Kam-
mer abgesaugte Fllssigkeit, wodurch also das Nach-
tropfen zuverlassig verhindert wird, kann entsorgt oder
dem Flussigkeitskreislauf wieder zugefiihrt werden.
[0018] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus der nachstehenden
Beschreibung der in den Zeichnungen gezeigten Aus-
fihrungsbeispiele der Erfindung Es zeigt: Fig. 1 einen
Schnitt einer Anordnung gemas der Erfindung, langs
der Linie B-B in Fig. 2, Fig. 2 einen Schnitt langs der
Linie A-A in Fig. 1 und Fig. 3 eine beispielsweise Aus-
fuhrungsform der Schaltung der erfindungsgeméaBen
Anordnung.

[0019] Inden Fig. 1 und 2 ist das Austrittsende einer
(Rohr-)Leitung 2 dargestellt. Fltssigkeit tritt aus der Lei-
tung 2 tber eine Offnung 6 an deren Ende aus. Um den
Flussigkeitsstrom durch die Leitung 2 zu steuern, ist
wenigstens ein Absperrorgan (vgl. Fig. 3) vorgesehen
das beispielsweise als Riicksaugventil (suck-back-Ven-
til) ausgebildet ist.

[0020] Mit (kurzem) Abstand von ihrem Ende 6 ist der
Leitung 2 eine Einrichtung 1 zugeordnet, die dazu dient,
das Nachtropfen von Fllssigkeit aus der Austritts6ff-
nung 6 der Leitung 2 zu verhindern.

[0021] Im gezeigten Ausfihrungsbeispiel besteht die
Einrichtung 1 zum Absaugen von Flissigkeit (-stropfen)
aus einem beispielsweise zylinderférmigen, rings um
die Leitung 2 angeordneten Gehause 4, das nach
auBen hin eine sich rings um die Leitung 2 erstreckende
Kammer 3 begrenzt. An das Gehause 4 ist eine Leitung
5 angeschlossen, Uber die in der Kammer 3 Unterdruck
erzeugt werden kann. Hierzu ist die Leitung 5 mit einer
Unterdruckquelle (vgl. Fig. 3) verbunden, wobei in der
zur Unterdruckquelle fihrenden Leitung 5 Absperror-
gane vorgesehen sein kénnen. In der Wand der Leitung
2 sind im Bereich der Kammer 3 mehrere Durchgangs-
6ffnungen 7 (im Prinzip genhgt eine einzige Durch-
gangséfinung 7) vorgesehen. Die Durchgangs-
6ffnungen 7 kénnen als Perforation ausgebildet sein,
also einen sehr kleinen Durchmesser aufweisen. Der
Abstand des Bereiches, in dem die Durchgangséffnun-
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gen 7 in der Rohrleitung 2 vorgesehen sind, von der
Austrittséffnung 6 der Leitung 2 kann beliebig klein
gewahlt werden.

[0022] Wenn die Kammer 3 in dem Geh&ause 4 mit
Unterdruck beaufschlagt ist, werden Flissigkeitsreste,
die nach dem Abstoppen des Fllssigkeitsstromes in der
Leitung 2 im Bereich der Durchgangséffnungen 7
zurlickbleiben, durch die Durchgangséffnungen 7 in die
Kammer 3 und weiter durch die Leitung 5 abgesaugt.
So wird ein Nachtropfen von Flussigkeit aus der Aus-
tritts6ffnung 6 der Leitung 2 verhindert.

[0023] Um zu verhindern, daB Flissigkeit, die aus der
Austritts6ffnung 6 am Ende der Leitung 2 austreten soll,
wenn z.B. eine Atzfliissigkeit auf einem Halbleiterwafer
aufgebracht wird, durch die Durchgangséffnungen 7
und die Kammer 3 in die Leitung 5 abgesaugt wird, wird
die Leitung 5 und damit die Kammer 3 nur im Bedarfs-
fall, also bei unterbrochenem Fllssigkeitsstrom mit
Unterdruck beaufschlagt.

[0024] Alternativ kénnen MaBnahmen vorgesehen
sein, mit welchen die Durchtrittséffnungen 7 in der
Wand der Leitung 2 geschlossen werden, wenn Fllssig-
keit durch die Leitung 2 stromt. Solche MaBnahmen
kénnen Absperreinrichtungen sein, z.B. in Form einer
gegenlber dem Ende der Leitung 2 verdrehbaren
Hilse, in der Lécher vorgesehen sind. Wenn die Hillse
so verdreht wird, daB die Locher in der Hiilse mit der
Durchtritts6ffnung 7 fluchten, wirkt der Unterdruck in
der Kammer 3 zum Absaugen von Fllssigkeitsresten.
[0025] Eine mégliche Schaltung, wie die Einrichtung 1
nur bei Bedarf wirksam gemacht, also die Kammer 3 mit
Unterdruck beaufschlagt werden kann, ist in Fig. 3
gezeigt.

[0026] Durch die Leitung 2 flieBt die Flussigkeit. Die
Leitung 8 ist eine Druckluftleitung, die sich in zwei Aste
teilt. Das gleichzeitige Abschalten des FlUssigkeits-
stroms 9 in der Leitung 2 und Einschalten des Unter-
drucks in der Kammer 3 kann auf folgende Weise
sichergestellt werden. Uber eine Venturidiise 12 wird
mit dem Druckluftstrom 11 in dem einen Ast der Druck-
luftleitung 8 ein Absaugstrom 10 erzeugt, der die Kam-
mer 3 mit Unterdruck beaufschlagt. In dem Moment, in
dem das Ventil 13 in der Leitung 2 fur den FlUssigkeits-
strom abschaltet, 6ffnet das Ventil 14 fir den Absaugst-
rom 10. Dies wird bei druckluftgesteuerten Ventilen
durch Umschalten der Steuerluft von einem zum ande-
ren Ventil mit einem Dreiwege-Ventil 15 erreicht. Das
Ventil 13 flr den Flissigkeitsstrom kann, aber muf nicht
als Rucksaugventil ausgefihrt sein. Die Trennung von
Gas und Flussigkeit, in dem Mediumstrom der von der
Einrichtung 1 mit der Kammer 3 kommt, erfolgt in an
sich bekannter Weise, z.B. durch einen Tropfenabschei-
der 16. Die Abluft wird in den Abzug 17 gefihrt. Flussig-
keit wird entweder ber eine Leitung 18 entsorgt oder
Uber eine Leitung 19 dem Flussigkeitskreislauf wieder
zugefiahrt.

[0027] In einer anderen Ausflhrungsform der Erfin-
dung (nicht gezeigt) kann der Unterdruck durch eine
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Vakuumpumpe erzeugt werden. In diesem Fall wird der
Absaugstrom (ber ein eigenes Ventil geschaltet. Das
gleichzeitige Abschalten des Fllssigkeitsstroms und
Einschaltung des Absaugstroms erfolgt in diesem Fall
z.B. elektrisch.

[0028] Fir beide Ausfihrungsformen gilt, daB das
gleichzeitige Schalten von Flissigkeitsstrom und
Absaugstrom auch ein um eine Zeitspanne, z.B. um ein
paar Sekunden zeitversetzt erfolgen kann. Bevorzugt
ist, daB das Absaugen von Flissigkeit Gber die Kammer
3 kurz vor dem Abschalten des Fllssigkeitsstromes
durch die Leitung 2 aktiviert wird.

[0029] Durch das seitliche Absaugen wird bei der
Erfindung der nach unten weisende Meniskus der
Flussigkeitssédule immer wieder neu gebildet, auch
wenn der Meniskus "kippt”, so daB keine Luftblase ent-
stehen kann, die nach oben wandert und Fllssigkeit
nachtropfen kann.

[0030] Zusammenfassend kann ein Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung wie folgt dargestellt werden:

[0031] Um das Nachtropfen von Fliissigkeit aus der
Austritts6ffnung 6 einer Leitung 2 zu verhindern, ist dem
Ende der Leitung 2 eine Tropfenabsaugeinrichtung 1
zugeordnet. Die Tropfenabsaugeinrichtung 1 besitzt ein
Gehéuse 4, welches das Ende der Leitung 2 unter Aus-
bilden einer Kammer 3 umgibt. Die Kammer 3 steht mit
dem Inneren der Leitung 2 tGber Durchgangséffnungen
7 in Verbindung und kann zum Absaugen von im
Bereich der Austritts6ffnung 6 nach dem Abschalten
des Flussigkeitsstromes durch die Leitung 2 zurlickblei-
benden Fllssigkeitsresten Uber eine Leitung 5 mit
Unterdruck beaufschlagt werden. Es wird eine Schal-
tung vorgeschlagen, welche die Tropfenabsaugeinrich-
tung 1 nur in Betrieb setzt, z.B. die Kammer 3 mit
Unterdruck beaufschlagt, wenn der Flissigkeitsstrom
durch die Leitung 2 durch ein der Leitung 2 zugeordne-
tes Absperrorgan unterbrochen ist.

Patentanspriiche

1. Anordnung, um das Nachtropfen von Flissigkeit
aus der Austrittséffnung (6) einer Leitung (2) zu ver-
hindern, wenn der Flissigkeitsstrom in der Rohrlei-
tung (2) unterbrochen worden ist, dadurch
gekennzeichnet, daB im Bereich der Austrittséff-
nung (6) der Leitung (2) eine Einrichtung (1) vorge-
sehen ist, die im Bereich der Austrittséffnung (6)
verbliebene Fllssigkeit von der Austrittséffnung (6)
durch Absaugen entfernt.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Einrichtung (1) eine mit Unter-
druck beaufschlagbare Kammer (3) aufweist, die
mit im Bereich der Austritiséffnung (6) der Leitung
(2) in Wirkverbindung steht.

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Kammer (3) mit Abstand vor der
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10.

11.

12

13.

Austritts6ffnung (6) der Leitung (2) vorgesehen ist.

Anordnung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die mit Unterdruck beauf-
schlagbare Kammer (3) Uber wenigstens eine
Durchgangsdffnung (7) mit dem Innenraum der Lei-
tung (2) in Verbindung steht.

Anordnung nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Kammer (3) von
einem im Bereich der Austrittséffnung (6) der Lei-
tung (2) angeordneten Gehéause (4) begrenzt ist.

Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB an das Gehause (4) eine zu einer
Unterdruck erzeugenden Einrichtung (12) fihrende
Leitung (5) angeschlossen ist.

Anordnung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, daB die Kammer (3) und das
Gehause (4) rings um die Leitung (2) angeordnet
ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 4 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB die Durchgangséfi-
nung (7) im Abstand von der Austrittséffnung (6)
der Leitung (2) angeordnet ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 4 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB tiber den Umfang der
Leitung (2) verteilt mehrere Durchgangséffnungen
(7) vorgesehen sind.

Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB3 das Absperrorgan
(13) in der Leitung (2) wirkmaBig mit einem
Absperrorgan (14) in der Rohrleitung (5), die zur
Unterdruckeinrichtung (12) fihrt, verbunden ist,
derart, daB das in der Unterdruckleitung (5) vorge-
sehene Absperrorgan (14) gedffnet ist, wenn das
Absperrorgan (13) in der Leitung (2) geschlossen
ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 6 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB die Unterdruck
erzeugende Einrichtung eine eine Venturidiise (12)
aufweisende Einrichtung ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 6 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB in der zur Unter-
druckeinrichtung (12) fihrenden Leitung (5) ein
Tropfenabscheider (16) vorgesehen ist.

Anordnung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB von dem Tropfenabscheider (16) eine
Leitung (18) ausgeht, tber die Flussigkeit entsorgt
wird.
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14. Anordnung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB von dem Tropfenabscheider (16) eine
Leitung (19) ausgeht, Uber die Flissigkeit dem
Flussigkeitskreislauf wieder zugefiihrt wird.

15. Anordnung nach einem der Anspriche 10 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, daB in der Wirkverbin-

dung zwischen dem Absperrorgan (13) in der Lei-

tung (2) und dem Absperrorgan (14) in der zur

Unterdruckeinrichtung (12) fahrenden Leitung (5) 10

ein Zeitverzégerungsglied vorgesehen ist.
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