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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Reinigung eines oder
mehrerer Gegenstande in der Dampfphase eines organi-
schen Ldsungsmittels, wobei Lésungsmitteldampf in eine
die zu reinigenden Gegenstande enthaltende evakuierte
Reinigungskammer (1) eingespeist wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

a) der Druck in der Reinigungskammer (1) auf 200 mbar
oder tiefer eingestellt und diese dann mindestens einmal
mit dem flissigen Lésungsmittel Gberflutet wird unter Vor-
reinigung der Gegenstande, und anschliefend das flissige
Lésungsmittel aus der Reinigungskammer (1) abgezogen
wird, und danach

b) der Lésungsmitteldampf bei einem Druck von 200 mbar
oder tiefer mit einer Temperatur am oder oberhalb des
Flammpunktes des organischen Lésungsmittels in die eva-
kuierte Reinigungskammer (1) eingespeist und die Reini-
gung durch Kondensation des Lésungsmitteldampfes auf
den Gegenstanden vervollstandigt wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft die Reini-
gung einer oder mehrerer Gegenstande in der
Dampfphase eines organischen Losungsmittels. Die-
se Reinigungsmethode ist allgemein als "Dampfent-
fettung" bekannt und wird oft zum Entfetten von Me-
tallgegenstanden verwendet. In Dampfentfettungs-
verfahren wird der zu reinigende Gegenstand in eine
Zone gebracht, die Losungsmitteldampf enthalt. Die
Oberflache des Gegenstandes hat eine niedrigere
Temperatur als der Lésungsmitteldampf. Der Dampf
kondensiert auf dem Gegenstand. Wenn das Lo6-
sungsmittel abwarts fliesst, wird dabei die Oberflache
des Gegenstandes mit Loésungsmittel gespult. Die
Flissigkeitstropfen werden gesammelt und wieder
verdampft. Daher wird die Oberflache des Gegen-
standes kontinuierlich mit destilliertem Lésungsmittel
gespult, bis mindestens die Oberflaiche des Gegen-
standes die gleiche Temperatur wie der Lésungsmit-
teldampf hat und das Lésungsmittel nicht mehr kon-
densiert. Die Oberflache des Gegenstandes wird da-
durch sehr gut gereinigt. Ueblicherweise werden ha-
logenierte Losungsmittel verwendet, wie z.B. Per-
chloroethylen, Trichloroethylen, 1,1,1-Trichloroethan
oder Methylenchlorid. Aus Umweltschutzgriinden ist
die Verwendung von halogenierten Lésungsmittels
immer weniger erwunscht, obwohl sie viele gute Ei-
genschaften haben, wie z.B. hervorragende Reini-
gungskraft, fehlende Brennbarkeit, etc. Es werden
grosse Anstrengungen in der Forschung gemacht,
um chlorierte Lésungsmittel durch umweltfreundli-
chere Lésungsmittel zu ersetzen. Andere Lésungs-
mittel kénnen jedoch nur begrenzt verwendet wer-
den, da viele halogenfreie Ldsungsmittel einen
Flammpunkt haben und dementsprechend eine be-
trachtliche Explosions- und Feuergefahr sind.

Stand der Technik

[0002] WO 93/08933 A1 offenbart ein Verfahren zur
Reinigung von Gegenstanden in der Dampfphase ei-
nes organischen Lésungsmittels. Die zu reinigenden
Gegenstande werden hierzu in eine evakuierte Kam-
mer eingebracht.

[0003] DE 41 25891 A1 lehrt ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Reinigung verschmutzter Teile mit
Lésemittel. Zur Vermeidung eines explosionsfahigen
Gemisches kann eine Tiefkihlung der Trocknungsluft
erfolgen.

[0004] DE 41 28 699 A1 offenbart ein Verfahren so-
wie eine Vorrichtung zum Entfetten und Reinigen von
Behandlungsgut mit Hilfe von Ldsungsmitteln. Der
Lésungsmitteldampf wird Gber das Behandlungsgut
geleitet und kondensiert darauf.
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Aufgabenstellung

[0005] Daher ist ein Ziel der vorliegenden Erfindung,
ein effizientes Verfahren zur Reinigung von Gegen-
stdnden zu entwickeln, bei dem halogenfreie L6-
sungsmittel verwendet werden kénnen und bei dem
eine groRe Explosionsgefahr jedoch vermieden wer-
den kann, ohne dass teure explosionssichere Anla-
gen installiert oder inerte Gase verwendet werden
mussen.

[0006] Es wurde gefunden, dass grofte Explosions-
gefahren vermieden werden kdénnen, wenn die
Dampfphasenreinigung in einer Apparatur durchge-
fuhrt wird, worin ein absoluter Druck von 200 mbar
oder weniger aufrechterhalten wird.

[0007] Dementsprechend ist ein Gegenstand der
vorliegenden Erfindung ein Verfahren zur Reinigung
eines oder mehrerer Gegenstande. in der Dampfpha-
se eines organischen Ldésungsmittels, wobei L6-
sungsmitteldampf in eine die zu reinigenden Gegen-
stdnde enthaltende evakuierte Reinigungskammer
(1) eingespeist wird. Das Verfahren ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass a) der Druck in der Reinigungs-
kammer (1) auf 200 mbar oder tiefer eingestellt und
diese dann mindestens einmal mit dem flussigen L6-
sungsmittel Uberflutet wird unter Vorreinigung der
Gegenstande, und anschlieRend das flussige Lo-
sungsmittel aus der Reinigungskammer (1) abgezo-
gen wird, und danach b) der Lésungsmitteldampf bei
einem Druck von 200 mbar oder tiefer mit einer Tem-
peratur am oder oberhalb des Flammpunktes des or-
ganischen Losungsmittels in die evakuierte Reini-
gungskammer (1) eingespeist und die Reinigung
durch Kondensation des Lésungsmitteldampfes auf
den Gegenstanden vervollstandigt wird.

[0008] Ein anderer Gegenstand der vorliegenden
Erfindung ist eine Apparatur zur Durchfihrung des
erfindungsgemafen Verfahrens, enthaltend die Rei-
nigungskammer (1), einen Verdampfer (4), einen
Kondensator (6) und eine Vakuumpumpe (7) sowie
einen oder mehrere Vorratsbehalter (2, 3) fir flissi-
ges Losungsmittel, die durch Rohrleitungen und Ven-
tile so verbunden sind, dass ein Druck von 200 mbar
oder weniger in der gesamten Anlage aufrechterhal-
ten werden kann, wahrend eine aufeinanderfolgende
Spulung der Reinigungskammer (1) mit flissigem
und mit verdampftem L&ésungsmittel durchgefiihrt
wird.

[0009] Es wurde gefunden, dass nach dem erfin-
dungsgemalien Verfahren ein oder mehrere Gegen-
stande sicher in der Dampfphase eines organischen
Lésungsmittels gereinigt werden kénnen, sogar
wenn die Reinigung bei einer Temperatur beim oder
Uber dem Flammpunkt des organischen Losungsmit-
tels durchgefiihrt wird. Der Einfachheit halber bezieht
sich die folgende Beschreibung auf die Reinigung
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von "Gegenstanden", obwohl das erfindungsgemafie
Verfahren nicht auf die Reinigung mehrerer Gegen-
stande beschrankt ist, sondern sich zur Reinigung ei-
nes einzigen Gegenstandes gleichermallen eignet.
Der Flammpunkt eines organischen Losungsmittels
wird im allgemeinen bei Atmospharendruck gemes-
sen. Die hier verwendete Definition des Flammpunk-
tes bedeutet die niedrigste Temperatur eines L6-
sungsmittels, bei der das Gemisch aus Lésungsmit-
teldampf und Luft Gber dem Lésungsmittel nach den
Standardverfahren nach DIN 51755, DIN 51758 oder
DIN 53213 entziindet werden kann. Im Falle einer
Explosion des organischen Losungsmittels ist der
entstehende Druck nicht héher als etwa 8 mal der ur-
sprungliche Druck in der Reinigungskammer. Indem
ein Absolutdruck von 200 mbar oder weniger, vorzug-
weise von 125 mbar oder weniger, insbesondere von
100 mbar oder weniger in der Reinigungskammer
aufrechterhalten wird, ist es nicht notwendig, die Rei-
nigung in einer teuren Apparatur durchzufiihren, die
hohe Driicke aushalt oder die teure explosionsge-
schutzte Instrumente enthalt. Aus wirtschaftlichen
Grunden wird das erfindungsgemafe Reinigungsver-
fahren so durchgefiihrt, dass der absolute Druck in
der Reinigungskammer im allgemeinen nicht weniger
als 1 mbar, vorzugweise nicht weniger als 10 mbar
und insbesondere nicht weniger als 40 mbar betragt.
Mit dem angegebenen Druck ist der vorherrschende
Druck wahrend des Reinigungsverfahrens in der
Dampfphase gemeint.

[0010] Zusatzlich zu den beschriebenen Sicher-
heitsvorteilen wurde gefunden, dass mit dem erfin-
dungsgemassen Verfahren sehr reine Gegenstande
erhalten werden kénnen und die gereinigten Gegen-
stéande in effizienter Weise rasch und grindlich ge-
trocknet werden kdénnen. Es ist wichtig, die Gegen-
stande bei einer Temperatur beim oder Uber dem
Flammpunkt des organischen Losungsmittels zu rei-
nigen, um eine sehr effiziente Reinigung und nachfol-
gendes Trocknen der Gegenstdnde zu erreichen.
Wenn die Temperatur zu niedrig ist, ist die Reinigung
weniger wirksam und das Trocknen unvollstandig
oder das Trocknen der gereinigten Gegenstande
dauert unerwiinscht lange. Innerhalb der vorgegebe-
nen Druckgrenzen wird das erfindungsgemasse Ver-
fahren vorzugsweise mindestens 10°C, besonders
bevorzugt mindestens 20°C Uber dem Flammpunkt
des organischen Lésungsmittels durchgefihrt. Vor-
zugsweise wird das erfindungsgemafe Verfahren bei
einer Temperatur bis zu 120°C, besonders bevorzugt
bis zu 100°C, insbesondere bis zu 80°C durchge-
fuhrt.

[0011] Mindestens ein Teil der Reinigung wird im er-
findungsgemafen Verfahren in der Dampfphase ei-
nes organischen Lésungsmittels durchgefiihrt. Der
hier verwendete Ausdruck "ein organisches Losungs-
mittel" umfasst unverdiinnte organische Losungsmit-
tel sowie Gemische von zwei oder mehr organischen
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Verbindungen, die allgemein von den Fachleuten als
organische Lésungsmittel bezeichnet werden, sowie
Mischungen einer oder mehrerer solcher organi-
schen Verbindungen mit Wasser. Wenn ein Lésungs-
mittelgemisch verwendet wird, enthalt das Gemisch
vorzugsweise mehr als 50%, besonders bevorzugt
mehr als 70%, insbesondere mehr als 95% eines ha-
logenfreien organischen Ldsungsmittels, bezogen
auf das Gesamtgewicht des Gemisches. Am vorteil-
haftesten wird ein ganzlich halogenfreies organi-
sches Lésungsmittel zur Reinigung verwendet. Wenn
das verwendete Losungsmittelgemisch Wasser ent-
halt, enthalt es vorzugsweise weniger als 80% Was-
ser, besonders bevorzugt weniger als 50% Wasser,
insbesondere weniger als 30% Wasser, basierend
auf das Gesamtgewicht der Mischung. Das erfin-
dungsgemasse Reinigungsverfahren ist besonders
geeignet fur ein organisches Lésungsmittel, das ei-
nen Flammpunkt hat, der unterhalb seines Siede-
punktes bei Atmospharendruck liegt und das einen
Siedepunkt von 100°C oder weniger bei einem Abso-
lutdruck von 1 mbar oder mehr aufweist. Bevorzugt
sind aliphatische Kohlenwasserstoffe, die 5 bis 15
Kohlenstoffatome enthalten, wie z.B. zyklische gesat-
tigte Kohlenwasserstoffe und geradkettige oder ver-
zweigte gesattigte oder ungesattigte Kohlenwasser-
stoffe, vorzugsweise Cycloalkane, n-Paraffine, Isopa-
raffine oder Stoddardsolvent, oder aromatische Koh-
lenwasserstoffe, wie z.B. Toluol oder Xylol, oder sau-
erstoffhaltige organische Verbindungen, wie z.B. Al-
kohole, vorzugsweise Isopropanol, Ester, vorzugs-
weise Alkyllactate oder dibasische Ester, wie z.B.
kommerziell erhéltliche Mischungen von dibasischen
Estern, Ether, vorzugsweise Diethylether, Ketone,
vorzugsweise Aceton oder Methylethylketon, oder
Hydroxyether, vorzugsweise Alkoxypropanole oder
Alkoxyethanole, zyklische Siloxane, die vorzugswei-
se von 6 bis 8 Ringatome enthalten, oder eine Mi-
schung von zwei oder mehr solcher Verbindungen.
Die Loésungsmittel, die im erfindungsgemalien Ver-
fahren besonders bevorzugt verwendet werden, ha-
ben einen Flammpunkt im Bereich von 10°C bis
100°C, vorzugsweise von 40°C bis 100°C.

[0012] Wenn Gegenstande in einer Reinigungs-
kammer in der Dampfphase eines organischen L6-
sungsmittels gereinigt werden, enthalt der ganze
Prozess Ublicherweise die folgenden Schritte:
a) die zu reinigenden Gegenstande werden in die
Reinigungskammer gebracht und die Reinigungs-
kammer wird geschlossen;
b) gegebenenfalls wird der Druck in der Reini-
gungskammer auf Atmospharendruck oder tiefer
eingestellt, vorzugweise auf 200 mbar oder tiefer,
insbesondere auf 125 mbar oder tiefer, besonders
bevorzugt auf 100 mbar oder tiefer, und die Ge-
genstande werden mit flissigem L&sungsmittel
vorgereinigt;
c¢) der Druck in der Reinigungskammer wird auf
200 mbar oder tiefer, insbesondere auf 125 mbar
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oder tiefer, besonders bevorzugt auf 100 mbar
oder tiefer eingestellt;

d) Lésungsmitteldampf wird in die evakuierte Rei-
nigungskammer eingespeist, wobei in der Reini-
gungskammer ein absoluter Druck von 200 mbar
nicht Uberschritten wird, und die Gegenstande
werden durch Kondensation des Lésungsmittel-
dampfes auf den Gegenstanden gereinigt;

e) die gereinigten Gegenstande werden getrock-
net und die Konzentration des L&sungsmittel-
dampfes wird in der Reinigungskammer reduziert;
und

f) der Druck in der Reinigungskammer wird erhéht
und die Reinigungskammer entladen.

[0013] Schritt a) kann auf bekannte Art durchgefiihrt
werden. Die Gegenstande kénnen z.B. in Behalter
wie Korbe etc. gelegt werden.

[0014] Gegebenenfalls wird Schritt b) durchgefihrt.
Er kann ebenfalls auf bekannte Art durchgefiihrt wer-
den. Es koénnen bekannte Vakuumpumpen einge-
setzt werden, um die gewlinschte Druckreduktion zu
erreichen. Solche Vakuumpumpen werden hier nicht
im Detail beschrieben. Die Reinigungskammer wird
mit einem flissigen Losungsmittel Uberflutet, um die
Gegenstande vorzureinigen. Vorzugsweise wird die
Reinigungskammer dadurch uUberflutet, dass fllssi-
ges Losungsmittel von einem Vorratsbehalter in die
Reinigungskammer gepumpt wird. Wenn die Gegen-
stande gereinigt sind, wird das L&sungsmittel vor-
zugsweise von der Reinigungskammer in den Vor-
ratstank zuriickgebracht. Gewtinschtenfalls kénnen
diese Schritte, d.h. Ueberfluten der Reinigungskam-
mer mit flissigem Lésungsmittel, Reinigung der Ge-
genstande und Entleeren des flissigen Loésungsmit-
tels aus der Reinigungskammer, einmal oder mehre-
re Male wiederholt werden. In diesem Fall wird vor-
zugsweise frisches Losungsmittel von einem ande-
ren Vorratsbehalter in die Reinigungskammer ge-
speist. Pumpen zum Flllen und Entleeren der Reini-
gungskammer sind bekannt. Wenn im Schritt b) ein
Druck erreicht wird, der héher als 125 mbar ist, wird
die Temperatur des flissigen Lésungsmittels bevor-
zugt so eingestellt, dass sie mindestens 15°C niedri-
ger als der Flammpunkt des Ldsungsmittels ist. Die
Temperatur des Lésungsmittels, das in die Reini-
gungskammer gespeist wird, ist im allgemeinen min-
destens 10°C niedriger, vorzugsweise mindestens
20°C niedriger als die Temperatur des Lésungsmittel-
dampfes, der im Schritt d) in die Reinigungskammer
gespeist wird. Wie oben erwahnt, ist die Vorreinigung
mit flissigem Lésungsmittel kein zwingendes Verfah-
rensmerkmal. Wenn die Gegenstande mit flissigem
Lésungsmittel vorgereinigt werden, ist es im allge-
meinen ratsam, den Druck in der Reinigungskammer
in zwei Schritten zu regulieren, d.h. vor und nach der
Vorreinigung. Wenn keine Vorreinigung durchgefiihrt
wird, kann die Reinigungskammer im allgemeinen in
einem einzigen Schritt evakuiert werden, bevor L6-
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sungsmitteldampf in die Reinigungskammer gespeist
wird.

[0015] Im Schritt c) kann auf bekannte Weise eva-
kuiert werden. Bevor Lésungsmitteldampf in die Rei-
nigungskammer gespeist wird, ist der gewunschte
absolute Enddruck darin gleich oder tiefer als der ab-
solute Druck des Dampfes, der im Schritt d) in die
Reinigungskammer gespeist wird.

[0016] Im Dampfphasenreinigungsschritt d) wird L6-
sungsmitteldampf in die Reinigungskammer ge-
speist, in der ein absoluter Druck von 200 mbar, vor-
zugsweise von 125 mbar, insbesondere von 100
mbar nicht Gberschritten wird. Der Ldsungsmittel-
dampf wird vorzugsweise in einem Verdampfer er-
zeugt und in die Reinigungskammer gespeist. Der
absolute Druck ist im Verdampfer gleich oder héher
als der Druck, der in der Reinigungskammer vor-
herrscht, bevor Ldsungsmitteldampf eingespeist
wird. Der absolute Druck ist im Verdampfer jedoch
nicht héher als 200 mbar, vorzugsweise nicht hdher
als 125 mbar, insbesondere nicht héher als 100 mbar.
Der Lésungsmitteldampf hat vorzugsweise eine Tem-
peratur, die gleich oder hoher als der Flammpunkt
des verwendeten organischen Ldsungsmittels ist.
Die zu reinigenden Gegenstande haben im allgemei-
nen eine Anfangstemperatur, die niedriger ist als die
Temperatur des Lésungsmitteldampfes. Vorzugswei-
se haben sie eine Temperatur zwischen Raumtempe-
ratur und 10°C unterhalb der Temperatur des Lo6-
sungsmitteldampfes, insbesondere zwischen Raum-
temperatur und 20°C unterhalb der Temperatur des
Lésungsmitteldampfes. Diese niedrigere Temperatur
bewirkt, dass mindestens ein Teil des Losungsmittel-
dampfes auf der Oberflache der Gegenstande kon-
densiert. Die Temperatur der Gegenstande steigt
normalerweise wahrend der Reinigung in der Dampf-
phase in Abhangigkeit von der Warmeubertragung
zwischen dem Dampf und den Gegenstanden. Wenn
der Reinigungsschritt d) in der Dampfphase abge-
schlossen ist, hat mindestens die Oberflache der Ge-
genstande im allgemeinen etwa die gleiche Tempera-
tur wie der Lésungsmitteldampf. Uberschiissiger L6-
sungsmitteldampf kann aus der Reinigungskammer
entfernt und z.B. auf bekannte Art in einem Konden-
sator kondensiert werden. Das kondensierte Lo-
sungsmittel kann zurtickgewonnen und weiterbehan-
delt werden. Das kondensierte Lésungsmittel kann
z.B. zur Weiterverwendung in den Verdampfer oder
in einen oder mehrere Vorratsbehalter gebracht wer-
den. Der Reinigungsschritt d) ist im allgemeinen in-
nerhalb von 30 Minuten, Ublicherweise innerhalb von
5 Minuten und in den meisten Fallen sogar innerhalb
von 3 Minuten abgeschlossen.

[0017] Nach dem Reinigungsschritt d) in der Dampf-
phase werden die gereinigten Gegenstande in der
Regel getrocknet. Es ist vorteilhaft, den Druck in der
Reinigungskammer zu senken. Wahrend des Trock-
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nungsschrittes ist der Druck vorzugsweise die Halfte,
besonders bevorzugt ein Finftel und insbesondere
ein Zehntel des Druckes, der wahrend des Reini-
gungsschrittes d) aufrecht erhalten wird. Die Dru-
ckerniedrigung erleichtert ein rasches Verdampfen
von Uberschissigem Lésungsmittel, das an der
Oberflache der gereinigten Gegenstande haftet. Es
wurde gefunden, dass das Trocknen sogar noch effi-
zienter ist, wenn der Druck sehr rasch erniedrigt wird,
z.B. wenn eine Verbindung, wie z.B. ein Ventil, zwi-
schen der Reinigungskammer und einem evakuier-
ten Behalter gedffnet wird. Durch den niedrigen
Dampfdruck des Ldsungsmittels werden auch allzu
hohe Lésungsmittelemissionen verhindert, wenn die
Reinigungskammer entladen wird. Die entfernten L6-
sungsmittelddmpfe kénnen z.B. auf bekannte Weise
in einem Kondensator kondensiert und/oder adsor-
biert werden. Das kondensierte und/oder adsorbierte
Lésungsmittel kann zurtickgewonnen und weiterbe-
handelt werden. Der kondensierte Ldsungsmittel-
dampf kann z.B. zur Weiterverwendung in den Ver-
dampfer oder in einen oder mehrere Vorratsbehalter
gebracht werden.

[0018] Die Apparatur zur Durchfuhrung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens enthalt eine Reinigungs-
kammer (1), einen Verdampfer (4), einen Kondensa-
tor (6) und eine Vakuumpumpe (7) sowie einen oder
mehrere Vorratsbehalter (2, 3) fur flissiges Losungs-
mittel, die durch Rohrleitungen und Ventile so ver-
bunden sind, dass ein Druck von 200 mbar oder we-
niger in der gesamten Anlage aufrechterhalten wer-
den kann, wahrend eine aufeinanderfolgende Spu-
lung der Reinigungskammer (1) mit flissigem und mit
verdampftem Lésungsmittel durchgefiihrt wird.

[0019] Die Reinigungskammer und der Verdampfer
sollten evakuierbar sein, i.e. sie sollten so konstruiert
sein, dass sie evakuiert werden kdénnen. Der Ver-
dampfer dient dazu, das organische Lésungsmittel
zu erhitzen und Lésungsmitteldampf unter reduzier-
tem Druck zu erzeugen. Die Reinigungskammer und
der Verdampfer kénnen mit Hilfe der Vakuumpumpe
evakuiert werden. Die erfindungsgemale Apparatur
enthalt auch einen Kondensator. Der Kondensator
hat die eine Funktion, Uberschussiges Lésungsmittel
zu kondensieren, das im oben beschriebenen Reini-
gungsschritt d) in der Dampfphase und/oder im
Trocknungsschritt €) aus der Reinigungskammer ent-
fernt wird. Allenfalls kann der Kondensator zusam-
men mit dem Verdampfer auch dazu verwendet wer-
den, das organische Losungsmittel zu destillieren.

[0020] Die erfindungsgemafle Apparatur enthalt zu-
satzlich einen oder mehrere Vorratsbehalter fir das
flissige Losungsmittel. Der oder die Vorratsbehalter
sollten evakuierbar sein, i.e. sie sollten so konstruiert
sein, dass sie evakuiert werden konnen. Der oder die
Vorratsbehalter kdnnen auf bekannte Art mit der Rei-
nigungskammer verbunden sein.
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[0021] Der Kondensator ist vorzugsweise ebenfalls
mit dem oder den Vorratsbehalter(n) verbunden. Im
Vorratsbehalter kdbnnen die Gegenstande mit flissi-
gem Lésungsmittel vorgereinigt werden und konden-
siertes Losungsmittel aus Kondensator und/oder aus
der Reinigungskammer kann gesammelt werden. Die
erfindungsgemafe Apparatur enthalt auch ein Lei-
tungssystem, das mit Ventilen ausgeristet ist, die
hier nicht im Detail beschrieben werden.

Ausfiuhrungsbeispiel

[0022] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalen Verfahrens und der erfindungsgema-
Ren Apparatur wird mit Bezugnahme auf die Zeich-
nung detailliert beschrieben. Die Zeichnung ist eine
schematische Darstellung einer bevorzugten Ausfuh-
rungsform der erfindungsgemalen Apparatur.

[0023] Die Apparatur enthalt eine Reinigungskam-
mer 1, zwei Vorratsbehalter 2 und 3, einen Verdamp-
fer 4, eine Heizvorrichtung 5 und einen Kondensator
6. Sie sind mittels eines Leitungssystems verbunden,
das mit einer Vakuumpumpe 7, zwei Pumpen 8 und 9
und Ventilen 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21 und
22 versehen ist.

[0024] Zuluft 11 kann in die Reinigungskammer 1
gespeist werden. Abgas 10 kann mit Hilfe der Vaku-
umpumpe 7 aus der Apparatur entfernt werden.

[0025] Bevor die Reinigungsapparatur einsatzbereit
ist, wird flissiges Losungsmittel in den Verdampfer 4
gefillt. Alle Ventile sind geschlossen. Dann werden
die Ventile 13, 15, 17 und 22 gedffnet, um die ganze
Apparatur mit Hilfe der Vakuumpumpe 7 zu evakuie-
ren. Wenn der gewtinschte Druck erreicht ist, wird mit
der Destillation des flissigen Lésungsmittels im Ver-
dampfer 4 begonnen. Die Ventile 13 und 17 werden
geschlossen und die Ventile 15 und 16 gedffnet. Die
Heizvorrichtung 5 wird eingeschaltet, um das L&-
sungsmittel zu verdampfen. Der Losungsmitteldampf
wird in den Kondensator 6 gebracht. Das kondensier-
te LOsungsmittel fliesst in den Vorratsbehalter 2. Der
Ueberlauf des Vorratsbehalters 2 fliesst in den Vor-
ratsbehalter 3. Wenn nétig wird flissiges Lésungs-
mittel vom Vorratsbehalter 3 in den Verdampfer ge-
speist; dazu wird das Ventil 21 nach Bedarf abwechs-
lungsweise geoffnet und geschlossen. Wahrend der
Destillation kann der Druck in der Reinigungsappara-
tur mit Hilfe der Vakuumpumpe 7 und des Ventils 22
kontrolliert werden, das abwechslungsweise geoffnet
und geschlossen wird.

[0026] Die Reinigungsapparatur ist dann einsatzbe-
reit. Das Ventil 12 wird gedffnet und Zuluft 11 wird in
die Reinigungskammer 1 gespeist, bis die Reini-
gungskammer Atmosphéarendruck hat. In einem ers-
ten Schritt a) wird die Reinigungskammer getffnet,
mit den zu reinigenden Gegenstanden beladen und
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wieder geschlossen. In einem zweiten Schritt b) wird
Ventil 12 geschlossen und die Ventile 13 und 22 wer-
den gedffnet, um die Reinigungskammer mit Hilfe der
Vakuumpumpe 7 bis zum gewiinschten Druck zu
evakuieren. Im Vorreinigungsschritt c) wird das Ventil
19 gedffnet und fliissiges Losungsmittel wird mit Hilfe
der Pumpe 9 vom Vorratsbehalter 3 in die Reini-
gungskammer 1 gepumpt. Die Reinigungswirkung
kann erhdht werden, indem man die Gegenstande
mechanisch bewegt und/oder Ultraschallwellen in
der Reinigungskammer erzeugt. Das Ventil 19 wird
geschlossen. Wenn dieser Waschprozess beendet
ist, wird das Ventil 18 gedffnet und das verunreinigte
flissige Lésungsmittel in den Vorratsbehalter 3 ge-
bracht. Das verunreinigte flissige Loésungsmittel
kann dann in den Verdampfer 4 gebracht werden, der
immer noch in Betrieb ist. Das Ventil 18 wird ge-
schlossen. Das Ventil 20 wird gedéffnet und fliissiges
Lésungsmittel wird vom Vorratsbehalter 2 mit Hilfe
der Pumpe 8 in die Reinigungskammer 1 gepumpt,
um eine zweite Vorreinigung mit fliissigem Losungs-
mittel durchzufiihren. Das Ventil 20 wird geschlos-
sen. Wenn der zweite Waschprozess beendet ist,
wird das Ventil 17 gedffnet und das verunreinigte flis-
sige Losungsmittel wird in in den Vorratsbehalter 2
gebracht, von wo es in den Vorratsbehalter 3 tber-
lauft. Wahrend und nach dem Vorreinigungsschritt ¢)
kann der Druck in der Reinigungskammer 1 mit Hilfe
der Vakuumpumpe 7 kontrolliert werden, wobei das
Ventil 22 abwechslungsweise gedffnet und geschlos-
sen wird. Wahrend den oben beschriebenen Schrit-
ten a)-c) wird das flissige Losungsmittel im Ver-
dampfer 4 fortwahrend destilliert.

[0027] Die Ventile 15 und 17 werden geschlossen
und das Ventil 14 wird gedffnet, damit mit dem Reini-
gungsschritt d) in der Dampfphase begonnen werden
kann. Die Destillation des flissigen Lésungsmittels
wird dazu unterbrochen. Ldsungsmitteldampf wird
via das geoffnete Ventil 14 in die Reinigungskammer
gespeist, wo es auf den Gegenstanden kondensiert,
bis ihre Oberflache die gleiche Temperatur hat wie
der Lésungsmitteldampf. Das Ventil 14 wird dann ge-
schlossen und die Ventile 15 und 17 werden geoffnet.
Das kondensierte Losungsmittel fliesst in den Vor-
ratsbehalter 2.

[0028] Vor dem Trocknungsschritt e) werden die
Ventile 15, 16 und 17 geschlossen. Der Druck in der
Reinigungskammer 1 wird mit Hilfe der Vakuumpum-
pe 7 weiter erniedrigt, wobei das Ventil 22 abwechs-
lungsweise gedffnet und geschlossen wird. Dabei
werden die gereinigten Gegenstinde getrocknet.
Nach dem Trocknungsschritt €) wird der Druck in der
Reinigungskammer dem Druck in den anderen Teilen
der Reinigungsapparatur angeglichen, indem das
Ventil 22 geschlossen wird und eine kontrollierte
Menge Frischluft via das Ventil 12 in die Reinigungs-
kammer gespeist wird. Die Ventile 15 und 16 werden
gedffnet, damit die Destillation des flussigen L6-
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sungsmittels fortgesetzt werden kann. Das Ventil 22
wird so weit als nétig abwechslungsweise gedffnet
und geschlossen, um den gewtinschten Druck in der
Reinigungsapparatur aufrecht zu erhalten.

[0029] Im Schritt g) wird das Ventil 13 geschlossen
und das Ventil 12 wieder geéffnet. Dabei wird der
Druck in der Reinigungskammer auf Atmosphéren-
druck erhoht. Die Reinigungskammer wird gedffnet,
um sie zu entladen. Dann kann ein neuer Reini-
gungszyklus beim Schritt a) oben begonnen werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Reinigung eines oder mehrerer
Gegenstande in der Dampfphase eines organischen
Lésungsmittels, wobei Losungsmitteldampf in eine
die zu reinigenden Gegenstande enthaltende evaku-
ierte Reinigungskammer (1) eingespeist wird, da-
durch gekennzeichnet, dass
a) der Druck in der Reinigungskammer (1) auf 200
mbar oder tiefer eingestellt und diese dann mindes-
tens einmal mit dem flussigen Lésungsmittel Uberflu-
tet wird unter Vorreinigung der Gegenstande, und an-
schlieend das flissige Losungsmittel aus der Reini-
gungskammer (1) abgezogen wird, und danach
b) der Lésungsmitteldampf bei einem Druck von 200
mbar oder tiefer mit einer Temperatur am oder ober-
halb des Flammpunktes des organischen Lésungs-
mittels in die evakuierte Reinigungskammer (1) ein-
gespeist und die Reinigung durch Kondensation des
Lésungsmitteldampfes auf den Gegenstanden ver-
vollstandigt wird.

2. Verfahren nach Patentanspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein absoluter Druck von 125
mbar oder weniger in der Reinigungskammer auf-
rechterhalten wird.

3. Verfahren nach Patentanspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das organische Lo-
sungsmittel mehr als 50% eines aliphatischen Koh-
lenwasserstoffes mit 5 bis 15 Kohlenstoffen, eines
aromatischen Kohlenwasserstoffes, einer sauerstoff-
haltigen organischen Verbindung, eines zyklischen
Siloxans oder einer Mischung von zwei oder mehr
solcher Verbindungen enthalt, bezogen auf das Ge-
samtgewicht des organischen Losungsmittels.

4. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das organische
Lésungsmittel halogenfrei ist.

5. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das organische
Lésungsmittel einen Flammpunkt von 10°C bis
100°C hat.

6. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass nach der Reini-
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gung in der Dampfphase der oder die Gegenstande
in einem Prozess getrocknet werden, worin der Abso-
lutdruck in der Reinigungskammer auf die Halfte oder
weniger des Druckes reduziert wird, der wahrend der
Reinigung in der Dampfphase aufrechterhalten wird.

7. Apparatur zur Durchfihrung des Verfahrens
nach einem der Patentanspriiche 1 bis 6 enthaltend
die Reinigungskammer (1), einen Verdampfer (4), ei-
nen Kondensator (6) und eine Vakuumpumpe (7) so-
wie einen oder mehrere Vorratsbehalter (2, 3) fir flis-
siges Losungsmittel, die durch Rohrleitungen und
Ventile so verbunden sind, dass ein Druck von 200
mbar oder weniger in der gesamten Anlage aufrecht-
erhalten werden kann, wahrend eine aufeinanderfol-
gende Spulung der Reinigungskammer (1) mit flussi-
gem und mit verdampftem L&sungsmittel durchge-
fuhrt wird.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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