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(57) Abstract: The invention relates to a method and to a device for cleaning industrially produced metal and/or plastic components
using a cleaning agent, characterised in that a mixture of at least two organic solvents and water is used as the cleaning agent, said
mixture comprising at least one non-water soluble organic solvent and at least one water-soluble organic solvent. The invention also
relates to a device (1) which is suitable for carrying out the method, comprising a working chamber (2) for the components to be cleaned
and at least one tank (3, 4) for feeding the working chamber (2) with a solvent mixture by means of at least one supply means (5, 11)
for cleaning the components.

(57) Zusammenfassung: Vorgeschlagen wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Reinigung von industriell gefertigten Teilen aus
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Metall und/oder Kunststoffunter Verwendung eines Reinigungsmittels, dadurch gekennzeichnet, dass als Reinigungsmittel ein Gemisch
aus mindestens zwei organischen Losungsmitteln und Wasser verwendet wird, welches Gemisch mindestens ein nicht-wasserldsliches
organisches Losungsmittel und mindestens ein wasserldsliches organisches Losungsmittel umfasst. Weiterhin vorgeschlagen wird eine
zur Durchfithrung des Vertahrens geeignete Vorrichtung (1), die eine Arbeitskammer (2) fiir die zu reinigenden Teile umfasst und
wenigstens ein Tankmittel (3, 4) um iiber wenigstens ein Fordermittel (5, 11) die Arbeitskammer (2) mit dem Lésungsmittelgemisch
zur Reinigung der Teile zu beschicken.
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Verfahren und Vorrichtung zur Reinigung von industriell gefertigten Teilen

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reinigung von industriell gefertigten Tei-

len aus Metall und/oder Kunststoff.

AuRerdem betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zur Reinigung von industriell
gefertigten Teilen aus Metall und/oder Kunststoff, insbesondere zur Durchfih-

rung des erfindungsgeméafien Verfahrens.

Ein vorbekanntes Verfahren der genannten Art ist in der DE 43 29 178 B4 be-
schreiben. Dabei werden die zu reinigenden Teile oder Gegenstadnde in eine
evakuierte Reinigungskammer eingebracht und in dieser bei einem Druck von
200 mbar oder darunter mit einem flissigen organischen Lésungsmittel Uberflu-
tet. AnschlieBend wird das flissige Losungsmittel aus der Reinigungskammer
abgezogen und danach der Lésungsmitteldampf bei einem Druck von 200 mbar
oder darunter bei einer Temperatur am oder oberhalb des Flammpunktes des
Ldsungsmittels in die Reinigungskammer eingespeist. Damit l1dsst sich die Rei-
nigung der Gegenstande durch Kondensation des Lésungsmitteldampfes auf

den Gegenstédnden vervollstdndigen.

Es sind weiterhin auch sogenannte Hybrid-Reinigungsanlagen oder —Verfahren
bekannt, bei denen die zu reinigenden Teile mit einem organischen Lésungsmit-
tel und Wasser in einer Kammer behandelt werden. Dabei kann beispielsweise
zuerst Wasser, anschliefend — in einem weiteren Verfahrensschritt — ein orga-
nisches Lésungsmittel und anschlieBend wieder Wasser in die Reinigungskam-
mer oder Arbeitskammer eingebracht werden. Alternativ besteht auch die Még-
lichkeit, zuerst das organische Léosungsmittel, anschlieBend Wasser und danach
wieder das organische Lésungsmittel zu verwenden. Zwischen jedem dieser
Schritte erfolgt nach dem Stand der Technik eine insbesondere zeitaufwéandige

Trocknung.

Des Weiteren werden bei den vorbekannten Anlagen bzw. Verfahren alle Schrit-
te nacheinander ausgefiihrt, was jeweils etwa 20 Minuten dauern kann, so dass

sich insgesamt ein relativ langer Reinigungsprozess ergibt.
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Wird zunéachst das Losungsmittel angewendet, kann sich in nachteiliger Weise
ergeben, dass auf den zu reinigenden Teilen verbleibende anorganische Stoffe
wegen der relativ hohen Temperatur bei der Trocknung anschlielend stark an-
haften und sich nur noch schwer entfernen lassen. Wird dagegen zunachst

Wasser eingebracht, verschmutzt dieses relativ stark, was zu einer verkiirzten

Standzeit und wiederum erhdhtem Aufwand fuhrt.

Wenn nach dem Stand der Technik ein Verdampfer verwendet wird, um das
Prozesswasser zu reinigen, erfordert dies in erheblichem Umfang Energie, oder

es fallt eine relativ groRe Menge an zu entsorgendem Abwasser an.

Angesichts dieser Nachteile liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung der eingangs genannten Art anzugeben, mit dem
bzw. mit der in kirzerer Zeit und bei verringertem Aufwand ein verbessertes

Reinigungserlebnis erzielbar ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch ein Verfahren mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 sowie durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des An-
spruchs 21 gelést. Vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungsgeméfRen ldee

sind jeweils Gegenstand von Unteranspriichen.

Ein erfindungsgeméfRes Verfahren zur Reinigung von industriell gefertigten Tei-
len aus Metall und/oder Kunststoff unter Verwendung eines Reinigungsmittels
zeichnet sich dadurch aus, dass als Reinigungsmittel ein Gemisch aus mindes-
tens zwei organischen Lésungsmitteln und Wasser verwendet wird, welches
Gemisch mindestens ein nicht-wasserlésliches organisches Lésungsmittel und
mindestens ein wasserlésliches organisches Lésungsmittel umfasst. Mit einem
solchen Reinigungsmittel lassen sich im einem Schritt sowohl nicht-wasser-
I6sliche (fettldsliche) als auch wasserlésliche Verunreinigungen von den zu rei-

nigenden Bauteilen entfernen.

Vorteilhafter Weise beinhaltet das Verfahren folgende Schritte:

a) Einbringen von zu reinigenden Teilen in eine Arbeitskammer;
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b) Beschicken der Arbeitskammer mit Wasser und mit einem Lésungsmittel-
gemisch, enthaltend wenigstens ein erstes wasserunlésliches, organi-
sches Lésungsmittel und wenigstens ein zweites wasserlésliches, organi-
sches Lésungsmittel;

c) Reinigen der Teile in der Arbeitskammer mittels des Wasser-Lésungs-

mittelgemisches.

Eine erfindungsgemaRe Vorrichtung zur Reinigung von industriell gefertigten
Teilen aus Metall und/oder Kunststoff, insbesondere zur Durchfihrung des er-

findungsgemaflen Verfahrens umfasst:

a) eine Arbeitskammer zur Aufnahme von zu reinigenden Teilen;

b) Tankmittel zum Bereitstellen von Wasser und eines Lésungsmittel-
gemisches, enthaltend wenigstens ein erstes wasserunlésliches,
organisches Losungsmittel und wenigstens ein zweites wasserlésliches,
organisches Losungsmittel, welche Tankmittel zum Beschicken der
Arbeitskammer mit dem Wasser und dem Lésungsmittelgemisch mit der
Arbeitskammer in Fluidverbindung stehen;

c) Férdermittel zum Férdern des Wassers und des Lésungsmittelgemisches
in die Arbeitskammer zwecks Reinigung der Teile in der Arbeitskammer

mittels des Wasser-Losungsmittelgemisches.

Durch umfangreiche Versuche der Anmelderin hat sich Uberraschenderweise
ergeben, dass es im Zuge des erfindungsgemé&fRen Verfahrens zu einer Entmi-
schung (einem Demulgieren) des Wasser-Lésungsmittelgemisches (nachfolgend
auch als Reinigungsmittel bezeichnet) kommt, wobei das zweite, wasserldsliche
organische Lésungsmittel 6lfrei wird, wenn Wasser dazukommt. Auf diese Weise
lassen sich fett- bzw. élhaltige (organische) Verschmutzungen einerseits und
anorganische Verschmutzungen andererseits in grundsatzlich nur einem Ar-
beitsgang beseitigen, was entsprechende Zeit- und Kostenvorteile ergibt. Auch
in energetischer Hinsicht ist das erfindungsgemalfie Verfahren vorteilhaft, da
sich die aus dem Stand der Technik bekannte wiederholte Trocknung, die ent-

sprechend energieaufwéandig ist, erubrigt.

Als Reinigungsmittel wird erfindungsgemé&nR ein Gemisch aus mindestens zwei

organischen Lésungsmitteln und Wasser verwendet. Eine Weiterbildung des er-
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findungsgeméafen Verfahrens sieht vor, dass das Wasser-Lésungsmittelgemisch
bzw. das Reinigungsmittel zusé&tzlich noch einen Reinigungsverstérker enthalt,
beispielsweise ein Tensid und/oder ein Amin. Auf diese Weise lasst sich der

Reinigungseffekt in an sich bekannter Weise noch verstarken.

Eine andere Weiterbildung des erfindungsgemé&fRen Verfahrens sieht vor, dass
in Schritt ¢c) ein Umwaélzen der Teile und/oder des Wasser-Losungsmittelge-
misches in der Arbeitskammer erfolgt, um den Reinigungseffekt zu verbessern
und um zu diesem Zweck eine Dispersion (bei flissigen Bestandteilen speziell
eine Emulsion) der Bestandteile des Wasser-Lésungsmittelgemisches zu erzeu-

gen.

Im Zuge einer wieder anderen Weiterbildung des erfindungsgeméafen Verfah-
rens ist vorgesehen, dass im Anschluss an Schritt c) die Teile aus der Arbeits-
kammer enthommen oder das Wasser-Lésungsmittelgemisch (das Reinigungs-
mittel) aus der Arbeitskammer abgelassen wird. Das Wasser-Losungsmittel-
gemisch kann insbesondere einem Verdampfer zugefihrt werden, um alle Be-
standteile des Reinigungsmittels (erstes Lésungsmittel, zweites Lésungsmittel
und Wasser) zuriickzugewinnen. Alternativ kénnen jedoch auch mehrere Ver-

dampfer eingesetzt werden, um die Rickgewinnung zu beschleunigen.

Eine entsprechende Weiterbildung der erfindungsgemafen Vorrichtung zeichnet
sich aus durch Verdampfermittel und Kondensatormittel in Fluidverbindung mit

dem Tankmittel und der Arbeitskammer.

Noch eine andere Weiterbildung des Verfahrens sieht vor, dass die zu reinigen-
den Teile optional mit einem organischen Lésungsmittel, insbesondere dem ers-
ten Losungsmittel, dem zweiten Losungsmittel oder einem anderen Lésungsmit-
tel, vorgereinigt werden, bevor oder nachdem sie gemaf Schritt a) in die Ar-

beitskammer eingebracht werden bzw. wurden.

Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass in Schritt b) das Wasser-Losungs-
mittelgemisch bzw. das Reinigungsmittel in flissiger Form in die Arbeitskammer
eingebracht wird. Vorzugsweise liegt die Temperatur dabei unterhalb des

Flammpunktes zumindest eines der beiden Lésungsmittel.
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Eine besonders bevorzugte Weiterbildung des erfindungsgemé&fRen Verfahrens
sieht vor, dass zumindest wahrend der Schritte b) und c) in der Arbeitskammer
ein Druck und eine Temperatur erzeugt und beibehalten wird, sodass kein ex-

plosionsfahiges Gemisch aus Luft und Losungsmitteldampf entsteht.

Es ist weiterhin grundséatzlich nicht erforderlich, das Wasser und die Lésungs-
mittel in bereits gemischter Form in die Arbeitskammer einzubringen, vielmehr
kommt auch eine getrennte Beschickung der Arbeitskammer mit dem Wasser

und/oder den Lésungsmitteln in Betracht.

Eine besonders bevorzugte Weiterbildung des erfindungsgemé&fRen Verfahrens
sieht vor, dass anschlielend, d.h. nach Schritt ¢) die Arbeitskammer evakuiert
wird und wenigstens ein organisches Losungsmittel in flissigem, dampfférmi-
gem oder gemischt fliissig-dampfférmigem Zustand bei einem Unterdruck ge-
gentber der Umgebung, vorzugsweise bei einem Druck von 400 mbar oder 200
mbar oder tiefer und mit einer Temperatur am oder oberhalb des Flammpunktes
des betreffenden Lésungsmittels in die evakuierte Arbeitskammer eingespeist
und die Reinigung durch Kondensation des Lésungsmitteldampfes auf den Tei-
len vervollstandigt wird. Dies entspricht im Wesentlichen dem Schritt b) des An-
spruchs 1 aus DE 43 29 178 B4, welcher sich als besonders wirksam und vor-
teilhaft erwiesen hat, um zu einem guten Reinigungsergebnis zu gelangen. Bei
dem vorstehend genannten Lédsungsmittel kann es sich um das erste, das zweite

oder ein anderes geeignetes Lésungsmittel handeln.

Zusatzlich oder alternativ kann vorgesehen sein, dass im Anschluss an Schritt
c) heilles Wasser mit einer Temperatur von vorzugsweise Uber 50 °C in die Ar-
beitskammer eingebracht wird, wobei vorzugsweise in beiden Fallen zuné&chst

das Wasser-Ldsungsmittelgemisch aus der Arbeitskammer abgelassen wurde.

Um den Reinigungsprozess abzuschlieen, kénnen anschlieRend die gereinig-
ten Teile einer Trocknung unterzogen werden. Diese Trocknung kann in der Ar-
beitskammer selbst erfolgen, ohne dass die Erfindung jedoch hierauf beschréankt

waére.

Wie bereits angesprochen wurde, kann in der Weiterbildung des erfindungsge-

méallen Verfahrens vorgesehen sein, dass nach erfolgter Reinigung das Wasser-
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Ldsungsmittelgemisch bzw. das Reinigungsmittel durch Verdampfen und/oder

Filtration gereinigt und fir eine erneute Verwendung aufbereitet wird.

Eine entsprechende Weiterbildung der erfindungsgeméafen Vorrichtung zeichnet
sich aus durch Filtermittel fliir das Wasser und flr das erste und zweite L6-

sungsmittel in Fluidverbindung mit dem Tankmittel und der Arbeitskammer.

Obwohl die Aufbereitung mittels eines Verdampfers oder mehrerer Verdampfer
bevorzugt sein kann, liegt auch eine Reinigung bzw. Aufbereitung insbesondere
durch lonentauscher oder (Umkehr-)Osmose im Rahmen der Erfindung. Grund-
sdtzlich kénnen hierzu Techniken angewendet werden, wie sie auch zur Entsal-
zung von Wasser zum Einsatz kommen und dem Fachmann an sich bekannt

sind.

Ein Vorteil bei der Verwendung von Verdampfern gegeniber lonentauschern
oder dergleichen kann darin bestehen, dass dadurch auch etwaige Reinigungs-

verstarker-Zusétze rickgewinnbar sind.

Das Reinigungsmittel enthalt vorzugsweise, bezogen auf den Anteil des wasser-
I6slichen organischen Ldsungsmittels, einen Wasseranteil von mindestens etwa
10 Vol.-%, vorzugsweise mindestens etwa 30 Vol.-%, hochst vorzugsweise min-

destens etwa 50 Vol.-%.

Weiter bevorzugt enthélt das Reinigungsmittel, bezogen auf die Gesamtmenge
aus wasserléslichem organischem Lésungsmittel und Wasser, 10 bis 90 Vol.-%

nicht-wasserlésliches organisches Lésungsmittel.

Besonders geeignet ist ein Mischungsverhéaltnis zwischen nicht-wasserléslichem
Losungsmittel und der Gesamtmenge aus dem wasserldslichen Lésungsmittel

und Wasser von etwa 10:90, vorzugsweise 30:70, hdchst vorzugsweise 50:50.

Insbesondere kann das Mengenverhéltnis vom ersten Lésungsmittel, zweiten
Léosungsmittel und Wasser etwa 1:1:1 betragen, wobei grundsétzlich gelten
kann, dass das Gemisch umso ldnger im erfindungsgeméfen Sinne funktionsfa-

hig bleibt, je mehr Wasser es enthélt.
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Die Mischungsverhaltnisse lassen sich — wie erwéhnt — beim Fillen der Arbeits-
kammer einstellen. Dies geschieht, indem die einzelnen Bestandteile des Reini-
gungsmittels, wie die organischen Lésungsmittel, Wasser und gegebenenfalls
weitere Substanzen, aus getrennten (Vorrats-)Behaltern oder Tankmitteln, in der
jeweils benoétigten Menge, gepumpt und dabei zu dem gewiinschten Reini-

gungsmittelgemisch vereinigt werden.

Im Zuge einer wieder anderen Weiterbildung des erfindungsgeméafRen Verfah-
rens kann vorgesehen sein, dass es sich bei dem ersten Lésungsmittel und/oder
bei dem zweiten Lésungsmittel jeweils um ein Lésungsmittelgemisch handelt,
wobei die Bestandteile des betreffenden Gemisches dann jeweils die grundle-
genden Eigenschaften des ersten Losungsmittels (wasserunléslich) bzw. des
zweiten Losungsmittels (wasserloslich) aufweisen. Des Weiteren kénnen dem
verwendeten Wasser bestimmte Zusatzstoffe, wie Tenside, Amine oder derglei-

chen, beigemischt sein.

Da sich das erste Lésungsmittel und das zweite Lésungsmittel nach durchge-

fuhrter Teilereinigung aufgrund ihrer jeweiligen Eigenschaften entmischen, wo-
bei das erste Lésungsmittel organische Verschmutzungen (Ole, Fette) und das
zweite Lésungsmittel anorganische Verschmutzungen aufgenommen hat, 1&sst
sich grundsétzlich auch eine physikalisch-mechanische Separierung des Gemi-
sches durchfiihren, beispielsweise mittels eines Uberlaufs oder eines gezielten
Ablassens nach unten. Eine solche Separierung kann ergdnzend zu der bereits

angesprochenen Verdampfung und/oder Filtration eingesetzt werden.

Eine entsprechende Weiterbildung der erfindungsgeméaflen Vorrichtung zeichnet
sich aus durch Abscheidemittel fur Ol und/oder fir Wasser in Fluidverbindung

mit den Verdampfer- und Kondensatormitteln.

Speziell fur das erste, wasserunlésliche Lésungsmittel kann das Mengenver-
haltnis bzw. eine absolute Menge so gewéahlt sein, dass sich eine hinreichende
Phasendicke (nach der Separierung) ergibt, um einem bekannten oder ange-
nommenem Verschmutzungsgrad der zu reinigenden Teile zu entsprechen, d.h.

die betreffende Verschmutzung vollstdndig aufzunehmen.
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Eine wieder andere Weiterbildung des erfindungsgemaflen Verfahrens kann be-
inhalten, dass zumindest wédhrend der Schritte e) und c¢) in der Arbeitskammer
einen Unterdruck gegeniiber der Umgebung erzeugt und beibehalten wird. Wenn
der Umgebungsdruck etwa 1 bar betragt, kann — ohne Beschrdnkung — vorgese-
hen sein, dass in der Arbeitskammer ein Unterdruck mit einem Absolutwert von
etwa 100 mbar oder etwa 200 mbar bis 400 mbar erzeugt wird. Dies dient insbe-

sondere dem Explosionsschutz.

Eine entsprechende Weiterbildung der erfindungsgeméaflen Vorrichtung zeichnet
sich aus durch Druckerzeugungsmittel in Fluidverbindung mit den Verdampfer-

und Kondensatormitteln und/oder mit der Arbeitskammer.

Alternativ kann jedoch auch vorgesehen sein, dass zumindest wahrend der
Schritte b) und ¢) in der Arbeitskammer ein Uberdruck gegeniiber der Umge-
bung erzeugt und beibehalten wird. Der Uberdruck kann beispielsweise bis zu

1 bar Uber dem Umgebungsdruck betragen.

Das Reinigungsmittel umfasst — wie bereits erwdhnt — vorzugsweise mindestens
ein wasserldsliches organisches Lésungsmittel, wobei das wasserlésliche orga-
nische Lésungsmittel sich mit einem Anteil von mehr als 5 Vol.-% (20 Vol.-%, 30
Vol.-%, 50 Vol.-%) in Wasser I6st, und mindestens ein nicht-wasserl6sliches
organisches Lésungsmittel, wobei das nicht-wasserlésliche organische L6-
sungsmittel sich mit einem Anteil von weniger als 5 Vol.-%, bevorzugt < 1 Vol.-
%, besonders bevorzugt < 0,1 Vol.-%, in Wasser |6st. Mit einem solchen Reini-
gungsmittel lassen sich sowohl nicht-wasserlésliche (fettldsliche) als auch was-

serldslich Verunreinigungen von den zu reinigenden Bauteilen entfernen.

Als Lésungsmittel fir das Reinigungsmittel werden organische Lésungsmittel

verwendet, wie:

— Kohlenwasserstoffe (R-H), wie n-Hexan, Petrol, Benzol, Benzolhomologe,
wie Styrol, geeigneter Weise aliphatische Kohlenwasserstoffe, die 5 bis
18 Kohlenwasserstoffatome enthalten, wie z.B. zyklische gesattigte Koh-
lenwasserstoffe und geradkettige oder verzweigte geséttigte oder unge-

sattigte Kohlenwasserstoffe, vorzugsweise Cycloalkane, n-Paraffine, Iso-
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paraffine oder (Test-)Benzine (wie Stoddard Solvent), oder aromatische

Kohlenwasserstoffe, wie Toluol oder Xylol;

— Alkohole (R-OH), wie Methanol, Ethanol, Isobutanol, Propanol, Isopropa-

nol, Phenol, Hexanol, Alkoxypropanole oder Alkoxyethanole;

— Ketone (R-CO), wie Aceton, Methylenketon (MEK), Methyl-Isobutylketon
(MIBK);

— Ester, wie Alkyllactate, dibasische Ester, kommerziell erhéltliche Mi-

schungen von dibasischen Estern;

— Ether, wie Dipropylenglykolmonomethylether (DPM), Diethylether oder
Hydroxyether;

— Carbonsauren (R-COOH), wie Ameisenséure, Essigséure;

— Glykole (HO-R-OH), wie Ethandiol (Ethylenglykol, Glykol), Propandiol
(Propylenglykol), Diethylenglykol, Triethylenglykol;

— Aminoverbindungen (R-NCOH), wie Anilin, B-Naphthylamin, Benzidin;

— Amide, wie Dimethylformamid (DMF),

— Kohlenwasserstoff-Schwefelverbindungen, wie Dimethylsulfoxid (DMSO),

Schwefelkohlenstoff, und

— cyklische Siloxane, die, geeigneter Weise, 6 bis 8 Ringatome enthalten,

oder eine Mischung von zwei oder mehrerer solcher Verbindungen.

Geeigneter Weise werden organische Lésungsmittel verwendet, die einen
Flammpunkt besitzen, der unterhalb ihres Siedepunktes bei Atmosphéarendruck
liegt und die einen Siedepunkt von 100 °C oder weniger bei einem Absolutdruck

von 1 mbar oder mehr aufweisen.



10

15

20

25

30

35

WO 2017/207486 PCT/EP2017/062888

Die organischen Lésungsmittel besitzen vorzugsweise einen Flammpunkt im
Bereich von 40 °C bis 100 °C. Der Flammpunkt besonders geeigneter organi-
scher Lésungsmittel liegt im Bereich von 55 °C bis 100 °C und insbesondere im
Bereich von 61 °C bis 100 °C.

Das Reinigungsmittel umfasst vorzugsweise aulerdem einen oder mehrere Zu-
sdtze, ausgewahlt aus der Gruppe umfassend Tenside, Amine, pH-Puffer, Dis-
pergiermittel, anorganische Lésungsmittel, wie Ammoniaklésungen oder anor-

ganische Sauren, worauf bereits hingewiesen wurde.

In einer bevorzugten Ausfilhrungsform der Erfindung wird als Reinigungsmittel
ein Gemisch umfassend

30-35 Vol.-% aliphatischer Kohlenwasserstoff mit 9 bis 13 Kohlenstoffatomen;
30-35 Vol.-% DPM;

1-5 Vol.-% Diethylamin;

Rest Wasser

verwendet.

Druck und Temperatur werden bei dem erfindungsgeméafRen Reinigungsverfah-
ren vorzugsweise so gewdhlt, dass sich kein explosionsfahiges Gemisch aus

Luft und dem Losungsmittelddmpfen bilden kann.

Vorzugsweise kann im Zuge einer wieder anderen Weiterbildung des erfin-
dungsgemafRen Verfahrens noch vorgesehen sein, dass zumindest wihrend
Schritt ¢) die Arbeitskammer und ihr Inhalt mit Ultraschall beaufschlagt werden,
um die Dispergierung der Bestandteile des Reinigungsmittels zu férdern und die
Reinigungswirkung zu verbessern. Auf diese Weise |asst sich die erreichbare

Reinigungswirkung noch verstarken.

Eine entsprechende Weiterbildung der erfindungsgemafRen Vorrichtung zeichnet
sich aus durch Ultraschallerzeugungsmittel in Wirkverbindung mit der Arbeits-
kammer, um die Arbeitskammer und ihren Inhalt mit Ultraschall zu beaufschla-

gen.

Eine bevorzugte ,Mindestausstattung” der erfindungsgemafien Vorrichtung um-

fasst wenigstens einen Tank (Tankmittel) fir das Wasser-Lésungsmittelgemisch,

10
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eine Arbeitskammer zur Durchfihrung der eigentlichen Reinigung, vorzugsweise
mit einer Umwalzung zur Herstellung einer Dispersion aus den zugesetzten L&-
sungsmitteln und dem Wasser, und einen Verdampfer, um die eingesetzten L&-

sungsmittel und das Wasser rickzugewinnen.

Weitere Eigenschaften und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfol-

genden Beschreibung von Ausfihrungsbeispielen anhand der Zeichnung.

Die einzige Figur zeigt schematisch eine Ausgestaltung der erfindungsgemalen

Vorrichtung 1, wobei optionale Bestandteile strichpunktiert eingezeichnet sind.

Die Vorrichtung 1 umfasst neben einer Arbeitskammer 2 wenigstens einen Rei-
nigungsmitteltank 3, der das verwendete Reinigungsmittel (zwei verschiedene
Lésungsmittel und Wasser) enthalt (,Tank 1%); der weitere, strichpunktiert ein-
gezeichnete Tank 4 (,Tank 2%) ist — wie die entsprechenden Leitungs-, Férder-,
Filter- und Ventilmittel (ebenfalls strichpunktiert dargestellt) — optional. Zumin-
dest der Tank 3 steht uber geeignete Leitungs-, Férder- 5, Filter- 6.1, 6.2 und
Ventilmittel (nicht alle bezeichnet) mit der Arbeitskammer 2 in Fluidverbindung,
sodass das Reinigungsmittel aus dem Tank 3 in die Arbeitskammer 2 einbring-
bar ist, beispielsweise durch Fluten (insbesondere liber das Feinfilter 6.2) oder
durch Einspritzen. Die Arbeitskammer 2 lasst sich aullerdem mit den zu reini-
genden Teilen (nicht gezeigt) beschicken. Sie kann des Weiteren zur Realisie-
rung eines Umwaélzvorgangs ausgestaltet sein, damit keine Entmischung des
Reinigungsmittels stattfindet, indem das Reinigungsmittel mittels der Férdermit-
tel (Pumpe) 5 aus der Arbeitskammer 2 Uber die Filtermittel 6.1, 6.2 geleitet und
der Arbeitskammer 2 (oder dem Tank 3) wieder zugefihrt wird, wozu die Ventil-

mittel geeignet anzusteuern sind, was dem Fachmann bekannt ist.

Gemal der gezeigten Ausgestaltung in Figur 1 ist in fluidischer Wirkverbindung
mit der Arbeitskammer 2 ein Verdampfer 7 angeordnet, sodass eine Reinigung
und Rickgewinnung der einzelnen Bestandteile des Reinigungsmittels méglich
ist. Die in den Kreislauf fir das Reinigungsmittel geschalteten Filtermittel 6.1,
6.2 dienen dazu, das Reinigungsmittel von Verschmutzungen zu reinigen. Dabei

ist das Vorsehen eines separaten Grobfilters 6.1 nicht unbedingt erforderlich.

11
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Der Tank 1 besitzt bei Bezugszeichen 3a einen Uberlauf fir das im Betrieb der
Vorrichtung 1 beim Reinigen von Teilen élhaltige erste, wasserunldsliche L6-
sungsmittel, welcher Uberlauf 3a mit dem Verdampfer 7 in Wirkverbindung steht,
um im Betrieb eine kontinuierliche Aufbereitung insbesondere des betreffenden

Loésungsmittels zu erméglichen.

Zwecks Ruckgewinnung des eingesetzten Wasser-Lésungsmittelgemisches bzw.
von dessen Bestandteilen ist der Verdampfer 7 mit einem Kondensator 8 ver-
bunden, der seinerseits mit Abscheidermitteln 9 und einer Vakuumpumpe 10 in
Wirkverbindung steht. Ein Abscheidermittel 9a kann als zur Ruckgewinnung des
wasserunldslichen Lésungsmittels vorgesehen sein, das andere Abscheidermit-
tel 9b zur Riickgewinnung des wasserldslichen Lésungsmittels (und des Was-

sers), ohne dass die Erfindung auf eine solche Ausgestaltung beschréankt wére.

An der Arbeitskammer 2 kénnen nicht dargestellte Ultraschallmittel angeordnet
sein, um den Inhalt der Arbeitskammer 2 wéhrend des Reinigungsvorgangs mit
Ultraschall zu beaufschlagen. Des Weiteren umfasst die zumindest die Arbeits-

kammer Einrichtungen zum Einstellen einer Arbeitstemperatur (nicht gezeigt).

Die Arbeitskammer 2 steht auflerdem unmittelbar in Wirkverbindung mit dem
Verdampfer 7 (bei Bezugszeichen 7a), um eine Dampfphasenreinigung von zu
reinigenden Teilen durchzufiuhren — vorzugsweise nachdem diese bereits mit

dem Reinigungsmittel gereinigt wurden, wie oben beschrieben.

Mittels der Vakuumpumpe 10 kann anschlielend eine (Vakuum-)Trocknung der
Teile in der Arbeitskammer 2 durchgefuhrt werden. Auflerdem kann sie zum

Einstellen eines bestimmten Drucks in der Arbeitskammer 2 verwendet werden.

Bei einer vorteilhaften optionalen Ausgestaltung der Vorrichtung 1 mit einem
zweiten Tank 4 kann dieser Tank (,Tank 2*) mit einem organischen Lésungsmit-
tel geflllt sein, vorzugsweise mit einem wasserunléslichen Lésungsmittel,
hoéchst vorzugsweise dem ersten Losungsmittel, welches auch in dem verwende-
ten Reinigungsmittel enthalten ist. Das Lodsungsmittel im Tank 4 kann Zusatz-
stoffe enthalten, z.B. Antikorrosiva oder Riickfettungsstoffe. Der betreffende
Tank 4 steht mit entsprechenden Leitungs-, Férder- 11, Filter- 12 und Ventilmit-

teln (strichpunktiert dargestellt, nicht alle bezeichnet) — in Wirkverbindung. Tank

12
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4 und Tank 3 kénnen kaskadierend verbunden sein, wie dargestellt. Ansonsten
.teilen® sich der Anlagenteil mit dem Tank 3 und der optionale Anlagenteil mit
dem Tank 4 zumindest die Arbeitskammer 2, den Verdampfer 7, das Grobfilter
6.1 und die Kondensator-Abscheider-Anordnung 8, 9 mit der Vakuumpumpe 10,

ohne dass die Erfindung hierauf beschrankt ware.

Im Betrieb arbeitet die beschriebene Variante der Vorrichtung 1 zunachst analog
zu der Variante ohne Tank 4 und die zugehdrigen weiteren Mittel, um eine Rei-
nigung durchzufithren. AnschlieBend kann aus dem Tank 4 das betreffende L6-
sungsmittel in die Arbeitskammer 2 eingebracht werden, beispielsweise durch
Einspritzen, um den Verbrauch klein zu halten. Hierdurch kénnen Wasserreste
entfernt werden, sog. ,Dewatering®. Das verwendete Ldsungsmittel kann Uber
die Filtermittel 6.1, 6.2 in den Tank 3 und/oder den Tank 4 abgeflihrt werden.
Zusatzlich oder alternativ kann das verwendete L6sungsmittel tiber den Was-
serabscheider 9a gefihrt werden. Falls der Tank 3 bedient wird, bietet es sich
an, das Losungsmittel oben zuzuflihren, weil sich dort die betreffende Lésungs-
mittelschicht des ersten Lésungsmittels befinden wird. Danach kann die Arbeits-
kammer 2 mit dem Lésungsmittel aus Tank 4 (teilweise) geflllt werden, wobei
das Loésungsmittel auf eine Temperatur oberhalb seines Flammpunkts gebracht
werden kann. Die Arbeitskammer 2 kann zu diesem Zweck (teilweise) evakuiert
werden, vorzugsweise mittels der Vakuumpumpe 10. Dies trdgt dazu bei, an den
gereinigten Teilen noch vorhandenes Restwasser zu verdampfen. Vorzugsweise
wird das Lésungsmittel dabei zumindest Uber das Grobfilter 6.1 umgewalzt.
Zwecks Rickgewinnung kann das verwendete Lédsungsmittel Gber den Verdamp-
fer 7 sowie und die Kondensator-Abscheider-Anordnung 8, 9 (den Wasserab-

scheider 9a) gefihrt werden.

Es kann ein zusétzlicher (Hei3-)Wassertank zu Spilzwecken vorgesehen sein,
der in der Figur nicht gezeigt ist. Prinzipiell kann der Tank 4 alternativ entspre-
chend verwendet werden. In Wirkverbindung mit den Tankmitteln 3, 4 und/oder
der Arbeitskammer 2 kbnnen Temperiermittel (nicht gezeigt) vorgesehen sein,

um die Temperatur des Reinigungsmittels/Losungsmittels gezielt einzustellen.

13
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Anspriche

Verfahren zur Reinigung von industriell gefertigten Teilen aus Metall
und/oder Kunststoff unter Verwendung eines Reinigungsmittels, dadurch
gekennzeichnet, dass als Reinigungsmittel ein Gemisch aus mindestens
zwei organischen Lésungsmitteln und Wasser verwendet wird, welches
Gemisch mindestens ein nicht-wasserlésliches organisches Lésungsmittel

und mindestens ein wasserldsliches organisches Lésungsmittel umfasst.

Verfahren nach Anspruch 1, mit den Schritten:

a) Einbringen von zu reinigenden Teilen in eine Arbeitskammer (2);

b) Beschicken der Arbeitskammer (2) mit Wasser und mit einem L6-
sungsmittelgemisch, enthaltend wenigstens ein erstes wasserunldsli-
ches, organisches Losungsmittel und wenigstens ein zweites wasser-
I6sliches, organisches Losungsmittel;

c) Reinigen der Teile in der Arbeitskammer (2) mittels des Wasser-

Lésungsmittelgemisches.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt ¢) ein Umwaélzen der Teile
und/oder des Wasser-Lésungsmittelgemisches in der Arbeitskammer (2)

erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass im Anschluss an Schritt c) die Teile aus der
Arbeitskammer (2) enthommen oder das Wasser-Lésungsmittelgemisch

aus der Arbeitskammer (2) abgelassen wird.

Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass anschlieBend

die Arbeitskammer (2) evakuiert wird und wenigstens ein organisches L6-
sungsmittel in dampfférmigem Zustand bei einem Unterdruck gegeniber
der Umgebung, vorzugsweise bei einem Druck von 400 mbar, 200 mbar
oder tiefer, mit einer Temperatur am oder oberhalb des Flammpunktes des

betreffenden Lésungsmittels in die evakuierte Arbeitskammer (2) einge-
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10.

11.

speist und die Reinigung durch Kondensation des Lésungsmitteldampfes
auf den Teilen vervollstandigt wird, wobei der Unterdruck und/oder die
Temperatur derart gewahlt wird, dass kein explosionsfidhiges Gemisch ent-
steht.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass anschlieBend
heilles Wasser mit einer Temperatur von vorzugsweise iiber 50 °C in die

Arbeitskammer (2) eingebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass anschlieRend

die gereinigten Teile einer Trocknung unterzogen werden.

Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Trocknung in der Arbeitskammer (2) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

nach erfolgter Reinigung das Wasser-Lésungsmittelgemisch durch Ver-
dampfen und/oder Filtration gereinigt und fir eine erneute Verwendung

aufbereitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

das erste Lésungsmittel mit einem Anteil von weniger als 5 Vol.-%, vor-
zugsweise weniger als 1 Vol.-%, héchst vorzugsweise weniger als 0,1 Vol.-
%, in Wasser loslich ist, und

das zweite Ldsungsmittel mit einem Anteil von mehr als 5 Vol.-%, vorzugs-
weise mehr als 20 Vol.-%, héchst vorzugsweise mehr als 30 Vol.-% oder

mehr als 50 Vol.-%, in Wasser |éslich ist.
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Reinigungsmittel vorzugsweise, bezogen auf den Anteil des wasserl6s-

15
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

lichen organischen Lésungsmittels, einen Wasseranteil von mindestens
etwa 10 Vol.-%, vorzugsweise mindestens etwa 30 Vol.-%, héchst vor-

zugsweise mindestens etwa 50 Vol.-%. enthélt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Wasser-Losungsmittelgemisch ein Mischungsverhéltnis zwischen
nicht-wasserloslichem Lésungsmittel und der Gesamtmenge aus dem was-
serldslichen Lésungsmittel und Wasser von etwa 10:90, vorzugsweise

30:70, hochst vorzugsweise 50:50, aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass
vor Schritt b) die Teile mit einem Lésungsmittel, vorzugsweise einem orga-

nischen Lésungsmittel, vorgereinigt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest wahrend der Schritte b) und c) in der Arbeitskammer (2) ein Un-

terdruck gegentiber der Umgebung erzeugt und beibehalten wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest wahrend der Schritte b) und ¢) in der Arbeitskammer (2) ein

Uberdruck gegeniiber der Umgebung erzeugt und beibehalten wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

zumindest wahrend der Schritte b) und c) in der Arbeitskammer (2) ein
Druck und eine Temperatur erzeugt und beibehalten wird, sodass kein ex-

plosionsfdhiges Gemisch aus Luft und Lésungsmitteldampf entsteht.
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16,

dadurch gekennzeichnet, dass

die organischen Lésungsmittel einen Flammpunkt im Bereich von 40 °C bis

16
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18.

19.

20.

21.

100 °C, vorzugsweise 55 °C bis 100 °C, héchst 61 °C bis 100 °C, besitzen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Wasser-Losungsmittelgemisch aullerdem einen oder mehrere Zuséatze
umfasst, ausgewdhlt aus der Gruppe umfassend Tenside, Amine, pH-

Puffer, Dispergiermittel, anorganische Lésungsmittel.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 18,

dadurch gekennzeichnet, dass

als Wasser-Lésungsmittelgemisch ein Gemisch umfassend

30-35 Vol.-% aliphatischer Kohlenwasserstoff mit 9 bis 13 Kohlenstoff-
atomen,

30-35 Vol.-% DPM,

1-5 Vol.-% Diethylamin und

Rest Wasser

verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest wahrend Schritt ¢) die Arbeitskammer (2) und ihr Inhalt mit Ult-

raschall beaufschlagt werden.

Vorrichtung (1) zur Reinigung von industriell gefertigten Teilen aus Metall
und/oder Kunststoff, insbesondere nach dem Verfahren gemafR einem der
vorhergehenden Anspriche, umfassend:

a) eine Arbeitskammer (2) zur Aufnahme von zu reinigenden Teilen;

b) Tankmittel (3, 4) zum Bereitstellen von Wasser und eines Lésungsmit-
telgemisches, enthaltend wenigstens ein erstes wasserunldsliches,
organisches Lésungsmittel und wenigstens ein zweites wasserldsli-
ches, organisches Lésungsmittel, welche Tankmittel (3, 4) zum Be-
schicken der Arbeitskammer (2) mit dem Wasser und dem Lésungs-
mittelgemisch mit der Arbeitskammer (2) in Fluidverbindung stehen;

c) Fordermittel (5, 11) zum Férdern des Wassers und des Losungsmit-

telgemisches in die Arbeitskammer (2) zwecks Reinigung der Teile in

17
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22.

23.

24.

25.

26.

der Arbeitskammer (2) mittels des Wasser-Lédsungsmittelgemisches.

Voarrichtung (1) nach Anspruch 21,

weiter gekennzeichnet durch

Filtermittel (6.1, 6.2, 12) fir das Wasser und fiir das erste und zweite Lo-
sungsmittel in Fluidverbindung mit den Tankmitteln (3, 4) und der Arbeits-

kammer (2).

Vorrichtung (1) nach Anspruch 21 oder 22,

weiter gekennzeichnet durch

Verdampfermittel (7) und Kondensatormittel (8) in Fluidverbindung mit den
Tankmitteln (3, 4) und der Arbeitskammer (2).

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 21 bis 23,
weiter gekennzeichnet durch
Abscheidemittel (9, 9a, 9b) in Fluidverbindung mit den Verdampfer- (7) und

Kondensatormitteln (8).

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 21 bis 24,

weiter gekennzeichnet durch

Druckerzeugungsmittel (10) in Fluidverbindung zumindest mit den Ver-
dampfer- (7) und/oder Kondensatormitteln (8) und/oder mit der Arbeits-

kammer (2).
Vorrichtung (1) nach einem der Anspriche 21 bis 25,

weiter gekennzeichnet durch

Ultraschallerzeugungsmittel in Wirkverbindung mit der Arbeitskammer (2).

18
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