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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Reini-
gungsvorrichtung und ein Reinigungsverfahren zum Rei-
nigen eines engen, gekrimmten Kanals.

STAND DER TECHNIK

[0002] Aus der EP 3446787 sind eine Vorrichtung und
ein Verfahren bekannt, die mittels einer Dise einen dis-
kontinuierlichen Flussigkeitsstrahl erzeugen. Der Flis-
sigkeitsstrahl dient zum Reinigen, zur Oberflachenbe-
handlung und zum Schneiden, mit einem verminderten
Flussigkeitsbedarf und einem verbesserten Abrasions-
effekt.

[0003] AusderEP 2716208 ist ein Reinigungsgerat fir
englumige Kanale, Rohre und Leitungen, insbesondere
von Kanilen, Kathetern und Endoskopen bekannt. Die-
ses bekannte Reinigungsgerat umfasst ein Gehause mit
einem Spllraum, der eine Verteilkammer aufnimmt. Die
Verteilkammer weist einen Mediumseingang auf, der an
einer Reinigungsflissigkeitszufiihrung angeschlossen
ist, sowie einen Mediumsausgang, der uUber mehrere
Verbindungsanschlisse verfiigt. An den Verbindungs-
anschlissen sind die zu reinigenden Kanilen, Katheter
und Endoskope auswechselbar angeordnet. Das Ge-
hause stellt aulRerdem einen Sammeltopf bereit, in dem
sich die Reinigungsflissigkeit nach ihrem Einsatz sam-
melt. Mittels einer Pumpe wird die gesammelte Reini-
gungsflissigkeit durch eine Reinigungszufiihrungslei-
tung und durch mehrere Filter in einer Richtung mit 0,5
bar gefordert. Des Weiteren verfiigt das Reinigungsgerat
Uber eine Druckluftzufiihrungsleitung, die in die Reini-
gungszufiihrungsleitung mindet. Die Druckluftzufiih-
rungsleitung ist andernseits an eine Druckluftquelle an-
geschlossen. Zu einem vorgebbaren Zeitpunkt wird ein
Einlassventil gedffnet, wodurch Druckluft mit 5 bar durch
die Druckluftzufiihrungsleitung in die Reinigungsfllissig-
keitszufiihrungsleitung strémt und einen DruckstoB in-
nerhalb der Reinigungsflissigkeit hervorruft. Es entsteht
ein Zweiphasen-Reinigungsmedium aus Reinigungs-
flissigkeit einerseits und Druckluft andererseits, das auf-
grund seiner Phasengrenzen mechanisch auf zu entfer-
nende Verschmutzungen an der Innenoberflache der Ka-
nilen, Katheter und Endoskope wirkt.

[0004] Aus der EP 2815816 ist ein Verfahren zur opti-
mierten Reinigung von flissigkeitsdurchstrémten Leitun-
gen oder Anlagen bekannt. Das bekannte Verfahren um-
fasst ein impulsweises Beaufschlagen einer zumindest
teilweise mit Flissigkeit gefiillten Leitung mit Gas oder
einem Gasgemisch mit einer bestimmten Anzahl von Im-
pulsen, wobei zwischen zwei Impulsen ein bestimmtes
Impulsinterval liegt.

[0005] Aus der DE 67368 ist ein Verfahren zur Entfer-
nung von festen Schlammniederschlagen aus Wasser-
rohrleitungen durch Einblasen von Kohlensaure in die
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Wasserrohrleitung unter gleichzeitiger, anhaltender oder
stoBweiser Wasserspulung derselben bekannt. Ein Ge-
misch aus Wasser, Gasblasen und optional schwerls-
licher Salze wirbelt durch die Rohrleitung und reibt die
Schlammniederschlage ab.

AUFGABE

[0006] Somit besteht die Aufgabe der Erfindung darin
eine verbesserte Reinigungsvorrichtung und ein verbes-
sertes Reinigungsverfahren fiir die Reinigung eines en-
gen, gekrimmten Kanals zu schaffen.

OFFENBARUNG DER ERFINDUNG

[0007] Erfindungsgemal wird eine Reinigungsvorrich-
tung zum Reinigen eines engen, gekrimmten Kanals ge-
mafl Anspruch 1 zur Verfiigung gestellt, welche insbe-
sondere eine Flissigkeitspumpe umfasst, um eine Rei-
nigungsflissigkeit zu fordern. Die Flussigkeitspumpe
kann derart ansteuerbar sein, dass sie die Reinigungs-
flissigkeit mit variierendem Druck férdert. Aulerdem
kann die Reinigungsvorrichtung eine Gasblaschen-Er-
zeugungseinrichtung zum Erzeugen von Gasblaschen
umfassen, wobei die Reinigungsvorrichtung insbeson-
dere derart ausgelegt ist, dass sie Gasblaschen variier-
barer GréRRe erzeugt und mit der Reinigungsfliissigkeit
zu einem Gasblaschen-Reinigungsflissigkeits-Gemisch
mischt, um den engen, gekrimmten Kanal mitdem Gas-
blaschen-Reinigungsfliissigkeits-Gemisch zu reinigen.
[0008] Der Begriff Flissigkeitspumpe umfasst insbe-
sondere eine Arbeitsmaschine zum Foérdern einer Flis-
sigkeit bzw. eines inkompressiblen Fluids, z.B. eine Krei-
selpumpe. Die Flissigkeitspumpe kann durch einen
Elektromotor angetrieben werden, dessen Drehzahl
durch ein elektrisches Drehzahlsteuergerat bzw. einen
elektrischen Drehzahlregler veranderbar eingestellt wer-
den kann. Der Druck der geférderten Reinigungsflissig-
keit hangt vorzugsweise von der Drehzahl des Elektro-
motors der Flussigkeitspumpe ab.

[0009] Die Reinigungsflissigkeit umfasstinsbesonde-
re Wasser, Saure, Lauge und/oder Mischungen daraus.
Die Gasblaschen sind insbesondere Luftblaschen. Die
Gasblaschen weisen beispielsweise einen Durchmesser
bzw. eine GroRRe in einem Bereich von 0,5 bis 8 mm auf.
Der Ausdruck Gasblaschen variierbarer GrolRe meint,
dass die Reinigungsvorrichtung zu einem ersten Zeit-
punkt bzw. flir eine erste Zeitdauer Gasblaschen mitim
Wesentlichen gleicher erster GroRe erzeugt, wahrend
die Reinigungsvorrichtung zu einem zweiten Zeitpunkt
bzw. fiir eine zweite Zeitdauer Gasblaschen mit einer im
Wesentlichen gleichen zweiten GréRRe erzeugt, wobei die
erste GroRe ungleich der zweiten GrofRe ist, d.h. die Gro-
Re wird variiert. Alternativ kann die Reinigungsvorrich-
tung Gasblaschen variierender GrofRRe, d.h. zu einem
Zeitpunkt bzw. flr eine Zeitdauer gleichzeitig Gasblas-
chen unterschiedlicher GréRRen erzeugen. Die variieren-
de GroRe der Gasblaschen kann etwa durch einen Kom-
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pressor mit steuerbarer Kompression und/oder durch
den variierenden Druck der Reinigungsflissigkeit er-
zeugt werden.

[0010] Das Gasblaschen-Reinigungsflissigkeits-Ge-
misch kann einen Gasblaschen-Reinigungsflissigkeits-
Schaum, einen Gasblaschen-Reinigungsflissigkeits-
Nebel und/oder einen Gasblaschen-Reinigungsflissig-
keits-Dampf umfassen.

[0011] Der Begriff Kanal umfasst vorzugsweise eine
Rohre, ein Rohr, einen Durchbruch und insbesondere
einen Kuhlkanal eines Spritzgusswerkzeugs, wobei der
Kanal ein erstes Ende bzw. eine erste Offnung und ein
anderes Ende bzw. eine zweite Offnung aufweist. Der
Begriff eng meint insbesondere, dass die Lange des en-
gen Kanals groRer ist als dessen Querschnittsflache
bzw. dessen Durchmesser. Beispielweise liegt der
Durchmesser eines engen Kanals in einem Bereich von
6,35 bis 25,4 mm, wahrend seine Lange typischerweise
Uber 100 mm oder sogar iber 500 mm liegen kann. Der
Begriff gekrimmt meint vorzugsweise einen Kanal der
nicht geradlinig verlauft, sondern wenigstens eine Bie-
gung, Krimmung, Winkel oder dergleichen aufweist.
[0012] Spritzgusswerkzeuge, wie sie beispielsweise in
der Kunststoffteileproduktion eingesetzt werden, kénnen
ein oder mehrere Kihlkanale aufweisen, etwa um ein
schnelleres Abkiihlen des Spritzgusswerkzeugs bzw. ei-
nes gespritzten Kunststoffteils zu erreichen. Kurze Ab-
kihlzeiten sind meist bevorzugt, um insgesamt schnel-
lere Takt- bzw. Fertigungszyklen in der Kunststoffteile-
produktion zu erzielen. Durch Kalkablagerungen, Korro-
sionoder Verschmutzungen (im Folgenden allgemein als
Verschmutzung bezeichnet) kann sich der Durchmesser
der Kiihlkanale mitder Zeit verringern, wodurch ein durch
die Kuhlkanale gepumptes Kuhimittel weniger Warme
vom Spritzgusswerkzeug bzw. dem Kunststoffteil abfiih-
ren kann und/oder eine niedrigere Durchflussrate, d.h.
Volumenstrom, erzielt wird.

[0013] Der Einsatz von 3D-gedruckten Spritzguss-
werkzeugen ermoglicht neuerdings u.a. das Herstellen
von Spritzgusswerkzeugen mit komplex geformten, ge-
krimmten bzw. verwinkelten Kiihlkanalen. Ein typisches
Aufbohren eines verschmutzten gekriimmten Kihlka-
nals mit einem herkdmmlichen Bohrer, um die Ver-
schmutzung zu entfernen, ist wegen der Krimmung nur
unzureichend mdoglich. Manuelles Reinigen ist mdglich
aber meist aufwendig, teuer, erzielt kein wiederholbares
und/oder kein messbares Reinigungsergebnis. Manuel-
les Reinigen kann aulRerdem umweltbelastend und ge-
sundheitsbelastend sein.

[0014] Der variierende Druck der Reinigungsfliissig-
keit kann in der Reinigungsflissigkeit Verwirbelungen
hervorrufen, die gegeniiber einer durch konstanten
Druck hervorgerufenen laminaren Strémung der Reini-
gungsflissigkeit eine bessere Ablosung von Verschmut-
zungen an einer Innenwand des engen, gekrimmten Ka-
nals erzielen. Die Gasblaschen in dem Gasblaschen-
Reinigungsflissigkeits-Gemisch rufen im Wesentlichen
Phaseniibergange zwischen Flissigkeit und Gas hervor
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und bewirken mittels der wirbelnden Reinigungsfliissig-
keit insbesondere ein Abbirsten von Verschmutzungen.
Gasblaschen mit einem Durchmesser bzw. einer Grof3e
in einem Bereich von 0,5 bis 2 mm werden im Folgenden
als klein bezeichnet, wahrend solche im Bereich von 5
bis 8 mm als gro3 bezeichnet werden. Grofle Gasblas-
chen bewirken ein weiches bzw. schonenderes Abblirs-
ten von Verschmutzungen; kleine Gasblaschen bewir-
ken ein hartes bzw. kraftvolles Abbirsten von Ver-
schmutzungen.

[0015] Herkdmmliche Reinigungsgerate und -verfah-
ren sehen im Allgemeinen keine Gasblaschen variierba-
rer GroRe vor und mischen solche GréRen-variierenden
Gasblaschen insbesondere auch nicht mit einer Druck-
variierenden Reinigungsflissigkeit.

[0016] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform kann die Gasblaschen-Erzeugungseinrich-
tung einen Druckluftanschluss, einen Druckluftbehalter
und/oder einen Druckluftkompressor umfassen. In einer
Kunststoffteilefertigung steht haufig ein Druckluftan-
schluss zur Verfligung, an den die erfindungsgemalile
Reinigungsvorrichtung mit ihrem Druckluftanschluss an-
geschlossen werden kann, um Gasblaschen zu erzeu-
gen. Der Druckluftbehalter kann Druckluft puffern oder
Druckschwankungen ausgleichen. Der Druckluftkom-
pressor kann die Reinigungsvorrichtung vorteilhaft un-
abhangig von einem Druckluftanschluss machen. Der
Druckluftkompressor umfasst insbesondere einen Kom-
pressor mit steuerbarer Kompression. Der Kompressor
ist insbesondere derart ansteuerbar, dass er die Gas-
blaschen mit variierender GrofRe erzeugt.

[0017] Des Weiteren ist es bevorzugt, dass die Gas-
bldschen-Erzeugungseinrichtung insbesondere eine
Gasblaschen-Einblasvorrichtung aufweist, die die Gas-
blaschen in die Reinigungsflissigkeit einblast und da-
durch das Gasblaschen-Reinigungsflissigkeits-Ge-
misch erzeugen kann. Die Gasblaschen-Einblasvorrich-
tung umfasst etwa einen Hohlkérper mit mehreren Boh-
rungen, wobei die Bohrungen unterschiedliche Durch-
messer in einem Bereich von 0,1 bis 0,5 mm aufweisen.
Der Hohlkérper kann eine Kugel umfassen, die innen
hohl ist. Der Hohlkérper umfasst vorzugsweise den
Druckluftanschluss und/oder kann an den Druckluftspei-
cher und/oder an den Druckluftkompressor angeschlos-
sen sein. In den Hohlkdrper zugefiihrte Druckluft kann
durch die Bohrungen entweichen. Der Hohlkdrper taucht
insbesondere in die unter variierendem Druck geforderte
Reinigungsflissigkeit ein, sodass die entweichende
Druckluftin Form von Gasblaschen aus dem Hohlk&rper
austreten und sich mit der vorbeiflieRenden Reinigungs-
flissigkeit mischen kann. Die unterschiedlichen Durch-
messer der Bohrungen ermdglichen grundsétzlich ein
Entstehen von Gasblaschen in unterschiedlichen Gro-
Ren.

[0018] GemaR einer weiteren Ausfiihrungsform kann
die erfindungsgemaRe Reinigungsvorrichtung ein
Durchflussratenmessgerat, d.h. ein Volumenstrom-
messgerat, stromabwarts von der Flissigkeitspumpe
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aufweisen, das eine Durchflussrate, d.h. einen Volumen-
strom, der Reinigungsfliissigkeit bzw. des Gasblaschen-
Reinigungsflissigkeits-Gemisches misst. Ist das Durch-
flussratenmessgerat stromabwarts von der Gasblas-
chen-Einblasvorrichtung angeordnet so misst es insbe-
sondere die Durchflussrate des Gasblaschen-Reini-
gungsflissigkeits-Gemisches, ist es stromaufwarts von
der Gasblaschen-Einblasvorrichtung angeordnet, so
misst es insbesondere die Durchflussrate der Reini-
gungsflissigkeit. Je sauberer ein enger, gekrimmter Ka-
nal gereinigt wurde, umso hoher ist im Allgemeinen die
Durchflussrate der Reinigungsfliissigkeit bzw. des Gas-
blaschen-Reinigungsflissigkeits-Gemisches. Mit dem
Durchflussratenmessgerat kann so vorteilhaft ein Reini-
gungsfortschritt und/oder Reinigungsgrad des engen,
gekrimmten Kanals bestimmt werden. Die Durchfluss-
rate liegt vorzugsweise in einem Bereich zwischen 11/min
und 75 I/min.

[0019] Die erfindungsgemale Reinigungsvorrichtung
umfasst im Allgemeinen ein Druckmessgerat stromab-
warts von der Flissigkeitspumpe, wobeidas Druckmess-
gerat einen Druck der Reinigungsflissigkeit misst. Das
Druckmessgerat und die Flussigkeitspumpe kénnen ei-
nen Druckregelkreis bilden, um insbesondere einen vor-
bestimmen Druck der Reinigungsfliissigkeit erzeugen zu
kénnen. Der Druck der Reinigungsfliissigkeit liegt vor-
zugsweise in einem Bereich zwischen 1,5 und 4,5 bar.
Insbesondere variiert die Flissigkeitspumpe den Druck
im Bereich zwischen 1,5 und 4,5 bar kontinuierlich bzw.
oszillierend. Die Druckvariation kann Uber die Zeit ge-
messen z.B. sinusférmig, sdgezahnférmig oder dreieck-
foérmig sein.

[0020] In einer weiteren Ausfiihrungsform kann die er-
findungsgemaRe Reinigungsvorrichtung einen Behalter
stromabwarts von dem engen, gekrimmten Kanal um-
fassen, wobei der Behalterinsbesondere zum Auffangen
und zu einem Dekomprimieren des Gasblaschen-Reini-
gungsflissigkeits-Gemisch und/oder von Verschmut-
zung aus dem engen, gekrimmten Kanal dient.

[0021] Die Flussigkeitspumpe, der Drucksensor, die
Gasblaschen-Erzeugungseinrichtung, das Durchfluss-
ratenmessgerat, ein erster Anschluss zum AnschlieRen
an eine erste Offnung des engen, gekriimmten Kanals,
ein zweiter Anschluss zum AnschlieBen an eine zweite
Offnung des engen, gekriimmten Kanals und der Behal-
ter kbnnen gemaR einer weiteren Ausfiihrungsform, ins-
besondere in der genannten Reihenfolge, einen Fluid-
kreislauf bilden. Die Reinigungsvorrichtung kann ferner
eine Stromungsrichtungswechseleinheit aufweisen, um
die Stréomungsrichtung der Reinigungsflissigkeit bzw.
des Gasblaschen-Reinigungsflissigkeits-Gemisches zu
andern. Die Strdomungsrichtungswechseleinheitkann ein
Reinigen des engen, gekrimmten Kanals in zwei Rich-
tungen bzw. in einer Vorwarts- und einer Rickwartsrich-
tung ermdglichen. Das Reinigen in Vorwarts- und einer
Ruckwartsrichtung verbessert im Allgemeinen ein Reini-
gungsergebnis, verringert ein Verstopfen des engen, ge-
krimmten Kanals und/oder verkiirzt eine Reinigungszeit.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

GemaR einer bevorzugten Ausflihrung kann die wahrend
eines Reinigungsvorgangs die Stromungsrichtungs-
wechseleinheit die Richtung fortlaufend in einem be-
stimmten Rhythmus andern. In einer weiteren Ausgestal-
tung kann die erfindungsgemafe Reinigungsvorrichtung
wenigstens zwei Fluidkreislaufe zum Reinigungen von
wenigstens zwei engen, gekrimmten Kanalen aufwei-
sen. Die erfindungsgemafRe Reinigungsmaschine mit
mehreren Fluidkreislaufen kann so schneller etwa meh-
rere Kuhlkanale eines Spritzgusswerkzeugs reinigen.
Noch bevorzugter umfasst die Reinigungsvorrichtung
vier Fluidkreislaufe.

[0022] GemaR einer weiteren Ausgestaltung kann der
Behalter einen Filter. Der Filter kann zur Beliftung und
als Reinigungsflissigkeits-Spritzschutz dienen. Auler-
dem kann der Filter ein Austreten von Gerilichen
und/oder Gasen aus der Reinigungsflissigkeit verrin-
gern oder verhindern. Der Behalter ist vorzugsweise de-
ckelseitig gedffnet, um aus dem engen, gekrimmten Ka-
nal austretendes Gasblaschen-Reinigungsflissigkeits-
Gemisch aufzufangen und zu dekomprimieren. Im Be-
hélter kann sich aus dem engen, gekrimmten Kanal he-
rausgeldste Verschmutzung durch die Schwerkraft auf
einen Behalterboden absetzen. Nach Absetzen der Ver-
schmutzung und Ausgasen der Gasblaschen liegt im
Wesentlichen wieder Reinigungsflissigkeit vor, die die
Flussigkeitspumpe in den Fluidkreislauf zuriickfihren, d.
h. insbesondere weiterverwenden, kann. Gleichzeitig
kénnen die Gasblaschen aus dem Gasblaschen-Reini-
gungsflissigkeits-Gemisch ausgasen. Der Behalter
kann ferner eine Heizvorrichtung zum Heizen der Reini-
gungsfliissigkeit umfassen. Wird etwa Saure erhitzt kann
man ihre chemische Reaktionsbereitschaft und damit ih-
re Reinigungsleistung erhéhen. Die Heizvorrichtung um-
fasst insbesondere einen elektrisch betriebenen Heizwi-
derstand dessen Heizleistung steuerbar ist. Desweiten
kann der Behalter einen Temperatursensor zum Messen
einer Temperatur der Reinigungsflissigkeit umfassen.
Der Temperatursensor und die Heizvorrichtung kénnen
einen Temperaturregelkreis bilden, um eine vorgebbare
Temperatur der Reinigungsfliissigkeit zu erreichen. Ge-
manR einer weiteren Ausgestaltung kann der Behalter ei-
nen pH-Wertsensor zum Messen eines pH-Werts der
Reinigungsflissigkeit umfassen. Durch eine Wiederver-
wendung der Reinigungsflissigkeit nach einem Einsatz
in einem engen, gekrimmten Kanal mit Verschmutzun-
gen kann sich der pH-Wert der Reinigungsfliissigkeit ver-
andern. Detektiert der pH-Wertsensor ein Erreichen ei-
nes vorbestimmten Schwellwerts, so kann die Reini-
gungsvorrichtung dies anzeigen; einen Reinigungsvor-
gang anhalten; den vollstandigen oder teilweisen Aus-
tausch der Reinigungsflissigkeit anzeigen und/oder kon-
zentrierte bzw. neue Reinigungsflissigkeit zufiihren oder
gegen verbrauchte Reinigungsfliissigkeit austauschen.
Nach Ende eines Reinigungsvorganges kann die Reini-
gungsfliissigkeit fiir eine Entsorgung neutralisiert wer-
den, wobei der pH-Wertsensor das Neutralisieren iber-
wacht.
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[0023] Das erfindungsgeméafle Reinigungsverfahren
zum Reinigen eines engen, gekrimmten Kanals umfasst
insbesondere folgende Schritte:

Fordern einer Reinigungsflissigkeit mit variieren-
dem Druck mittels einer steuerbaren Flussigkeits-
pumpe; Erzeugen von Gasblaschen mit einer Gas-
blaschen-Erzeugungseinrichtung;

Variieren der GroRe der Gasblaschen mittels des
variierendem Drucks der Reinigungsflissigkeit; Mi-
schen der Gasblaschen und der Reinigungsfliissig-
keit zu einem Gasblaschen-Reinigungsflissigkeits-
Gemisch und Reinigen des engen, gekrimmten Ka-
nals mittels des Gasblaschen-Reinigungsflissig-
keits-Gemisches. Gemal einer Weiterbildung des
Reinigungsverfahrens kann die Gasblaschen-Gro-
Re in Abhangigkeit von der Querschnittsflache des
engen, gekrimmten Kanals eingestellt werden.

[0024] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
in den Unteranspriichen angegeben und in der Beschrei-
bung beschrieben.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0025] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden
anhand der Zeichnungen und der nachfolgenden Be-
schreibung naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 ein Ausfiihrungsbeispiel einer Reinigungsvor-
richtung geman der Erfindung,

Figur 2  ein weiteres Ausfihrungsbeispiel einer Reini-
gungsvorrichtung geman der Erfindung und

Figur 3  ein Ausfiihrungsbeispiel eines Reinigungs-

verfahrens gemafl der Erfindung.
AUSFUHRUNGSFORMEN DER ERFINDUNG

[0026] In der Figur 1 ist eine Reinigungsvorrichtung
100 zum Reinigen eines Kihlkanals 102 eines Spritz-
gusswerkzeugs 104 gemalR eines Ausflihrungsbeispiels
der Erfindung gezeigt. Die Reinigungsvorrichtung 100
umfasst einen Fluidkreislauf 106, der durch Pfeile ange-
zeigt ist. Die Spitze der Pfeile des Fluidkreislaufs 106
zeigen in eine FlieRrichtung, d.h. stromabwarts; die En-
den der Pfeile zeigen in eine FlieR-Gegenrichtung, d.h.
stromaufwarts. Die Reinigungsvorrichtung 100 umfasst
ferner eine Kreiselpumpe 108 mit einer elektronischen
Drehzahlregelung zum steuerbaren Fordern einer Rei-
nigungslésung 109 entlang einer Rohrleitung 107; einen
Drucksensor 110, der stromabwarts von Kreiselpumpe
108 angeordnet ist; einen Kunststoffhohlkdrper 112 mit
mehreren Bohrungen 114, die unterschiedliche Durch-
messer in einem Bereich zwischen 0,1 und 0,5 mm auf-
weisen und die in der ersten Rohrleitung angeordnet
sind, wobei der Kunststoffhohlkérper 112 an einen
Druckluftanschluss 116 oder alternativ an einen Druck-
luftspeicher 118 oder einen Druckluftkompressor 120 an-
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geschlossen ist; ein Volumenstrommessgerat 122, an
das die Rohrleitung 107 angeschlossen ist; eine an das
Volumenstrommessgerat 122 angeschlossene Rohrlei-
tung 124; ein Wegeventil 125 mit vier Anschliissen, wo-
bei die Rohrleitung 124 an einen ersten Anschluss des
Wegeventils 125 angeschlossen ist; einen zweiten An-
schluss 126, der Uber eine Schlauchleitung 127 an eine
erste Offnung des Kiihlkanals 102 anschlieRbar ist; einen
dritten Anschluss 128 des Wegeventils 125, der uber ei-
ne Schlauchleitung 129 an eine zweite Offnung des Kiihl-
kanals 102 anschlieBbar ist; eine Rohrleitung 130, die
an einem vierten Anschluss des Wegeventils 125 ange-
schlossen ist, und einen Behélter 132, an den die Rohr-
leitung 130 angeschlossen ist. Der Behalter 132 umfasst
deckelseitig einen Filter 134. Des Weiteren umfasst der
Behalter 132 einen Temperatursensor T, einen pH-Wert-
sensor pH und eine elektrisch betriebene Heizwendel
138. Die Kreiselpumpe 108 und der Behalter 132 sind
mittels einer Rohrleitung 140 verbunden.

[0027] Das Spritzgusswerkzeug 104 und der Kuhlka-
nal 102 sind mittels eines additiven Fertigungsverfahrens
hergestellt. Der Kiihlkanal 102 hat einen Durchmesser
von 5 mm, d.h. er ist eng, und weist mehrere Krimmun-
gen auf, in denen sich durch Lagerung, durch Kuhlflis-
sigkeit und/oder durch Korrosion Verschmutzungen bil-
den. Die Reinigungsvorrichtung 100 istin der Lage diese
Verschmutzungen zu I6sen und abzutransportieren. Da-
zu wird die Reinigungsvorrichtung 100 zunachst mit den
Klhlkanalen verbunden. Die Kreiselpumpe 108 fordert
die Reinigungslésung 109 mit einem zwischen 1,5 und
4,5 bar oszillierenden Druck. Die Kreiselpumpe 108 ist
dazu mit einem 3-phasigen, liftergekihlten Permanent-
magnet-Synchronmotor ausgerustet. Zur Drehzahlrege-
lung verflgt die Kreiselpumpe 108 lber einen Frequen-
zumrichter und PI-Regler, die in einem Klemmenkasten
der Kreiselpumpe 108 angeordnet sind. Der Drucksen-
sor 110 bildet zusammen mit der Kreiselpumpe 108 ei-
nen Druckregelkreis, um den oszillierenden Druck steu-
erbar erzeugen zu kénnen.

[0028] Die Kreiselpumpe 108 fordert die Reinigungs-
I6sung 109 durch die Rohrleitung 107 zu dem in der Rohr-
leitung angeordneten Kunststoffhohlkérper 112, der
auch als Impfstelle bezeichnet wird und aus dessen Boh-
rungen Druckluft in Form von Gasblaschen strémt. Der
Kunststoffhohlkérper ist kugelférmig mit einem Durch-
messer von 10 mm und aus saurebestandigem PVC her-
gestellt. Die Reinigungslésung 109 mischt sich mit den
Gasblaschen zu einem Reinigungslésungs-Gasblas-
chen-Gemisch. Je nach Momentandruck und/oder
durchschnittichem Druck der Reinigungsldsung 109
kann der Durchmesser der Gasblaschen von 0,5 bis 8
mm variiert werden, wobei Gasblaschen mit einem
Durchmesser bzw. einer Gro3e in einem Bereich von 0,5
bis 2 mmim Folgenden als klein bezeichnetwerden, wah-
rend solche im Bereich von 5 bis 8 mm als gro3 bezeich-
net werden. Der Druck férdert das Reinigungslésungs-
Gasblaschen-Gemisch durch das Volumenstrommess-
gerat 122, das einen Volumenstrom des Reinigungsl6-
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sungs-Gasblaschen-Gemisch ermittelt. Liegt der Volu-
menstrom unter einem einstellbaren Schwellwert, so gilt
der Kiihlkanal 102 noch als verschmutzt und die Reini-
gung wird fortgesetzt.

[0029] Der Druck férdert das Reinigungslésungs-Gas-
blaschen-Gemisch anschlieRend weiter durch die Rohr-
leitung 124 zum ersten Anschluss des Wegeventils 125.
Das Wegeventil 125 ist in einem ersten Zustand so ein-
gestellt, dass es den ersten Anschluss mit dem zweiten
Anschluss 126 verbindet, sodass der Druck das Reini-
gungslésungs-Gasblaschen-Gemisch weiter durch die
Schlauchleitung 127 zur ersten Offnung des Kiihlkanals
102 fordert. Im Kihlkanal 102 ankommendes Reini-
gungslésungs-Gasblaschen-Gemisch bewirkt durch die
Kombination aus der Reinigungslésung, dem oszillieren-
dem Druck und der Gasblaschen eine bessere Abldsung
der Verschmutzungen in dem engen, gekrimmten Kiihl-
kanal 102 als herkdbmmliche Reinigungsgerate und -ver-
fahren.

[0030] DerDruck férdert das Reinigungslésungs-Gas-
blaschen-Gemisch mitsamt den abgelésten Verschmut-
zungen aus der zweiten Offnung des Kiihlkanals 102 und
durchdie Schlauchleitung 129 zum dritten Anschluss 128
des Wegeventils 125. Das Wegeventil 125 ist im ersten
Zustand so eingestellt, dass es den dritten Anschluss
128 mit dem vierten Anschluss verbindet, sodass das
Reinigungsldsungs-Gasblaschen-Gemisch mitsamt den
abgeldsten Verschmutzungen durch die Rohrleitung 130
und schlieBlich in den Behalter 132 gefordert werden.
Da der Behalter 132 nicht hermetisch abgeschlossen ist,
sondern Uber den deckelseitigen Filter 134 verflgt, de-
komprimiert das Reinigungslésungs-Gasblaschen-Ge-
misch in dem Behaélter 132, d.h. die Gasblaschen ent-
weichen durch den Filter 134 und es entsteht wieder die
Reinigungslésung 109. Absetzbare Bestandteile der
Verschmutzung kénnen am Boden des Behalters 132
als Verschmutzungssediment 136 sedimentiert werden.
Bestandteile der Verschmutzung, die sich insbesondere
chemisch mit der Reinigungslésung 109 verbunden ha-
ben, reduzieren die Reinigungsleistung bzw. verdiinnen
die Reinigungslésung 109. Der pH-Wertsensor pH ermit-
telt deshalb den pH-Wert der Reinigungslésung 109. Ei-
ne chemische Reaktionsbereitschaft der Reinigungslo-
sung 109 hangt von der Temperatur der Reinigungslo-
sung 109 ab. Um die chemische Reaktionsbereitschaft
der Reinigungslésung 109 und damit eine Reinigungs-
geschwindigkeit zu erhéhen erhitzt die Heizwendel 138
die Reinigungslésung 109 auf eine vorgebbare Tempe-
ratur. Der Temperatursensor T bildet mit der Heizwendel
138 einen Temperaturregelkreis, um die vorgebbare
Temperatur einstellen zu kdnnen. Die Kreiselpumpe 108
saugt die Reinigungslésung 109 aus dem Behalter 132
Uber die Rohrleitung 140 an und fiihrt sie dem Fluidkreis-
lauf 106 wieder zu. Erreicht der Volumenstrom einen ein-
stellbaren Mindest-Volumenstrom oder ist eine vorbe-
stimmte Reinigungszeit erreicht, so gilt die Verschmut-
zung im Kuhlkanal 102 als entfernt und die Reinigung
wird beendet. Nicht in Figur 1 gezeigt jedoch von der
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Reinigungsvorrichtung 100 umfasst sind ferner ein
Frischwasser-Anschluss, ein Abwasser-Ablass-Hahn
und ein Starkstromanschluss. In einem zweiten Zustand
kann das Wegeventil so eingestellt werden, dass derers-
te Anschluss mit dem dritten Anschluss 128 verbunden
ist und der vierte Anschluss mit dem zweiten Anschluss
126, d.h. der Kihlkanal 102 wird in einer anderen
FlieRrichtung gereinigt. Wahrend eines Reinigungsvor-
gangs wird die FlieRrichtung fortlaufend in einem be-
stimmten Rhythmus geéndert. Dadurch wird ein Verstop-
fen des Kuhlkanals und/oder der Reinigungsvorrichtung
vermieden. Ferner bewirkt eine fortlaufende Anderung
der FlieBrichtung eine Durchmischung der Reinigungs-
flissigkeit 109.

[0031] In der Figur 2 ist eine Reinigungsvorrichtung
200 zum Reinigen mehrerer Kanale gemalR eines weite-
ren Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung gezeigt. Die Rei-
nigungsvorrichtung 200 umfasst acht Anschliisse 202 bis
216, um uber Schlauchleitungen mit den Kanalen ver-
bunden zu werden. Die acht Anschliisse 202 bis 216 sind
Uber ein Wegeventil mit ein oder mehreren Fluidkreis-
laufen 106 verbindbar. Die Reinigungsvorrichtung 200
umfasst aullerdem eine Speicherprogrammierbare
Steuerung mit einem Touchscreen 218. Die Speicher-
programmierbare Steuerung hat mehrere Sensor-Ein-
gange und Steuerausgange, ein Betriebssystem und ei-
ne Schnittstelle, Gber die ein Anwenderprogramm gela-
denwerden kann. Das Anwenderprogramm legt fest, wie
die Steuerausgéange in Abhangigkeit von den Sensorein-
gangen geschaltet werden. Die Sensor-Eingange sind
insbesondere mit dem Drucksensor 110, dem Volumen-
strommessgerat 122, de Temperatursensor T und dem
pH-Wertsensor pH, siehe Fig. 1, elektrisch verbunden.
Die Steuerausgénge sind insbesondere mit dem Fre-
quenzumrichter der Kreiselpumpe 108, dem Wegeventil
125 und der Heizwendel 138 elektrisch verbunden.
[0032] Die Reinigungsvorrichtung 200 kann geman ei-
nes Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung auf einer Flach-
palette 220 montiert sein. Die Reinigungsvorrichtung 200
weist dazu eine maximale Breite von 800 mm und eine
maximale Lange von 1200 mm auf. Alternativ kann die
Reinigungsvorrichtung 200 integrierte Aussparungen fiir
die Aufnahme von Gabelzinken aufweisen. Diese Aus-
gestaltungen ermdglichen den einfachen Transport mit-
tels eines Flurférdergerats mit Gabelzinken zu einem
Spritzgusswerkzeug fir einen Reinigungsvorgang sowie
ein einfaches Verstauen der Reinigungsvorrichtung 200
bei Nichtgebrauch z.B. auf einem Palettenstellplatz in
einem Hochregallager.

[0033] In der Figur 3 ist ein Reinigungsverfahren 300
gemal eines Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung ge-
zeigt. In einem Schritt 302 wird Reinigungsflissigkeit mit
variierendem Druck mittels einer steuerbaren Flissig-
keitspumpe gefordert. In einem weiteren Schritt 304 wer-
den Gasblaschen mit einer Gasblaschen-Erzeugungs-
einrichtung erzeugt. In einem weiteren Schritt 306 wird
die GroRe der Gasblaschen mittels des variierendem
Drucks der Reinigungsflissigkeit variiert. In einem wei-
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teren Schritt 308 werden die Gasblaschen und die Rei-
nigungsflissigkeit zu einem Gasblaschen-Reinigungs-
flissigkeits-Gemisch gemischt. In einem weiteren Schritt
310 wird der enge, gekrimmte Kanal mittels des Gas-
blaschen-Reinigungsflissigkeits-Gemisches gereinigt.
In einem weiteren Schritt, nicht in Fig. 3 gezeigt, wird die
Gasblaschen-GrolRe in Abhangigkeit von der Quer-
schnittsfliche des engen, gekrimmten Kanals einge-
stellt. In einem weiteren Schritt wird die Reinigungsflis-
sigkeit nach Gebrauch mit einem Neutralisationsmittel
neutralisiert und anschlieRend entsorgt. Vor dem Schritt
302 kann die Flussigkeitspumpe Frischwasser férdern,
um mittels des Volumenstrommessgerats 122, siehe Fig.
1, eine Dichtigkeitsprifung der Reinigungsvorrichtung
durchfiihren zu kénnen. In einem weiteren Schritt kann
die Speicherprogrammierbare Steuerung nach Ab-
schluss einer Reinigung einen Reinigungsbericht zu ei-
nem gereinigten Spritzgusswerkzeug abspeichern, wo-
bei der Bericht durch die Reinigung erzielte Volumen-
strome von Spritzgusswerkzeug-Kihlkanalen und eine
Spritzgusswerkzeugkennung umfasst.

[0034] Alle Reinigungsflissigkeits- und Reinigungsl6-
sungs-Gasblaschen-Gemisch-fiihrenden Elemente der
Reinigungsvorrichtung 100 sind gemaR eines weiteren
Ausfiihrungsbeispiels aus Edelstahl gefertigt.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0035]

100 Reinigungsvorrichtung
102 Kihlkanal

104 Spritzgusswerkzeug
106 Fluidkreislauf

107 Rohrleitung

108 Kreiselpumpe

109 Reinigungslésung

110 Drucksensor

112 Kunststoffhohlkérper
114 Bohrungen

116 Druckluftanschluss
118 Druckluftspeicher

120 Druckluftkompressor
122 Volumenstrommessgerat
124 Rohrleitung

125 Wegeventil

126 Zweiter Anschluss
127 Schlauchleitung

128 Dritter Anschluss

129 Schlauchleitung

130 Rohrleitung

132 Behalter

134 Filter

136 Verschmutzungssediment
138 Heizwendel

140 Rohrleitung

pH pH-Wertsensor

T Temperatursensor
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200 Reinigungsvorrichtung
202-216  Anschlisse

218 Touchscreen

220 Flachpalette

300 Reinigungsverfahren
302-310  Schritte
Patentanspriiche

1. Reinigungsvorrichtung (100; 200) zum Reinigen ei-
nes engen, gekrimmten Kanals (102) mit
einer Flissigkeitspumpe (108), um eine Reinigungs-
flissigkeit (109) zu férdern,
wobei die Flissigkeitspumpe (108) derart ansteuer-
bar ist, dass sie die Reinigungsflissigkeit (109) mit
variierendem Druck fordert, und
einer Gasbladschen-Erzeugungseinrichtung (112)
zum Erzeugen von Gasblaschen dadurch gekenn-
zeichnet, dass
die Reinigungsvorrichtung (100; 200) derart ausge-
legtist, dass sie Gasblaschen variierbarer Grolie er-
zeugt und mit der Reinigungsflissigkeit (109) zu ei-
nem Gasblaschen-Reinigungsflissigkeits-Gemisch
mischt, um den engen, gekrimmten Kanal (102) mit
dem Gasblaschen-Reinigungsfliissigkeits-Gemisch
Zu reinigen.

2. Reinigungsvorrichtung (100; 200) nach Anspruch 1
dadurch gekennzeichnet, dass
die Gasblaschen-Erzeugungseinrichtung (112) ei-
nen Druckluftanschluss (116), einen Druckluftbehal-
ter (118) und/oder einen Druckluftkompressor (120)
umfasst.

3. Reinigungsvorrichtung (100; 200) nach Anspruch 1
oder 2
dadurch gekennzeichnet, dass
die Gasblaschen-Erzeugungseinrichtung (112) eine
Gasblaschen-Einblasvorrichtung (112) aufweist, die
die Gasblaschen in die Reinigungsflissigkeit ein-
blast und dadurch das Gasblaschen-Reinigungs-
flissigkeits-Gemisch erzeugt.

4. Reinigungsvorrichtung (100; 200) nach Anspruch 3
dadurch gekennzeichnet, dass
die Gasblaschen-Einblasvorrichtung (112) einen
Hohlkérper mitmehreren Bohrungen (114) aufweist,
wobei die Bohrungen unterschiedliche Durchmes-
ser in einem Bereich von 0,1 bis 0,5 mm aufweisen.

5. Reinigungsvorrichtung (100; 200) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche
dadurch gekennzeichnet, dass
die Reinigungsvorrichtung (100; 200) ein Durch-
flussratenmessgerat (122) stromabwarts von der
Flissigkeitspumpe (108) aufweist, das eine Durch-
flussrate der Reinigungsfliissigkeit (109) bzw. des
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Gasblaschen-Reinigungsflissigkeits-Gemisch
misst.

Reinigungsvorrichtung (100; 200) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche dadurch gekenn-
zeichnet, dass

die Reinigungsvorrichtung (100; 200) ein Druck-
messgerat (110) stromabwarts von der Flissigkeits-
pumpe (108) aufweist, das einen Druck der Reini-
gungsflissigkeit (109) misst.

Reinigungsvorrichtung (100; 200) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche dadurch gekenn-
zeichnet, dass

die Reinigungsvorrichtung (100; 200) einen Behalter
(132) stromabwarts von dem engen, gekrimmten
Kanal (102) zum Auffangen des Gasblaschen-Rei-
nigungsflissigkeits-Gemisch und von Verschmut-
zung aus dem engen, gekrimmten Kanal (102) um-
fasst.

Reinigungsvorrichtung (100; 200) nach Anspruch 7
dadurch gekennzeichnet, dass

die Flussigkeitspumpe (108), der Drucksensor
(110), die Gasblaschen-Erzeugungseinrichtung
(112), das Durchflussratenmessgerat (122), ein ers-
ter Anschluss (128; 202 - 216) zum Anschliel3en an
eine erste Offnung des engen, gekriimmten Kanals
(102), ein zweiter Anschluss (128; 202 - 216) zum
AnschlieBen an eine zweite Offnung des engen, ge-
krimmten Kanals (102) und der Behalter (132), ins-
besondere in der genannten Reihenfolge, einen Flu-
idkreislauf (106) bilden.

Reinigungsvorrichtung (100; 200) nach Anspruch 8
dadurch gekennzeichnet, dass

die Reinigungsvorrichtung (100; 200) eine Stro-
mungsrichtungswechseleinheit (125) aufweist, um
eine Strémungsrichtung der Reinigungsflissigkeit
(109) bzw. des Gasblaschen-Reinigungsflissig-
keits-Gemisches zu andern.

Reinigungsvorrichtung (100; 200) nach Anspruch 9
dadurch gekennzeichnet, dass

die Reinigungsvorrichtung (100; 200) wenigstens
zwei Fluidkreislaufe (106) zum Reinigungen von we-
nigstens zwei engen, gekrimmten Kanalen (102)
umfasst.

Reinigungsvorrichtung (100; 200) nach einem der
Anspriche 7 bis 10

dadurch gekennzeichnet, dass

der Behalter (132) einen Filter (134) umfasst.

Reinigungsvorrichtung (100; 200) nach einem der
Anspriche 7 bis 11

dadurch gekennzeichnet, dass

der Behalter (132) eine Heizvorrichtung (138) zum
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13.

14.

15.

16.

17.

14
Heizen der Reinigungsflissigkeit (109) umfasst.

Reinigungsvorrichtung (100; 200) nach einem der
Anspriche 7 bis 12

dadurch gekennzeichnet, dass

der Behalter (132) einen Temperatursensor (T) zum
Messen einer Temperatur der Reinigungsflissigkeit
(109) umfasst.

Reinigungsvorrichtung (100; 200) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche

dadurch gekennzeichnet, dass

die Reinigungsflissigkeit (109) eine Saure umfasst.

Reinigungsvorrichtung (100; 200) nach einem der
Anspriche 7 bis 14

dadurch gekennzeichnet, dass

der Behalter (132) einen pH-Wertsensor (pH) zum
Messen eines pH-Werts der Reinigungsflissigkeit
(109) umfasst.

Reinigungsverfahren (300) zum Reinigen eines en-
gen, gekrimmten Kanals mit folgenden Schritten:

Fordern einer Reinigungsflissigkeit mit variie-
rendem Druck mittels einer steuerbaren Flis-
sigkeitspumpe (302);

Erzeugen von Gasblaschen mit einer Gasblas-
chen-Erzeugungseinrichtung (304);

Variieren der GréfRe der Gasbldschen mittels
des variierendem Drucks der Reinigungsflis-
sigkeit (306);

Mischen der Gasblaschen und der Reinigungs-
flissigkeit zu einem Gasblaschen-Reinigungs-
flissigkeits-Gemisch (308) und

Reinigen des engen, gekrimmten Kanals mit-
tels des Gasblaschen-Reinigungsflissigkeits-
Gemisches (310).

Reinigungsverfahren (300) nach Anspruch 16,
wobei die Gasblaschen-Groflie in Abhangigkeit von
der Querschnittsflache des engen, gekrimmten Ka-
nals eingestellt wird.
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