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(57)  Bei einem Flissigreinigungsverfahren werden
Gegenstande (12) zunachst mit Reinigungsflissigkeit
(18) gereinigt und dann mit Spuilflissigkeit (38) gespilt.
Die Reinigungsflissigkeit (18) und die Spulflissigkeit
(38) haben zumindest annédhernd die gleiche Zusam-
mensetzung und enthalten neben Wasser eine organi-
sche Komponente derart und in einer Konzentration,
dass die organische Komponente in gewissen Konzen-
trationen in Wasser l6slich ist und die Fllssigkeit bei der

bei der Reinigung herrschenden Temperaturim Zustand
einer Mischungslucke mit einer wasserreichen kontinu-
ierlichen Phase mit darin enthaltenen Trépfchen einer
organikreichen Phase vorliegt. Die die Reinigungsflis-
sigkeit (18) und die Spiilflissigkeit (38) bildende reini-
gungsaktive Flissigkeit wird nach der Reinigung von
Verschmutzungen befreit und erneut als Spulflissigkeit
bzw. Reinigungsfliissigkeit verwendet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Flissigreinigen von Gegenstanden gemafl dem Oberbegriff des An-
spruchs 1. Die Erfindung betrifft weiter eine Vorrichtung zum Durchfiihren des Verfahrens.

[0002] Aus der WO 96/28535 ist ein Flussigreinigungsverfahren bekannt, bei dem die zu reinigenden Gegenstande
zunéachst mit einer Reinigungsflussigkeit in Berlihrung gebracht werden, die zwischen 0,01 und 80 Gew% Wasser und
zwischen 99,99 und 20 Gew% eines organischen Lésungsmittels enthalt, das mit dem Wasser ein Azeotrop bildet und
nach azeotropischer Destillation eine getrennte Phase bildet. Anschliessend werden die gereinigten Gegenstéande mit
einer Spulflissigkeit in Berlihrung gebracht, die zwischen 99,99 - 60 Gew% Wasser und zwischen 0,01 und 40 Gew%
des gleichen organischen Lésungsmittels enthalt, wobei der Wassergehalt der Splilflissigkeit groRer ist als der der
Reinigungsfliissigkeit. Wenigstens ein Teil der fir die Reinigung verwendeten Reinigungsfliissigkeit wird mit wenig-
stens einem Teil der zum Spulen verwendeten Splilflissigkeit zusammengefihrt und die vermischte Reinigungs- und
Spilflissigkeit wird einer azeotropen Destillation unterworfen. Das Destillat separiert in eine wasserreiche Phase und
eine lésungsmittelreiche Phase. Wenigstens ein Teil der I6sungsmittelreichen Phase wird der Reinigungsflissigkeit
zugeflihrt und wenigstens ein Teil der wasserreichen Phase wird der Spiilflissigkeit zugefuihrt. Das beschriebene Ver-
fahren ist sowohl in seiner Durchfiihrung als auch bezliglich der notwendigen Vorrichtung verhaltnismaRig aufwendig,
da die Zusammensetzung der I6sungsmittelreichen Reinigungsfliissigkeit und der I6sungsmittelarmen bzw. wasser-
reichen Spulflissigkeit, die in zumindest teilweise voneinander getrennten Kreislaufen gefiihrt werden, getrennt kon-
trolliert werden mu3. Des weiteren wird fur die Reinigungsflissigkeit eine verhaltnismafig hohe Lésungsmittelkonzen-
tration bendtigt, was zu erhéhten Kosten flihrt.

[0003] In der DE 297 24 628 U1, von der im Oberbegriff des Anspruchs 1 ausgegangen wird, ist eine Reinigungs-
vorrichtung beschrieben, bei der Reinigungsflissigkeit aus einem Vorratsbehalter einem Reinigungsbehalter bzw. einer
Reinigungsvorrichtung zugefihrt wird, in der die Reinigung eines Gegenstandes erfolgt. Aus der Reinigungsvorrichtung
wird die Reinigungsfliissigkeit durch einen Filter hindurch abgezogen und einer dem Vorratstank vorgeschalteten Ab-
scheidekammer zugeflhrt. Fir eine Dampfreinigung wird die Reinigungsflissigkeit aus dem Vorratsbehalter einem
Verdampfer zugefihrt, aus der der Dampf in die Reinigungsvorrichtung gelangt. Der in der Reinigungsvorrichtung
kondensierende Dampf wird durch das Filter der Abscheidekammer zugefiihrt, von wo aus die Flissigkeit in den Vor-
ratstank gelangt. Wahrend der Zeitdauer, wahrend der keine Dampfreinigung erfolgt, kann die Flissigkeit aus dem
Vorratstank durch den Verdampfer und die Kondensiervorrichtung hindurch der Abscheidekammer zugefiihrt und da-
durch aufbereitet werden. Eine Eigenart der bekannten Vorrichtung liegt darin, dass die Flissigreinigung und gege-
benenfalls die Spilung aus dem gleichen Vorratstank heraus in demselben Kreislauf erfolgen und dass die jeweils zur
Reinigung bzw. Spllung verwendete Flussigkeit unmittelbar in einem Kreislauf gefiihrt wird, der die Filtervorrichtung
und die Abscheidekammer enthalt. Somit ist der Durchsatz an Reinigungs- bzw. Spiilflissigkeit bzw. deren Umlaufge-
schwindigkeit durch die Kapazitat der Filtervorrichtung und der Abscheidevorrichtung begrenzt.

[0004] In der US 2003/0040456 A1 ist ein Verfahren beschrieben, bei dem Gegenstande in einem ersten Behalter
mit einer ersten Reinigungsflissigkeit vorgereinigt werden. Die vorgereinigten Gegenstande kommen dann in einen
zweiten Behalter, in dem sie mit einer anderen Reinigungsflissigkeit, gegebenenfalls unter Einwirkung von Ultraschall,
nachgereinigt werden. Die zur Nachreinigung verwendete Flussigkeit wird durch einen Separator hindurch umgepumpt.
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Reinigungsverfahren und eine Vorrichtung zu dessen Durch-
fihrung zu schaffen, das bei hoher Reinigungswirkung einfach und kostengunstig durchfiihrbar ist.

[0006] Der das Verfahren betreffende Teil der Erfindungsaufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.
[0007] ErfindungsgemaR sind drei unterschiedliche Flussigkeitskreislaufe vorgesehen, so dass der Umlauf der je-
weils zum Reinigen verwendeten Flissigkeit oder der jeweils zum Spllen verwendeten Flissigkeit vollig unabhangig
von dem Umlauf der Flissigkeit im dritten Kreislauf, in dem die in der Flissigkeit enthaltene Verschmutzung entfernt
wird, gewahlt werden kann. Des weiteren steht bei dem erfindungsgemafen Verfahren standig hochreine Spulflissig-
keit unmittelbar zur Verfliigung, so dass ohne Zeitverlust zwischen Reinigen und Spilen umgeschaltet werden kann.
Die Flussigkeitskreislaufgeschwindigkeiten kénnen unabhéngig voneinander gewahlt werden, wobei die Durchsatz-
kapazitat der Verschmutzungsentfernungseinrichtung kleiner sein kann als beispielsweise der Durchsatz des Reini-
gungskreislaufes oder des Spulkreislaufes.

[0008] Der Anspruch 2 ist auf eine besonders vorteilhafte Flussigkeit gerichtet.

[0009] Mit den Merkmalen der Anspriiche 3 und 4 ist eine Wiederaufbereitung der Flissigkeit durch Verdampfung
besonders vorteilhaft moglich.

[0010] Der Anspruch 5 ist auf eine vorteilhaft in der Verschmutzungsentfernungseinrichtung enthaltene Absetzein-
richtung gerichtet, wobei gemal dem Anspruch 6 ein Teil der in der Absetzeinrichtung gereinigten Flissigkeit unmit-
telbar dem Reinigungsflissigkeitsbehalter wieder zugefiihrt werden kann.

[0011] Mit den Merkmalen des Anspruchs 7 ist eine besonders wirksame Schmutzentfernung aus der Reinigungs-
flissigkeit moglich.

[0012] Die Anspriiche 8 bis 10 kennzeichnen vorteilhafte reinigungsaktive Flissigkeiten.
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[0013] Der die Vorrichtung betreffende Teil der Erfindungsaufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 11 geldst.
[0014] Die Anspriche 12 bis 14 kennzeichnen vorteilhafte Ausfihrungsformen der erfindungsgemafien Vorrichtung.
[0015] Die Erfindung wird im folgenden anhand eines in der einzigen Figur dargestellten Blockdiagramms eines
Ausfiihrungsbeispiels beispielsweise und mit weiteren Einzelheiten erlautert.

[0016] Gemal der einzigen Figur ist eine Reinigungskammer 10 vorgesehen, in der zu reinigende Gegenstande 12
mittels einer Spriheinrichtung 14 intensiv mit Flissigkeit bespriihbar sind. Die Gegenstande 12 kénnen wahrend ihres
Bespriihens mittels geeigneter Vorrichtungen gedreht oder sonstwie verschwenkt werden. Des weiteren kann die Rei-
nigungskammer 10 derart gestaltet sein, dass die Gegensténde vollstandig in die Flissigkeit eintauchen und dabei
beispielsweise mit Ultraschall bestrahlt werden. Insgesamt kann die Reinigungskammer 10 jedwelchen geeigneten
Aufbau haben, bei dem sichergestellt ist, dass zu reinigende Gegenstande intensiv mit Fliissigkeit in Berlihrung kom-
men und die Flissigkeit anschlieBend einwandfrei von den zu reinigenden Gegenstéanden ablauft.

[0017] Weiter ist ein Reinigungsflissigkeitsbehélter 16 vorgesehen, in dem Reinigungsflissigkeit 18 enthalten ist.
Vom Reinigungsflissigkeitsbehalter 16 flhrt eine Leitung 20 Uber ein erstes Ventil, eine Reinigungspumpe 22, ein
weiteres Ventil und ein DurchfluBmefigerat 23 zu einem Dreiwegeventil 24, von dem aus eine Zuleitung 26 in die
Reinigungskammer 10 fiihrt.

[0018] Aus der Reinigungskammer 10 fihrt eine Ableitung 28 Uber ein weiteres Dreiwegeventil 30 zu einer Leitung
32, die Uber ein Filter 34 mit einer Feinheit von beispielsweise je nach Anwendung zwischen 3 und 50 um in den
Reinigungsflissigkeitsbehalter 16 flhrt.

[0019] Ein Spiilflissigkeitsbehalter 36, der Spulflissigkeit 38 enthalt, ist Uber eine Leitung 40, die durch ein erstes
Ventil, eine Spllpumpe 42, ein weiteres Ventil, ein Feinfilter 44, beispielsweise ein Kartuschenfilter mit einer Feinheit
von 25 u, und ein DurchfluBmeRgerat 46 mit dem Dreiwegeventil 24 verbunden. Von dem Dreiwegeventil 30 flhrt eine
Leitung 47 durch ein Filter 48 mit einer Feinheit von beispielsweise 500 pu in den Spiulflissigkeitsbehalter 36. Der
Spilflissigkeitsbehalter 36 ist zusatzlich lber eine im Bereich seines Flissigkeitspegels aus ihm flihrende Verbin-
dungsleitung 49 mit dem Reinigungsflissigkeitsbehélter 16 verbunden.

[0020] Der Druck in den Leitungen 20 bzw. 40 kann mit Druckmef3geraten 50 bzw. 51 gemessen werden.

[0021] Der Druckabfall im Feinfilter 44 kann mittels eines Differenzdruckgebers 52 gemessen werden, so dass das
Filter GUberwacht und rechtzeitig ausgetauscht werden kann.

[0022] Aus dem Reinigungsflissigkeitsbehalter 16 flihrt Gber zwei in unterschiedlicher Hohe angeordnete, mit jeweils
einem Ventil ausgeriistete Anschliisse eine Rickleitung 54 durch eine Ricklaufpumpe 56 und ein Teilchenfilter 58 mit
einer Feinheit von beispielsweise 10 n und ein weiteres Ventil in einen Absetz- bzw. Abscheidebehélter 60 an sich
bekannten Aufbaus mit einer Zulaufkammer 62, einer Absetzkammer 64, einer Vorkammer 66 und einer Uberlaufkam-
mer 68. Aus der Uberlaufkammer 68 fiihrt im dargestellten Beispiel, in dem sich der Abscheidebehalter 60 auf einem
Niveau oberhalb des Reinigungsflissigkeitsbehalters 16 befindet, eine Umlaufleitung 70 in den Reinigungsflissigkeits-
behalter 16. Eine weitere Leitung 72 fihrt durch ein Ventil und eine Pumpe 74 in einen Verdampfer 76 mit einer Ver-
dampfungskammer 78 und einer Destillationskammer 80. Eine in der Verdampfungskammer 78 enthaltene Heizein-
richtung ist nicht dargestellt.

[0023] Aus der Destillatkammer 80 fiihrt eine Leitung 82 durch ein Ventil und eine Pumpe 84 in den Spiilflissigkeits-
behalter 36.

[0024] Ein Nachfullbehalter 86 ist mit dem Spilflissigkeitsbehalter 38 Uber eine ein Ventil enthaltende Leitung 88
verbunden.

[0025] Aus der Absetzkammer 64 fiihrt eine Leitung 88 und aus der Verdampfungskammer 78 flihrt eine Leitung 90
in einen Schmutzflissigkeitsbehalter 92.

[0026] Zur Steuerung der Pumpen und Ventile dient eine elektronische Steuereinrichtung 94 mit einem Mikropro-
zessor 96 und Speichereinrichtungen 98 und 100, deren Eingange 102 mit in dem beschriebenen System enthaltenen
Sensoren, wie den DruckmeRgeraten 48, 50 und 52, den DurchfluBmefigeraten 23 und 46 sowie weiteren, nicht dar-
gestellten Sensoren, wie Temperatursensoren usw., verbunden sind, und dessen Ausgange 104 mit den Ventilen und
Pumpen verbunden sind.

[0027] Die beschriebene Vorrichtung bzw. das beschriebene System arbeitet beispielsweise folgendermalfien:
[0028] Der Spllflissigkeitsbehalter 38 wird mit reinigungsaktiver Flissigkeit gefiillt, bis durch die den Spllflissig-
keitsbehalter 36 mit dem Reinigungsfliissigkeitsbehalter 16 verbindende Verbindungsleitung 49 hindurch auch der
Reinigungsflissigkeitsbehélter 16 mit der reinigungsaktiven Flissigkeit gefulltist. Als reinigungsaktive Flussigkeit dient
vorzugsweise eine Flussigkeit, die mehr als 60% Wasser und wenigstens eine organische Komponente mit wenigstens
einer Art von Molekulen mit lipophilen und hydrophilen Komponenten enthalt.

[0029] Die gesamte Befiillung kann Uber den Nachflllbehalter 86 geschehen, in dem ein Nachfillvorrat an reini-
gungsaktiver Flussigkeit verbleibt.

[0030] Durch Ansteuerung der Pumpe 22 sowie der optional vorgesehenen nichtbezifferten Ventile und der Dreiwe-
geventile 24 und 28 wird aus dem Reinigungsflissigkeitsbehalter 16 Reinigungsfliussigkeit 18 zur Reinigung der Ge-
genstande 12 der Reinigungskammer 10 zugefihrt. Diese Reinigungsflissigkeit [uft wahrend des Reinigungsprozes-
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ses um. Der Umlauf wird mittels des DurchfluBmeRgerates 23 und des DruckmeRgerates 50 tUberwacht, so dass in
der Reinigungskammer 10 ein zweckentsprechender Flissigkeitsdurchsatz vorhanden ist.

[0031] Nach Beendigung der Reinigung, die abhdngig von den Gegenstanden und deren Verschmutzung zeitge-
steuert erfolgen kann, werden die Dreiwegeventile 24 und 28 umgeschaltet und wird unter entsprechender Offnung
der nicht bezifferten Ventile die Spilpumpe 42 in Betrieb gesetzt, woraufhin die gereinigten Gegenstande 12 intensiv
gespult werden. Die Spiilflissigkeit 1auft zwischen dem Spiilfliissigkeitsbehélter 36 und der Spilkammer 10 um. Die
Spillung wird mittels des DurchfluBmeRgerates 46 und der Druckgeber 5 und 52 kontrolliert. Das Feinfilter 44 wird
ausgewechselt, wenn der Druckgeber 52 einen tber einem Schwellwert liegenden Differenzdruck, der von dem mit
dem DurchfluBmeRgerat 46 gemessenen Flissigkeitsdurchsatz abhangt, einen Schwellwert Gbersteigt.

[0032] Vorteilhafterweise auch wahrend der Reinigung und/oder Spllung erfolgt eine Wiederaufbereitung der Rei-
nigungsflissigkeit 18, indem diese mit einem zweckentsprechenden Durchsatz aus dem Reinigungsfliissigkeitsbehal-
ter 16 mittels der Pumpe 56 abgepumpt wird und nach Vorreinigung in dem Teilchenfilter 58 (das bei Bedarf ersetzt
wird) dem Abscheidebehélter 60 zugefiihrt wird. In dem Abscheidebehalter 60 14uft sich oben in der Zulaufkammer 62
absetzende schmutzreiche Flissigkeit Uber und sammelt sich in der Absetzkammer 64, aus der sie dem Schmutzflus-
sigkeitsbehalter 92 zugefiihrt wird. Es versteht sich, dass der Abscheidebehalter 60 bei Schmutz, der gravimetrisch
schwerer ist als die reinigungsaktive Flussigkeit ist, derart konstruiert sein kann, dass sich am Boden des Abscheide-
behalters absetzender Schmutz abgezogen wird. Ein Teil der sich in der Uberlaufkammer 68 sammelnden, von gravi-
metrisch abscheidbarem Schmutz befreiten Flissigkeit gelangt durch die Umlaufleitung 70 zuriick in den Reinigungs-
flissigkeitsbehalter 16.

[0033] Zu weiteren Reinigung der in der Uberlaufkammer 68 befindlichen Fliissigkeit von gravimetrisch nicht absetz-
barem Schmutz wird die Flissigkeit dem Destillator bzw. Verdampfer 76 zugefiihrt, von wo aus das Kondensat nach
Verdampfung dem Spulflissigkeitsbehalter 36 erneut zugeflhrt wird.

[0034] Mit der beschriebenen Vorrichtung wird eine einzige reinigungsaktive Flissigkeit fir die Reinigung und Spi-
lung zu reinigender Gegensténde verwendet, wobei die Reinigungsflissigkeit in einem vom Reinigungs- und Spulpro-
zess getrennten Kreisprozess von Verschmutzung befreit und einer erneuten Verwendung zugefiihrt wird. Es versteht
sich, dass die Art und Konzentration der organischen Komponente(n) derart ist, dass nach Abtropfen und Abtrocknen
der Spiilflissigkeit zumindest annéhernd keine Riickstande auf den gereinigten Oberflachen verbleiben.

[0035] Die erfindungsgemaRe Vorrichtung kann in unterschiedlichster Weise abgeandert werden, wobei der be-
schriebene Prozel dann entsprechend modifiziert ablauft. Beispielsweise kann die Umlaufleitung 70 entfallen, so dass
die gesamte von Verschmutzung befreite reinigungsaktive Flissigkeit zundchst dem Spiilflissigkeitsbehélter 36 zu-
gefiihrt wird und von dort iber die Verbindungsleitung 93 in den Reinigungsflissigkeitsbehalter 16 strémt. Die Absetz-
einrichtung kann entfallen oder umgangen werden, indem eine Leitung direkt vom Reinigungsflissigkeitsbehélter zum
Destillator bzw. Verdampfer 76 flhrt.

[0036] Je nach Niveau, auf dem sich die unterschiedlichen Behalter befinden, missen in den zwischen ihnen ge-
fihrten Leitungen Pumpen vorgesehen sein. Einzelne der Filter kdnnen fehlen oder es kénnen zusatzliche Filter vor-
gesehen sein. Das vorteilhaft aus dem Abscheidebehalter 60 und dem Verdampfer bzw. Destillator 76 zusammenge-
setzte Schmutzentfernungssystem kann jedwelchen anderen geeigneten Aufbau haben. Der Energiebedarf des De-
stillators 76 kann dadurch herabgesetzt werden, dass unter Unterdruck gearbeitet wird. Ein dafiir notwendiges Vaku-
umsystem ist nicht eingezeichnet.

[0037] Die Reinigungskammer 10 kann mit einer Temperiereinrichtung versehen sein, so dass die Reinigungstem-
peratur und die Spiiltemperatur unterschiedlich eingestellt werden kénnen. Es kann auch eine von der Reinigungs-
kammer getrennte Spiilkammer vorhanden sein, so dass beispielsweise bereits gereinigte Gegenstande gesplilt wer-
den kénnen, wahrend ungereinigte Gegensténde gereinigt werden.

[0038] Die geschlossene Prozessflihrung und der geschlossene Umlauf insgesamt nur einer Flissigkeit (die unver-
schmutzte Reinigungsflissigkeit und die unverschmutzte Spulflissigkeit haben im wesentlichen identische Zusam-
mensetzungen) ermdglicht eine einfache Prozel3fliihrung und das Arbeiten mit geringstmoglichen Flissigkeitsverlu-
sten. Unvermeidlicher Verlust an reinigungsaktiver Flissigkeit dadurch, dass der in den Filtern abgeschiedene Schmutz
und die in den Schmutzfliissigkeitsbehaltern 92 gelangende verschmutzte Flissigkeit auch Wasser und die organische
Komponente der reinigungsaktiven Flissigkeit enthalt, werden aus dem Nachflllbehalter 86 heraus ersetzt. Es versteht
sich, dass die Zusammensetzung der in Umlauf befindlichen reinigungsaktiven Flissigkeit kontrolliert werden kann,
so dass im Bedarfsfall nur die organische Komponente der reinigungsaktiven Flissigkeit oder das Wasser ersetzt
werden kann. Der Nachflllbehélter 86 wird dazu entsprechend modifiziert und beispielweise durch einen Behalter mit
Organik und einen weiteren Behalter mit Wasser erganzt.

[0039] Fir den Reinigungsflissigkeitsbehalter 16 und den Splilflissigkeitsbehalter 36 kdnnen getrennte Schmutz-
entfernungskreislaufe vorgesehen sein. Ebenso kdnnen der Reinigungsfliissigkeitsbehalter 16 und der Spulflissig-
keitsbehalter 36 getrennt voneinander mit der gleichen Reinigungsfllissigkeit beschickt werden.

[0040] Von entscheidendem EinfluR auf die Wirksamkeit der Reinigung ist die Zusammensetzung der reinigungsak-
tiven Flissigkeit. Hier hat sich als besonders vorteilhaft die Verwendung einer reinigungsaktiven Flissigkeit erwiesen,
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die aus Wasser und einer organischen Komponente mit Molekilen mit lipophilen und hydrophilen Gruppen erwiesen,
wobei die organische Komponente im Hinblick auf eine gute Lésung der entsprechenden Schmutzanteile an den zu
reinigenden Gegenstanden 12 gewahlt ist. Die organische Komponente kann aus unterschiedlichen Bestandteilen
bzw. Molekiilen zusammengesetzt sein. Weiter ist die organische Komponente vorteilhafterweise derart, dass sie in
Wasser innerhalb bestimmter Konzentrationsbereiche und Temperaturbereiche vollstandig I6slich ist, in der vorhan-
denen Konzentration bei der in der Reinigungskammer 10 herrschenden Temperatur jedoch mit Wasser nicht mischbar
ist, so dass die reinigungsaktive Flissigkeit wahrend der Reinigung im Zustand einer Mischungsliicke vorhanden ist,
so dass in einer wasserreichen kontinuierlichen Phase Tropfchen einer organikreichen Phase vorliegen. Die erfin-
dungsgeman vorteilhaft verwendete reinigungsaktive Flissigkeit bildet somit bei entsprechender mechanischer Agi-
tation eine Emulsion Organik in Wasser, d.h., sie enthalt insgesamt mehr Wasser als Organik. Dieser Zustand wird
wahrend der Reinigung und der Splilung bevorzugt aufrechterhalten, indem bei in die Fllssigkeit eintauchenden Ge-
genstanden intensiv gerlhrt, umgewalzt, mit Ultraschall beaufschlagt oder sonst wie agitiert wird. Eine solche reini-
gungsaktive Flussigkeit hat Uberraschenderweise eine Reinigungskraft, die erheblich héher ist als es der geringen
Konzentration der organischen Komponente entspricht. Das ist moglicherweise darauf zurtickzufuhren, dass die or-
ganikreichen Tropfchen aufgrund ihrer Oberflachenspannung beim Aufprall auf die zu reinigende Oberflache eine me-
chanische Wirkung entfalten und zusatzlich an der Oberflache wirken wie eine 100%ige organische Komponente.
Insgesamt wird die Oberflachenspannung der Flissigkeit durch die organikreichen Trépfchen abgesenkt und besitzt
die reinigende Flussigkeit aufgrund der kleinen Trépfchen eine sehr grosse Gesamtoberflache. Der hohe Wasseranteil
der reinigungsaktiven Flissigkeit 16st zusatzlich anorganische Schmutzkomponenten.

[0041] Die Abscheidung des Schmutzes aus der reinigungsaktiven Flissigkeit erfolgt besonders wirksam, wenn die
reinigungsaktive Flussigkeit in dem Abscheidebehélter 60 infolge einer dort von der in der Reinigungskammer 10
herrschenden Temperatur unterschiedlichen Temperatur nicht im Zustand der Mischungsliicke vorliegt. Der von dem
organikreichen Trépfchen geléste Schmutz setzt sich dann insgesamt an der Oberflache der echten Mischung bzw.
Ldsung ab (oder, wenn er gravimetrisch schwerer ist als die reinigungsaktive Fllssigkeit am Boden des Behalters 60),
so dass er wirksam abgezogen werden kann. Je nachdem, ob die Mischungsliicke bei einer Temperaturabsenkung
oder einer Temperaturerhéhung endet, ist der Abscheidebehélter 60 und/oder die Reinigungskammer 10 mit einer
zweckentsprechenden Temperiereinrichtung versehen.

[0042] Fir die Destillationsreinigung in dem Verdampfer 76 ist es besonders vorteilhaft, wenn die organische Kom-
ponente mit dem Wasser ein Azeotrop bildet und der Gehalt der organischen Komponente in dem Wasser der von
dem bei der Verdampfung herrschenden Druck abh&ngigen azeotropen Zusammensetzung entspricht. In diesem Fall
hat der Dampf die gleiche Zusammensetzung wie die Flissigkeit, so dass bei der Verdampfung keine Konzentrations-
anderung erfolgt, also die Flissigkeit in der Verdampfungskammer 78 die gleiche Zusammensetzung hat wie die sich
in der Destillatkammer 80 bildende Flussigkeit. Der Verdampfer 76 kann dann kontinuierlich arbeiten. Aus Energieein-
sparungsgriinden ist es vorteilhaft, wenn die Verdampfung bei unter dem Atmospharendruck liegenden Druck durch-
geflhrt wird, auf den die Konzentrationen abgestimmt sind.

[0043] Folgende organische Komponenten haben sich als vorteilhaft herausgestellt:

Ry -[X,]- Ry

wobei

R und Rj jeweils unabhéngig von einander steht fur H, CH;, C,Hs, geradkettige oder verzweigte, geséttigte oder
ungeséttigte C5 bis C4g Alkylgruppen, in denen eine oder mehrere nicht benachbarte CH,-, CHR- oder CR,-Gruppen
durch - O - ersetzt sein kénnen, Hydroxy, Imido, worin der Wasserstoff durch gesattigte oder ungesattigte C; bis Cq
Alkylgruppen ersetzt sein kann, geséttigte oder ungesattigte cyclische C5 bis Cg-Gruppen, in denen eine oder mehrere
nicht benachbarte CH,-, CHR- oder CR,-Gruppen durch - O - ersetzt sein kénnen;

[X,] steht fiir - O -, - C(=0) -, - C(=0)-0 -, - C(=0)-R -, - NH -; NR-, - N(OH) -, geradkettige oder verzweigte C, bis Cg
Alkylgruppen, in denen eine oder mehrere nicht benachbarte CH,-, CHR- oder CR,-Gruppen durch - O - ersetzt sein
kénnen;

n fir ganze Zahlen von 1, 2, 3, etc. steht.

[0044] Vorteilhaft wird mit Konzentrationen zwischen etwa 5 und etwa 40 Gew. % Organik gearbeitet; noch vorteil-
hafter mit Konzentrationen zwischen 10 und 20 Gew. %. Die in der Reinigungskammer 10 herrschenden Temperaturen
liegen vorteilhafterweise zwischen 30°C und 60°C, noch vorteilhafter zwischen 40°C und 50°C.

[0045] Folgende Verschmutzungen werden mit dem erfindungsgemaRen Verfahren beispielsweise sehr wirksam
entfernt:

[0046] Fette, Ole, Metallbearbeitungsfluids, Bohr- und Schneiddle, Lepp- und Polierpasten, Trennmittel, Harze,
Flussmittel, Salze, Aktivatoren, Korrosionschutzfluids, Silikonéle, Wachse, Konservierungsmittel. Lothilfsmittel, Kihl-
und Schmierstoffe usw., wobei die organische(n) Komponente(n) auf diese Verschmutzungen abgestimmt werden.
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[0047] Zu reinigende Gegenstande sind beispielsweise:

[0048] Prazisionsteile, feinmechanische Bauteile, elektronische Baugruppen, optische Prazisionsteile (z.B. Linsen),
Motorenteile, Steuerungen, Bauteile aus Luft- und Raumfahrt, Oberflachen zur Vorbereitung von L6t-, Klebe- und Bond-
verbindungen usw.

[0049] Vorteilhaft wird beispielsweise mit einer reinigungsaktiven Flissigkeit entsprechend der nachfolgenden Ta-
belle gearbeitet, in der der bei der Verdampfung herrschende Druck der jeweiligen organischen Komponente (Stoff)
in mbar, die jeweilige Verdampfungstemperatur in °C, und der jeweilige der azeotropen Zusammensetzung entspre-
chende Gehalt des Stoffes in Wasser in Gewichtsprozenten angegeben ist.

Druck [mbar] | Stoff | Temperatur [°C] | Gehalt [%]
100 PnP 44 34,5
PnB 44 14,3
DPnP 45 2,6
DPnB 45 0,9
1013 PnP 97 40,1
PnB 98 30,3
DPnP 99 8,9
DPnB 99 3,7

[0050] Dabei bedeutet:

PnP Propylenglycolmono-n-propylether
PnB Propylenglycolmono-n-butylether
DPnP Dipropylenglycolmono-n-propylether
DPnB Dipropylenglycolmono-n-butylether

[0051] Erfindungsgemal kann mit reinigungsaktiven Flissigkeiten gearbeitet werden, die vollstandig frei von Ten-
siden oder sonstigen reinigungsaktiven Bestandteilen sind, die sich infolge einer chemischen Reaktion mit zu entfer-
nendem Schmutz verbrauchen und daher nicht durch einfache physikalisch chemische Vorgange rezykliert bzw. auf-
bereitet werden kénnen. Es versteht sich, dass der reinigungsaktiven Flissigkeit geringe Mengen an Korrosionsinhi-
bitoren, Entschdumern, Ablaufadditiven und/oder Reinigungsboostern von beispielsweise weniger als insgesamt 2
Gewichtsprozenten zugesetzt sein kénnen.

[0052] Fir die beschriebenen Verfahrens- und Vorrichtungsmerkmale wird Schutz sowohl einzeln als auch in unter-
schiedlichen Kombinationen beansprucht. Dort wo Bereiche angegeben oder beansprucht werden, wird auch jeder
Teilbereich der angegebenen Bereiche beansprucht. Bei Verbindungsklassen wird auch jedes Element beansprucht.
Die Anmelderin behalt sich vor, fir die energetisch glinstige Unterdruckverdampfung Schutz an sich zu beanspruchen.

Bezugszeichenliste
[0053]

10 Reinigungskammer
12 Gegenstande

14 Spriheinrichtung

16 Reinigungsflissigkeitsbehalter
18 Reinigungsflussigkeit
20 Leitung

22 Reinigungspumpe
23 DurchfluBmeRgerat
24 Dreiwegeventil

26 Zuleitung

28 Ableitung
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30 Dreiwegeventil

32 Leitung

34 Filter

36 Spilflissigkeitsbehalter
38 Spilflissigkeit

40 Leitung

42 Spulpumpe

44 Feinfilter

46 DurchfluBmeRgerat
47 Leitung

48 Filter

49 Verbindungsleitung
50 DruckmeRgerat

51 Druckmefgerat

52 Differenzdruckgeber
54 Ruckleitung

56 Ruicklaufpumpe

58 Teilchenfilter

60 Abscheidebehalter
62 Zulauftkammer

64 Absetzkammer

66 Vorkammer

68 Uberlaufklammer

70 Umlaufleitung

72 Leitung

74 Pumpe

76 Verdampfer

78 Verdampfungskammer
80 Destillationskammer
82 Leitung

84 Pumpe

86 Nachfillbehalter

88 Leitung

90 Leitung

92 Schmutzfliissigkeitsbehalter
93 Verbindungsleitung
94 Steuereinrichtung
96 Mikroprozessor

98 Speicher

100  Speicher

102  Eingénge

104  Ausgange
Patentanspriiche

1. Verfahren zum FlUssigreinigen von Gegenstanden, bei welchem Verfahren die Gegenstande in einem Reinigungs-

schritt mit einer Reinigungsflissigkeit und in einem nachfolgenden Spiilschritt mit einer Spllflissigkeit in Beriih-
rung gebracht werden, wobei die Reinigungsflissigkeit und die Spilflissigkeit zumindest annahernd gleich zu-
sammengesetzt sind, die Reinigungsflissigkeit und die Spllflissigkeit umlaufend gefiihrt und nach Entfernen von
Verschmutzungen den Gegenstanden erneut zugefuhrt werden,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Reinigungsflussigkeit in einem ersten Kreislauf zum Flissigreinigen einem Reinigungsflissigkeitsbehal-
ter entnommen und nach der Flissigreinigung der Gegenstinde dem Reinigungsflissigkeitsbehalter wieder zu-
gefiihrt wird,

die Spulflissigkeit einem zweiten Kreislauf zum Spulen einem Spiilflissigkeitsbehélter enthommen und nach
Spllung der gereinigten Gegenstanden dem Spiilflissigkeitsbehalter wieder zugefiihrt wird, und

die Reinigungsflissigkeit in einem dritten Kreislauf dem Reinigungsflissigkeitsbehalter entnommen, durch
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eine Verschmutzungsentfernungseinrichtung (60, 76) hindurchgleitet und zumindest teilweise dem Spiilflissig-
keitsbehalter zugefihrt und aus diesem dem Reinigungsmittelbehalter zugefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Reinigungsund die Spiilflissigkeit durch eine
reinigungsaktive Flissigkeit gebildet sind, die Wasser und eine organische Komponente mit Molekuilen mit lipo-
philen und hydrophilen Gruppen derart und in einer Konzentration enthalt, dass die organische Komponente in
gewissen Konzentrationen in Wasser I8slich ist und die reinigungsaktive Flissigkeit bei der bei der Reinigung
herrschenden Temperatur im Zustand einer Mischungsliicke mit einer wasserreichen kontinuierlichen Phase und
darin enthaltenen Tropfchen einer organikreichen Phase vorliegt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die reinigungsaktive Flissigkeit azeotrop ist.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die reinigungsaktive Flissigkeit zur Entfernung von
in ihr enthaltenen Verschmutzungen verdampft wird und die Zusammensetzung der von dem bei der Verdampfung
herrschenden Druck abhangigen azeotropen Zusammensetzung entspricht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die reinigungsaktive Flissigkeit
zur Entfernung von in ihr enthaltenen Verschmutzungen durch eine Absetzeinrichtung (60) gefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein Teil der reinigungsaktiven Flissigkeit nach
Durchstromen der Absetzeinrichtung (60) unmittelbar dem Reinigungsflissigkeitsbehalter (16) zugefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die reinigungsaktive Flissigkeit beim Durch-
strdmen der Absetzeinrichtung (60) eine Temperatur hat, bei der sie eine echte Mischung bildet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die reinigungsaktive Flussigkeit
einen Wassergehalt von wenigstens 60 Gew% hat.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die organische Komponente we-
nigstens einen der durch die nachfolgende allgemeine Formel beschriebenen Bestandteile hat:

Ry -X,1-Rj

wobei

R, und Rj jeweils unabhéngig von einander steht fiir H, CH,, C,Hs5, geradkettige oder verzweigte, geséttigte
oder ungesattigte C5 bis C4g Alkylgruppen, in denen eine oder mehrere nicht benachbarte CH,-, CHR- oder CR,-
Gruppen durch - O - ersetzt sein kénnen, Hydroxy, Imido, worin der Wasserstoff durch gesattigte oder ungesattigte
C, bis Cg Alkylgruppen ersetzt sein kann, geséttigte oder ungesattigte cyclische C; bis Cg Gruppen, in denen eine
oder mehrere nicht benachbarte CH,-, CHR- oder CR,-Gruppen durch - O - ersetzt sein kénnen;

[X,] steht fir - O -, - C(= O) -, - C(=0)-0, - C(=0)-R -, - NH -, NR -, - N(OH) -, geradkettige oder verzweigte
C, bis Cg Alkylgruppen, in denen eine oder mehrere nicht benachbart CH,-, CHR- oder CR,-Gruppen durch - O
- ersetzt sein kdbnnen;

n fiir ganze Zahlen von 1, 2, 3, etc. steht.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die organische Komponente wenigstens einen der
Bestandteile PnP, PnB, DPnP und DPnB enthalt.

Vorrichtung zum Durchfiihren des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 10, enthaltend

eine Reinigungskammer (10),

eine Spulkammer (10)

einen Reinigungsflissigkeitsbehalter (16),

einen Spllflussigkeitsvorratsbehalter (36),
eine Verschmutzungsentfernungseinrichtung (60, 76) zum Entfernen von Verschmutzungen aus der reinigungs-
aktiven Flussigkeit,

eine Reinigungspumpe (22) zum Pumpen von Reinigungsflissigkeit aus dem Reinigungsfllissigkeitsbehalter
in die Reinigungskammer,

eine Spllpumpe (42) zum Pumpen von Splilflissigkeit aus dem Spiilflissigkeitsvorratsbehalter in die Spul-
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kammer (10),

eine Einrichtung (30, 32, 47) zum Leiten der reinigungsaktiven Flissigkeit aus der Reinigungskammer (10)
in den Reinigungsflissigkeitsbehalter (16) wahrend des Reinigens und aus der Splilkammer (10) in den Spulflis-
sigkeitsbehalter (36) wahrend des Spiilens,

eine Einrichtung (56; 74) zum Leiten von Reinigungsflissigkeit aus dem Reinigungsflissigkeitsbehalter
durch eine Verschmutzungsentfernungseinrichtung (60, 76) und Rickleiten wenigstens eines Teils der gereinigten
Flissigkeit in den Spiilflissigkeitsbehélter und von dort in den Reinigungsflissigkeitsbehélter.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Reinigungskammer (10) und die Spilkammer
(10) identisch sind.

Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass eine vom Spiilflissigkeitsbehalter (36)
zum Reinigungsfliissigkeitsbehlter (16) fiihrende Leitung (49) als Uberlaufleitung ausgebildet ist und in der Ver-
schmutzungsentfernungseinrichtung vom Schmutz befreite reinigungsaktive Flissigkeit zumindest teilweise dem
Spiilflissigkeitsbehalter (36) zugefuhrt wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 13, gekennzeichnet durch eine Nachfiilleinrichtung (86, 88) zum
Ersetzen von verbrauchter reinigungsaktiver Flissigkeit oder von deren Bestandteilen.
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