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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Flus-
sigreinigen eines Gegenstandes mit einer reinigungs-
aktiven Flissigkeit, die zwischen 99 und 65 Gew.%
Wasser und wenigstens eine organische Komponente
mit Molekilen mit lipophilen und hydrophilen Gruppen
enthalt, wobei die Art und Konzentration der in der rei-
nigungsaktiven Flissigkeit enthaltenen organischen

Verfahren zum Reinigen von Gegenstdnden

Komponente derart ist, daf} die organische Komponen-
te mitdem Wasser ein Azeotrop und bei der bei der FlUs-
sigreinigung herrschenden Temperatur eine Mi-
schungsliicke bildet, wobei die reinigungsaktive Flus-
sigkeit wahrend der Reinigung durch mechanische Agi-
tation im Zustand einer Emulsion gehalten wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Reinigen von Gegenstéanden und Materialien aus Metall,
Glas, Keramik, Kunststoff(en) oder Verbundstoffen hieraus oder Textilien. Die Erfindung betrifft weiter eine Reinigungs-
flissigkeit.

[0002] Reinigungsverfahren, bei denen ein durch Erwarmen einer reinigungsaktiven Flissigkeit hergestellter Dampf
mit den zu reinigenden Gegenstanden in Bertihrung gebracht wird, finden Anwendung bei der Reinigung unterschied-
lichster Gegenstande wie metallischer Gegenstande, industriell gefertigter Gegenstande, wie gedruckter Leiterplatten,
Kleidungsstiicke usw. von unerwiinschten Verunreinigungen wie Fetten, Lapp- und Polierpasten, Létpasten, Klebern,
Mischungen aus anorganischem (beispielsweise salzartigem) und organischem (beispielsweise aus Fettriickstanden
bestehendem) Schmutz usw.. Typischerweise wurden bis vor kurzem flir derartige Reinigungsaufgaben chlorierte Koh-
lenwasserstoffe eingesetzt. Diese sind inzwischen wegen ihres Mangels an Umweltvertraglichkeit, insbesondere we-
gen ihres Ozon-Abbaupotentials, ihrer Kanzerogenitat und ihrer toxischen Wirkung verboten oder zumindest nur noch
unter sehr strengen Auflagen einsetzbar. Ein Vorteil der Verwendung chlorierter Kohlenwasserstoffe lag darin, daf sie
bei Ublicherweise auftretenden Temperaturen keinen Flammpunkt haben. Wegen der obigen Nachteile wurden sie
ersetzt durch andere Kohlenwasserstoffe oder Lésungsmittel wie Polypropylenglykolether, Alkohole, Aceton usw.. Die-
se haben einen Flammpunkt im Bereich normalerweise auftretender Temperaturen und sind somit entziindungsge-
fahrdet. Weiter weisen sie einen Nachteil dahingehend auf, dal} sie Pigmentschmutz oder Schmutz mit ionischen
Salzen kaum entfernen, da diese Losungsmittel Pigmente bzw. Salze aufgrund von deren ionischem Charakter nur
sehr schlecht |6sen.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Reinigungsverfahren zu schaffen, das unter Erzielung einer
guten Reinigungswirkung in umweltvertraglicher und die zu reinigenden Gegensténde schonender Weise durchfiihrbar
ist, wobei insbesondere Mischungen aus anorganischem und organischem Schmutz gleichzeitig in effizienter Weise
beseitigt werden kénnen.

[0004] Der Erfindung liegt weiter die Aufgabe zugrunde, eine Reinigungsflissigkeit zu schaffen, mit der das erfin-
dungsgemale Verfahren durchfiihrbar ist.

[0005] Die erstgenannte Aufgabe wird mit einem Verfahren mit Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst. Vorteilhafte
Ausbildungen des erfindungsgemafen Verfahrens finden sich in den Patentanspriichen 2 bis 6.

[0006] Die zweitgenannte Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 7 geldst. Die Anspriiche 8 bis 12 kenn-
zeichnen vorteilhafte weitere Merkmale der erfindungsgemafien Reinigungsflissigkeit.

[0007] ErfindungsgemaR als reinigungsaktive Flissigkeiten verwendbare azeotrope Zubereitungen haben zunachst
den Vorteil, daB ihre flissige Phase wegen des Wasseranteils Pigmentschmutz und Schmutz mit ionischen Kompo-
nenten, beispielsweise Salzen, gut I6st, wenn die als reinigungsaktive Flissigkeit verwendete azeotrope Zubereitung
in flissigem Zustand mit den zu reinigenden Gegenstanden in Beriihrung kommt. Die lipophile Gruppen enthaltenden
Moleklle der wenigstens einen weiteren Komponente, die vorzugsweise an sich bei Umgebungsbedingungen oder
bei niedrigen Behandlungstemperaturen ebenfalls eine Flissigkeit ist, sorgen firr gutes Fettldsevermdgen der azeo-
tropen Zubereitung.

[0008] Wenn die als reinigungsaktive Flissigkeit verwendete azeotrope Zubereitung erwarmt wird, gehen wegen
ihres azeotropen Charakters (wegen der Definition von "Azeotrop": siehe ROmpps Chemie Lexikon, 9. Auflage (1989),
Seite 323) sowohl Wasser als auch die weitere(n) Komponente(n) in einer dem speziellen Azeotrop entsprechenden
Zusammensetzung in die Dampfphase uber. Bei Kontakt zwischen dem Dampf der azeotropen Zubereitung und den
zu reinigenden Gegenstanden erfolgt eine zuverlassige Reinigung und "Spulung" aller durch den Reinigungsvorgang
entfernten Verschmutzungen der zu reinigenden Gegenstande.

[0009] Besonders vorteilhaft ist, dal der Dampf wegen seines hohen Wassergehalts nicht brennbar ist. Diesbezlg-
liche SchutzmalRnahmen in einer zur Durchfiihrung des erfindungsgemafRen Verfahrens zum Einsatz kommenden
Vorrichtung sind Uberflissig. Der Flammpunkt der Dampfes, sofern ein solcher Uberhaupt existiert, liegt oberhalb der
bei einem derartigen Reinigungsverfahren normalerweise auftretenden Temperaturen, zumindest jedoch tber der Sie-
detemperatur der FlUssigkeit und vorteilhafterweise Gber etwa 200 °C. Ein tber 200 °C liegender Flammpunkt ist
deswegen von besonderem Vorteil, weil die bei der Durchfiihrung des Reinigungsverfahrens zu treffenden Schutz-
mafRnahmen weniger umfangreich sind als bei Verwendung von reinigungsaktiven Flissigkeiten mit niedrigeren
Flammpunkten. Die zumindest in einem Teil des erfindungsgeméafien Verfahrens in Dampfform vorliegende azeotrope
Zubereitung kann entweder an den zu reinigenden Gegenstéanden oder durch Absenken der Temperatur zur flissigen
Phase kondensiert werden, so daflt aufwendige Mallnahmen zum Schutz der die Vorrichtung zur Durchflihrung des
Verfahrens umgebenenden Atmosphare, wie sie bei herkdmmlichen Verfahren erforderlich sind, weitestgehend unter-
bleiben kénnen.

[0010] Ein zusatzlicher Vorteil des erfindungsgeméafen Verfahrens liegt somit darin, da® die als reinigungsaktive
Flussigkeit verwendete azeotrope Zubereitung wegen ihrer weitestgehenden Rickkondensation kaum verbraucht wird.
Es kann also ein geschlossener Kreislauf geschaffen werden, bei dem die als reinigungsaktive Flissigkeit verwendete
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azeotrope Zubereitung gar nicht oder nur in vernachlassigbar geringen Mengen aufgefllt werden mul3. Dies wird
zusatzlich dadurch unterstitzt, daf3 die erfindungsgemaf als reinigungsaktive Flissigkeit eingesetzte azeotrope Zu-
bereitung frei von Tensiden sein kann, die sich bei einer Filtration der reinigungsaktiven Flissigkeit zur Schmutzab-
scheidung in herkdmmlichen Verfahren auf der Filteroberflache absetzen und bei konventionell verwendeten Lésungen
ein Nachscharfen erfordern.

[0011] Uberraschenderweise werden mit dem erfindungsgemaRen Verfahren auch komplexe Schmutzarten wie ein-
getrocknete Koérperflissigkeiten oder andere, im Alltagsgebrauch auftretende Verschmutzungen, durch Niederschlag
von Regen oder Schnee entstandener Schmutz usw. zuverlassig von den zu reinigenden Gegenstanden beseitigt.
[0012] Das erfindungsgemaRe Verfahren ist nicht auf geschlossene Systeme beschrankt. Es kann beispielsweise
auch in Form einer offenen Dampfstrahlreinigung durchgefiihrt werden.

[0013] Beider Auswahl der erfindungsgemaRen, als reinigungsaktive Flissigkeit verwendeten azeotropen Zuberei-
tungen bzw. der darin enthaltenen weiteren Komponente(n) mit Molekulen mit hydrophilen (z.B. -OH, -NH,, -C-O-C-,
-C(=0)-C-, -C(=0)-0 usw.) Gruppen und lipophilen (z.B. CH,-Ketten oder C,- bis C4,-Alkyl- usw.) Gruppen stehen
neben der guten Reinigungskraft folgende Kriterien im Vordergrund: Der Wassergehalt des Azeotrops aus Wasser
und weiterer Komponente bzw. weiteren Komponenten muf so grof3 sein, daf3 kein Flammpunkt vorhanden ist bzw.
der Dampf nicht brennbar ist. Die Flissigkeit und der daraus durch Erhitzen gebildete Dampf diirfen weder toxisch
sein noch ein Ozon-Abbaupotential haben, noch diirfen sie eine Wassergefédhrdung auslésen, wenn die Zubereitung
versehentlich in die Umgebung gelangt. Es sind wasserlésliche, homogene Azeotrope bildende Komponenten oder
auch wasserunlésliche, heterogene Azeotrope bildende Komponenten geeignet.

[0014] In einer bevorzugten Ausflihrungsform umfaldt das erfindungsgemafie Verfahren zum Reinigen von Gegen-
stdnden die Schritte, dall man

- eine azeotrope Zubereitung aus Wasser und wenigstens einer Komponente mit Molekilen mit hydrophilen und
lipophilen Gruppen in einem Gewichtsverhaltnis (Komponente(n) mit hydrophilen und lipophilen Gruppen) : Was-
ser von 0,05 bis 99,95 : 99,95 bis 0,05 bildet;

- die zu reinigenden Gegenstande wenigstens einmal mit der azeotropen Zubereitung in Kontakt bringt und die
flissige azeotrope Zubereitung einschliellich damit entfernter Verunreinigungen von den zu reinigenden Gegen-
stédnden ablaufen laRt;

- Reste der azeotropen Zubereitung auf bzw. in den zu reinigenden Gegenstanden durch Verdampfen entfernt; und

- den Dampf der azeotropen Zubereitung kondensiert und die durch Kondensation zuriickgewonnene azeotrope
Zubereitung flr einen erneuten Reinigungsschritt verwendet.

[0015] Dabei entspricht es einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgemafRen Verfahrens, die
zu reinigenden Gegenstande wenigstens einmal mit einem Dampf der azeotropen Zubereitung in Kontakt zu bringen
und wahrend der Dauer des Kontakts den Dampf der azeotropen Zubereitung an den zu reinigenden Gegenstanden
kondensieren zu lassen. Beispielsweise kdnnen die zu reinigenden Gegenstande zuerst einmal oder mehrere Male
mit der fliissigen azeotropen Zubereitung in Kontakt gebracht werden, beispielsweise durch Eintauchen, Besprihen,
Berieseln oder vergleichbare, an sich aus dem Stand der Technik bekannte Verfahren des Beaufschlagens mit einer
Flussigkeit. Danach kénnen die zu reinigenden Gegensténde mit der azeotropen Zubereitung in Form ihres Dampfes
einmal oder auch mehrmals in Kontakt gebracht werden. Dabei kondensiert regelmafig der Dampf der azeotropen
Zubereitung an den zu reinigenden Gegenstanden und reilt bei Ablaufen Reste von den zu reinigenden Gegensténden
entfernten Verunreinigungen mit. Alternativ dazu kann jedoch das erfindungsgemafe Verfahren in der Weise durch-
gefiihrt werden, da® man die zu reinigenden Gegenstande gleich wenigstens einmal, bevorzugt jedoch mehrmals, mit
einem Dampf der azeotropen Zubereitung in Kontakt bringt. Auch dabei kondensiert der Dampf wahrend der Dauer
des Kontakts an den zu reinigenden Gegensténden und entfernt dabei die Verunreinigungen.

[0016] Gemal einer besonders bevorzugten Ausfiihrungsform des Verfahrens wird eine azeotrope Zubereitung aus
Wasser und wenigstens einer Komponente mit Molekiilen mit hydrophilen und lipophilen Gruppen verwendet, in der
das Gewichtsverhaltnis (Komponente(n) mit hydrophilen und lipophilen Gruppen) : Wasser im Bereich von 1,0 bis
35,0 : 99,0 bis 65,0 liegt, noch mehr bevorzugt im Bereich von 4,0 bis 15,0 : 96,0 bis 85,0 liegt.

[0017] Es entspricht einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsgeméafien Verfahrens, da} man
als reinigungsaktive Flissigkeit eine azeotrope Zubereitung in Form einer Mischung aus Wasser und wenigstens einer
weiteren Komponente mit Molekilen mit hydrophilen und lipophilen Gruppen verwendet, wobei die weitere(n) Kom-
ponente(n) und das Wasser beim Phasenlibergang fllissige Phase/Dampfphase ein Azeotrop bilden und das Azeotrop
ein Azeotrop mit Mischungsliicke bei einer Temperatur zwischen 0 °C und der Temperatur des Phasenlibergangs
flissige Phase/Dampfphase bei Normaldruck ist. Uberraschend wurde namlich gefunden, daR Azeotrope mit Mi-
schungsliicken besonders vorteilhafte Reinigungseigenschaften aufweisen. Besonders bevorzugt wird ein Azeotrop
mit einer Mischungsliicke bei einer Temperatur im Bereich von 20 °C und 110 °C bei Normaldruck verwendet.

[0018] Unter dem Term "bei Normaldruck" wird in der Beschreibung und in den Patentanspriichen ein Atmospha-
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rendruck (etwa 1 atm; etwa 105 Pa) verstanden.

[0019] Ohne an dieser Stelle auf eine theoretische Deutung der Erfindung festgelegt zu werden, wurde gefunden,
daf} azeotrope Zubereitungen, die als reinigungsaktive Flissigkeit in dem erfindungsgemafRen Verfahren verwendet
werden kdnnen, bei niedrigen Temperaturen von beispielsweise 20 bis 25 °C klar sind. Mit anderen Worten: Die Kom-
ponenten sind vollstandig ineinander geldst. Bei jeder Temperatur stellen sich definierte Verhaltnisse der Zusammen-
setzung der Komponenten in der Mischphase ein. Die bei erhdhter Temperatur getrennt vorliegenden Phasen lassen
sich durch geeignete Verfahrensschritte, bevorzugt beispielsweise durch Beschallen mit Ultraschall, durch intensives
Bewegen beim Umpumpen oder Durchriihren usw., in eine milchig aussehende Emulsion tberfiihren. Diese Emulsion
weist diskontinuierliche Tropfchen der organischen Komponente(n) in einer kontinuierlichen waRkrigen Phase auf. Die
Emulsion weist ein ausgezeichnetes Fettldsevermdgen aufgrund ihres Gehalts an organischen Komponenten (mit
Molekilen mit lipophilen Gruppen) auf, 16st jedoch aufgrund der kontinuierlichen Wasserphase auch wasserldsliche,
z.B. ionische, Verunreinigungen, beispielsweise Salze. Bei weiterer Erhéhung der Temperatur der azeotropen Zube-
reitung geht diese in die Dampfphase Uber, in der die Komponenten in der speziellen, fur das jeweilige Azeotrop typi-
schen Zusammensetzung vorliegen.

[0020] Im Hinblick auf die oben genannten Kriterien sind einige organische Komponenten, die homogene Azeotrope
mit Wasser bilden, zum Einsatz als organische Komponenten in den azeotropen Zubereitungen bevorzugt, die zur
Durchfiihrung des Verfahrens gemaf der vorliegenden Erfindung verwendet werden. Wie flir Fachleute in diesem
technischen Bereich leicht erkennbair, ist die Erfindung jedoch nicht auf die bevorzugten, Azeotrope bildenden Verbin-
dungen beschrankt.

[0021] Die bevorzugten Verbindungen kénnen am besten durch die folgende allgemeine Formel beschrieben werden

rR'-1x, -R®

worin

- R'undR3jeweils unabhangig voneinander stehen fiir H; geradkettige oder verzweigte gesattigte oder ungesttigte
C,- bis C,5- Alkylgruppen, in denen eine oder mehrere nicht benachbarte -CH,-Gruppen durch -O- ersetzt sein
kénnen; geséttigte oder ungesattigte cyclische C4- bis Cg- Alkylgruppen, in denen eine oder mehrere nicht be-
nachbarte -CH,-Gruppen durch -O- ersetzt sein kénnen; Hydroxy; C;- bis Cg- Alkoxy; Amino, worin ein oder beide
Wasserstoff(e) durch C;- bis Cg- Alkylgruppen ersetzt sein kénnen; und

- X steht fur -O-; -C(=0)-; -C(=0)-O-; -NH-; -NR'-; -N(-OH)-; geradkettige oder verzweigte -(C4- bis Cg-)Alkylen-
gruppen, in denen eine oder mehrere nicht benachbarte -CH,-Gruppen durch -O- ersetzt sein kénnen; und n fiir
ganze Zahlen von 1, 2, 3, etc. steht.

[0022] Mit anderen Worten: Die organischen Komponenten der azeotropen Zubereitungen, die im dem Verfahren
gemal der vorliegenden Erfindung eingesetzt werden, kdnnen gewéhlt werden aus organischen Verbindungen, die
zu den Gruppen Alkohole, Glykole, Amine, Ether, Glykolether, Ester, Ketone und Aminoalkohole sowie N-Heterocyclen
oder organischen Sauren gehoren.

[0023] In einer besonders bevorzugten Verfahrensweise werden Verbindungen der oben angegebenen allgemeinen
Formel als organische Komponente(n) der azeotropen Zubereitung oder als weitere organische Komponente(n) ver-
wendet, in denen R! und R3 jeweils unabhéngig voneinander stehen fur gesattigte oder ungesattigte C4- bis Cyo-
Akylgruppen, noch mehr bevorzugt fir gesattigte oder ungeséttigte C4- bis Cg-Alkylgruppen, in denen eine oder meh-
rere nicht benachbarte CH,-Gruppe(n) durch -O- ersetzt sein kénnen, fir Hydroxy, fir C4- bis Cg-Alkoxy und flr un-
substituierte oder mit Alkylgruppen substituierte Aminogruppen; und/oder X steht fur -O-; -C(=0)-; -C(=0)-O-; -NH-;
-NR'-; -N(-OH)-; -OCH(R?)-CH,- (worin R2 fir H oder Methyl steht); und n fiir 1 oder 2 steht.

[0024] Spezielle Beispiele der durch R' und R3 wiedergegebenen Gruppen sind Wasserstoff, Methyl, Ethyl, n-Propyl,
i-Propyl, n-Butyl, sec-Butyl, i-Butyl, tert-Butyl, n-Pentyl, n-Hexyl, n-Octyl, Furfuryl-2, Tetrahydrofuryl-2, Hydroxy, Me-
thoxy, Ethoxy und Propoxy. Spezielle Beispiele der durch X wiedergegebenen Gruppen sind -O-; -C(=0)-; -C(=0)-0-;
-NH-; -NR-; -N(-OH)-; Ethylenoxy und Propylenoxy.

[0025] Noch mehr bevorzugte Verfahren geman der Erfindung nutzen Verbindungen der oben angegebenen allge-
meinen Formel als organische Komponente(n) der azeotropen Zubereitungen oder als weitere organische Komponente
(n), die gewahlt sind aus der Gruppe

- (C4- bis C4o-Alkyl) - C(=0)-O - (C4- bis C4,-Alkyl);

- (C4- bis C45-Alkyl) - O - (C4- bis C4,-Alkyl);

- (C4- bis C45-Alkyl) - C(=0) - (C4- bis C4o-Alkyl);

- (C4- bis C45-Alkyl) - [N - (H oder C,- bis C4,-Alkyl) (H oder C;- bis C4,-Alkyl)];
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- HO~(CHy)1 5, et - [NH, oder NH(C- bis Cy,-Alkyl) oder N(C,- bis Cp-Alkyl),];
- H-[O- CH(H oder CHg) - CHyl; 5 _ . - OH; und
- (Hoder Cy- bis Cq,-Alkyl) - [O - CH(H oder CHg) - CHyly 5 6. - [OH oder O(C4-bis Cyp-Alkyl)].

[0026] Spezielle Beispiele organischer Komponenten, die allein oder in Gruppen von mehreren der genannten Ver-
bindungen gemeinsam in azeotropen Zubereitungen der reinigungsaktiven Flussigkeit verwendet werden kénnen, sind
gewahlt aus Propylenglykolether; Dipropylenglykolmonomethylether; Dipropylenglykolmono-n-propylether; Tripropy-
lenglykolmonomethylether; 3-Methoxy-3-methylbutanol; Furfurylalkohol; Tetrahydrofurfurylalkohol; 1-Aminobutanol-2;
Monoisopropanolamin; 2-Amino-2-methylpropanol-1; 2-Amino-2-methylpropandiol-1,3; 3-(Aminomethyl-)pyridin;
Ethanolamin; Furfurylamin; Methyllactat; Isopropyllactat; Aminoacetaldehyddimethylacetal; 4-Aminomorpholin; 1-Me-
thylimidazol; 1,2-Dimethylimidazol; 1-Vinylimidazol; 1,4-Diazabicyclo[2.2.2]octan(DABCO); 1,5-Diazabicyclo[4.3.0]
non-5-en; und 1,8-Diazabicyclo[5.4.0Jundec-7-en.

[0027] Es entspricht einer weiteren, ebenfalls bevorzugten Ausfiihrungsform, dald man der reinigungsaktiven Flus-
sigkeit fur das erfindungsgemafie Verfahren wenigstens einen nicht selbstandig verdampfenden Reinigungsverstérker
zusetzt. Diese(r) sollte(n) bevorzugterweise mit der azeotropen Zubereitung destillieren. Derartige nicht selbstandig
verdampfende Reinigungsverstarker sind dem Fachmann aus dem Stand der Technik bekannt und bedirfen daher an
dieser Stelle keiner weiteren Aufzahlung.

[0028] Ebenfalls bevorzugt ist es erfindungsgemaf, der reinigungsaktiven Flissigkeit wenigstens ein Korrosions-
schutz-Additiv zuzusetzen. Diese(s) sollte(n) bevorzugterweise mit der azeotropen Zubereitung destillieren. Derartige
Korrosionsschutz-Additive sind besonders vorteilhaft, wenn Gegenstande aus Buntmetallen oder Leichtmetallen ge-
reinigt werden sollen. Beispielsweise lassen sich Aluminiumteile hervorragend mit einer azeotropen Zubereitung rei-
nigen, die 1-Methylimidazol umfafit. Dieses fungiert als Inhibitor. Die Reinigung von Teilen aus Kupfer kann ebenfalls
in vorteilhafter Weise mit 1-Methylimidazol umfassenden azeotropen Zubereitungen durchgefiihrt werden. Dabei wird
eine Aufhellung der Oberflache erzielt. Anstelle der vorstehend genannten Verbindung kdnnen auch andere Korrosi-
onsschutz-Additive und -Inhibitoren zugesetzt werden, wie sie dem Fachmann aus dem Stand der Technik bekannt
sind.

[0029] Besonders bevorzugt, da zu exzellenten Reinigungsergebnissen fihrend, sind Verfahren zur Reinigung von
Gegenstanden gemaf der Erfindung, in denen man als reinigsungsaktive Flissigkeit eine azeotrope Zubereitung aus
Wasser und einer organischen Komponente verwendet. Bevorzugt ist die organische Komponente in diesem Fall eine
Verbindung, die gewahlt ist aus der Gruppe Dipropylenglykolmonomethylether; Dipropylenglykolmono-n-propylether;
Tripropylenglykolmonomethylether; 3-Methoxy-3-methylbutanol; Furfurylalkohol; Tetrahydrofurfurylalkohol; 1-Amino-
butanol-2; Furfurylamin; Methyllactat und Isopropyllactat.

[0030] Die genannten Verbindungen gehéren zu folgenden Gruppen von Verbindungen der allgemeinen Formel R?
- [X]n -R3

(A) Glykolether:

- organische Komponente Nr. 1: Dipropylenglykolmonomethylether
R1= CHj; R3 = OH; X = OCH,-CH(CHj3)-; n = 2;

- organische Komponente Nr. 2: Tripropylenglykolmonomethylether
R1= CHj; R3 = OH; X = OCH,-CH(CH3)-; n = 3;

- organische Komponente Nr. 3: 3-Methoxy-3-methylbutanol
R = CHg; X = O-C(CHg),-(CHp)p- n = 1;

- orgaische Komponente Nr. 4: Dipropylenglykol-n-propylether
R1=n-C3H,; R3 = OH; X = OCH,-CH(CH3)-; n = 2;

(B) Alkohole:

- organische Komponente Nr. 5: Furfurylalkohol
R! = Furfuryl-2; X=0; R3=H; n=1;

- organische Komponente Nr. 5: Tetrahydrofurfurylalkohol
R = Tetrahydrofurfuryl-2; X =0; R3=H; n = 1;

(C) Amine:
- organische Komponente Nr. 7: 1-Aminobutanol-2

R = OH; X = sec-Butyl; R3 = NH,; n = 1;
- organische Komponente Nr. 8: Furfurylamin
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R = Furfuryl-2; X = -NH-; R3 = H; n = 1;

- organische Komponente Nr. 11: 2-Amino-2-methylpropanol-1
R = CHj; X = CHg - C - CH,OH; R3 = -NHy; n = 1;

- organische Komponente Nr. 12: 2-Amino-2-methylpropandiol-1,3
R'=HOCH,_; X = CH3- C - CH,0OH; R3=-NH,; n=1;

(D) Ester:

- organische Komponente Nr. 9: Methyllactat
R' = Hydroxyethyl; X = C(=0)O-; R3 = CHg; n = 1;
- organische Komponente Nr. 10: Isopropyllactat
R' = Hydroxyethyl; X = C(=0)O-; R3 = i-C3H;; n = 1;

[0031] In derartigen in dem erfindungsgemaRen Verfahren als reinigungsaktive Flissigkeit zu verwendenden azeo-
tropen Zubereitungen sind Wasser und eine organische Komponente in relativen Mengen von (100 - x) Gew.-% : x
Gew.-% zugegen. Darin liegt x im Bereich von 0 < x < 35, bevorzugt im Bereich 3 < x < 25, besonders bevorzugt im
Bereich 4 <x < 15.

[0032] In einem weiteren bevorzugten Verfahren stellt man das Mischungsverhaltnis von Wasser und der/den wei-
teren Komponente(n) in der azeotropen Zubereitung im wesentlichen auf das Verhéaltnis ein, das in dem Dampf zugegen
ist, der aus der fllissigen azeotropen Zubereitung bei Erhitzen entsteht.

[0033] Gemal einer weiteren, ebenfalls bevorzugten Ausfiihrungsform umfafdt das erfindungsgemafe Verfahren
zum Reinigen von Gegenstanden den Schritt, dal® man als reinigungsaktive Flissigkeit eine azeotrope Zubereitung
aus Wasser und zwei organischen Komponenten verwendet. Besonders bevorzugt wird als reinigungsaktive Flissigkeit
eine azeotrope Zubereitung aus Wasser, Dipropylenglykolmono-n-propylether und einer weiteren organischen Kom-
ponente verwendet. Selbstverstandlich kdnnen auch bei dieser Ausfliihrungsform weitere Komponenten in der als rei-
nigungsaktive Flussigkeit verwendeten azeotropen Zubereitung enthalten sein, beispielsweise wenigstens ein nicht
selbstandig verdampfender, besonders bevorzugt mit der azeotropen Zubereitung destillierender Reinigungsverstar-
ker, wie er als solcher aus dem Stand der Technik bekannt ist und bereits oben angesprochen wurde, und/oder we-
nigstens ein (besonders bevorzugt mit der azeotropen Zubereitung destillierendes) Korrosionsschutz-Additiv bzw. Kor-
rosionsschutz-Inhibitor, wie es/er ebenfalls als solches bzw. solcher aus dem Stand der Technik bekannt ist und oben
bereits angesprochen wurde.

[0034] Gemal dieser bevorzugten Ausfiihrungsform verwendet man besonders bevorzugt als weitere organische
Komponente eine Verbindung aus der Gruppe 1-Aminobutanol-2; Monoisopropanolamin; 2-Amino-2-methylpropanol-
1;2-Amino-2-methylpropandiol-1,3;3-(Aminomethyl-) pyridin; Ethanolamin; Aminoacetaldehyddimethylacetal; 4-Ami-
nomorpholin; 1-Methylimidazol; 1,2-Dimethylimidazol; 1-Vinylimidazol; 1,4-Diazabicyclo[2.2.2]octan (DABCO);
1,5-Diazabicyclo[4.3.0]non-5-en; und 1,8-Diazabicyclo[5.4.0Jundec-7-en.

[0035] Die genannten organischen Verbindungen kénnen allein oder in Kombination miteinander verwendet werden.
[0036] Ebenfalls besonders bevorzugt ist, dal® man eine weitere organische Komponente aus der Gruppe Essigsau-
re, Hydroxyessigsaure, Ameisensaure und Buttersdure verwendet. Auch die genannten Sauren kdénnen allein oder in
Kombination miteinander oder mit anderen, beispielsweise den vorstehend genannten, organischen Komponenten
verwendet werden.

[0037] GemaR der vorstehend beschriebenen bevorzugten Ausflihrungsform verwendet man als reinigungsaktive
Flussigkeit eine azeotrope Zubereitung aus Wasser, einem Glykolether (bevorzugt Dipropylenglykolmono-n-propyle-
ther) und einer weiteren organischen Komponente in relativen Mengen von 90 Gew.-% : (10 - y) Gew.-% : y Gew.-%,
worin y im Bereich von 0 <y <5 liegt, besonders bevorzugt im Bereich von 0 <y < 2.

[0038] Eine Vorrichtung, in der das erfindungsgemafe Verfahren durchgefiihrt werden kann, ist in der beigefiigten
Figur schematisch dargestellt: Ein Vorratstank 2 mit einer Abscheidekammer 4 und einer Uberlaufkammer 6 ist iiber
eine Speisepumpe 8 und eine Heizvorrichtung 10 an eine Reinigungsvorrichtung 12 angeschlossen. Das Innere der
in ihrem Aufbau an sich bekannten Reinigungsvorrichtung, welche Reinigungsdisen, einen umlaufenden Korb usw.
enthalten kann, ist im in der Figur dargestellten Beispiel an ein Druckausgleichsgefal3 14 angeschlossen, das jedoch
nicht funktionswesentlich ist.

[0039] Vom Boden der Reinigungsvorrichtung 12 fiihrt eine Leitung zu einer Filtervorrichtung 16. Die Filtervorrichtung
16 ist Giber eine Leitung mit einer Férderpumpe 18 an die Oberseite der Abscheidekammer 4 angeschlossen. Eine
weitere Leitung flhrt von der Filtervorrichtung 16 tber eine Vakuumpumpe 20 durch einen Kondensator 22 und einen
Kuhler 24 zurlick zur Abscheidekammer 4.

[0040] Weiter filhrt von der Uberlaufkammer 6 eine Leitung (iber eine Férderpumpe 26 durch einen Warmetauscher
28 in eine Destillationsvorrichtung 30 und von dort in die Reinigungsvorrichtung 12 oder zurtick in den Vorratstank 2.
[0041] In den Vorratstank 2 flihrt eine Speiseleitung 32 zum Beschicken des Vorratstanks 2 mit reinigungsaktiver
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Flissigkeit. Der Vorratstank 2 enthalt weiter eine nicht dargestellte Vorrichtung zum Abziehen von Schlamm, der sich
in der Abscheidekammer 4 absetzt.

[0042] In die normalerweise dicht verschlossene Reinigungsvorrichtung 12 fihrt eine Bellftungsleitung 34.

[0043] Der Aufbau der einzelnen Bauelemente der beschriebenen Reinigungsvorrichtung 12 sowie (eine nicht dar-
gestellte) elektrische Ansteuerung der einzelnen Baugruppen sind an sich bekannt und werden daher nicht naher
beschrieben.

[0044] Die Funktion der beschriebenen Vorrichtung ist die folgende: Nach Beschicken der Reinigungsvorrichtung
12 mit zu reinigendem Gut erfolgt in einer beispielhaften, jedoch nicht beschrankenden Ausfiihrungsform zunéchst
eine Flussigkeitsreinigung, bei der die Speisepumpe 8 in Betrieb gesetzt ist und reinigungsaktive Flissigkeit, die in
der Heizvorrichtung 10 gegebenenfalls temperiert werden kann, der Reinigungsvorrichtung 12 zugefiihrt wird. In der
Reinigungsvorrichtung 12 erfolgt ein Tauchbad des umlaufenden Reinigungsgutes und/oder ein Bespriihen des Rei-
nigungsgutes mit Flussigkeit. Die Flissigkeit wird mittels der Férderpumpe 18 aus der Reinigungsvorrichtung 12 durch
die Filtervorrichtung 16 hindurch abgezogen und der Abscheidekammer 4 zugefihrt. In der Filtervorrichtung 16 setzt
sich vorwiegend anorganischer Schmutz ab, der abgezogen wird. In der Abscheidekammer 4 setzt sich vorwiegend
fetthaltiger Schmutz ab, der ebenfalls abgezogen wird.

[0045] Der beispielhaft beschriebenen Flissig-Reinigungsstufe folgt eine Splilung unter gleichen Bedingungen mit
reinigungsaktiver Flissigkeit aus dem Tank 6.

[0046] AnschlieRend erfolgt eine Dampfreinigungsstufe bzw. Dampfspiilungsstufe, bei der die Speisepumpe 26 in
Betrieb gesetzt wird, so dal} die reinigungsaktive Flussigkeit in der Destilliervorrichtung 30 erhitzt und in Dampf um-
gewandelt wird. Infolge des azeotropen Charakters der als reinigungsaktive Flussigkeit verwendeten azeotropen Zu-
bereitung weist dieser Dampf einen vorbestimmten Gehalt an Wasser und der weiteren Komponente bzw. den weiteren
Komponenten auf. Bevorzugterweise ist bereits die fliissige azeotrope Zubereitung so aus ihren Komponenten zusam-
mengesetzt, wie dies auch dem Gehalt der entsprechenden Komponenten in der Dampfphase entspricht. Der Dampf
gelangt in der Reinigungsvorrichtung 12 in intensiven Kontakt mit dem zu reinigenden Gut, wobei zumindest ein Teil
des Dampfes kondensiert. Das Kondensat wird mittels der Férderpumpe 18 nach Durchstrémen der Filtervorrichtung
16 der Abscheidekammer zugefihrt.

[0047] Wenn der Dampf aus der Destilliervorrichtung 30 Gber den Kondensator 22 und den Kiihler 24 in den Vorrat-
stank 6 zurlickgeleitet wird, kann dadurch die Flissigkeit aufbereitet werden.

[0048] An die Dampfreinigung bzw. Dampfspiilung schlieft sich vorteilhafterweise eine Umlufttrocknung oder Vaku-
umtrocknung an. Dabei wird innerhalb der Reinigungsvorrichtung 12 befindlicher Dampf mittels der Vakuumpumpe 20
abgesaugt, wobei sich in der Reinigungsvorrichtung 12 bildendes Kondensat durch die Filtervorrichtung 16 hindurch-
stromt. Der mit dem Kondensat vermischt Dampf wird nach Durchstrémen des Kondensators 22 und des Kuhlers 24
als Flussigkeit dem Vorratstank 2 erneut zugefiihrt.

[0049] Nach Abschlufd der Vakuumtrocknung wird die Abscheidekammer 4 (iber die Bellftungsleitung 34 beliftet,
und das gereinigte Gut kann enthommen werden.

[0050] In einer alternativen Ausfihrungsform, die ebenfalls zu vorteilhaften Ergebnissen fihrt, werden die zu behan-
delnden Gegenstande in der Reinigungsvorrichtung 12 mit der als reinigungsaktive Flissigkeit verwendeten azeotro-
pen Zubereitung bespriht. Dies geschieht in der Weise, dal sich die zu reinigenden Gegenstande mit der Flissigkeit
vollsaugen. Die anschlieBenden Verfahrensschritte sind im wesentlichen die gleichen, wie sie oben beschrieben wur-
den.

[0051] Die zu behandelnden Gegensténde sind nach der Behandlung in einem deutlich besseren Zustand als nach
Behandlung in einem herkémmlichen Verfahren, d.h. unter Verwendung Ublicher organischer Lésungsmittel fir die
Reinigungsschritte unter identischen Bedingungen. Insbesondere wurde lGberraschend festgestellt, daf nicht nur aller
organischer Schmutz einschlieRlich lipophiler bzw. élartiger oder fettartiger Substanzen entfernt wird, sondern auch
der gesamte anorganische Schmutz, insbesondere anorganische Salze aus Schweil}, Farbpigmente usw.. Die behan-
delten Gegensténde haben keinen unangenehmen Geruch und zeigen ein hervorragendes Aussehen.

[0052] Wie bereits oben ausgefiihrt, zeigen azeotrope Zubereitungen mit Mischungsliicke ein Uberraschend gutes
und herkdmmlichen Zubereitungen deutlich Uberlegenes Reinigungsverhalten.

[0053] Im Falle der Verwendung azeotroper Zubereitungen mit Mischungsliicke werden im Fall der Behandlung in
der flissigen Phase die zu reinigenden Gegenstande mit einer azeotropen Zubereitung in Kontakt gebracht, die sich
in einem Zustand befindet, in dem die Komponenten der azeotropen Zubereitung in getrennten oder zumindest teil-
weise getrennten Phasen vorliegen. Beispielsweise werden die im Zustand der Phasentrennung vorliegenden flissigen
azeotropen Zubereitungen mit Ultraschall behandelt oder intensiv umgepumpt oder geriihrt, so daf sich eine milchige
Emulsion der azeotropen Zubereitung bildet. Diese Emulsion 16st nicht nur fettartige bzw. 6lige Komponenten gut,
sondern auch ionische bzw. salzartige Verunreinigungen.

[0054] Im Fall der Behandlung der zu reinigenden Gegensténde mit der azeotropen Zubereitung in der Dampfphase
wird die azeotrope Zubereitung - wie vorstehend beschrieben - erhitzt, und es wird ein Dampf hergestellt, in dem die
Komponenten in den Mengenverhaltnissen vorliegen, die durch die charakteristischen Azeotrop-Eigenschaften be-
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stimmt sind. Der Dampf kondensiert zumindest teilweise an den zu reinigenden Gegenstanden, und es stellt sich
dieselbe milchige Emulsion ein wie in der flissigen Phase. Auch in diesem Fall wird ein ausgezeichnetes Fett- und
Salz-Lésevermdgen beobachtet.

[0055] Bei Erhdhung der Temperatur der azeotropen Zubereitung bis zum Phaseniibergang fliissige Phase/Dampf-
phase gehen die Komponenten in der dem Azeotrop entsprechenden Mengenverhaltnis in die Dampfphase ber, und
die azeotrope Zubereitung 18Rt sich problemlos destillativ aufbereiten.

[0056] Besonders vorteilhaft ist die letztgenannte Ausfliihrungsform des erfindungsgemafien Verfahrens fir die Rei-
nigung von Metallteilen. So lassen sich beispielsweise bei Verwendung von Azeotropen mit Mischungsliicke Lapp-
und Polierpasten hervorragend von Metallteilen entfernen. Daflir wird beispielsweise eine mit sauren Additiven ver-
setzte azeotrope Zubereitung als reinigungsaktive Flissigkeit eingesetzt. Die Reinigung erfolgt in der oben beschrie-
benen Ein-Kammer-Anlage und kann kontinuierlich oder im Batch-Verfahren erfolgen.

[0057] Ebenfalls tiberraschend gut lassen sich von elektronischen Bauteilen SMD-Kleber (SMD = Survace Mount
Devices) entfernen, wie sie in der Fertigung von SMD-Teilen bei doppelseitiger Bestiickung verwendet werden, damit
sich die Komponenten wahrend des Létvorgangs nicht I6sen. Der Kleber wird Ublicherweise tber Dispenser-Systeme
oder Schablonen aufgebracht, bevor die Leiterplatten befestigt werden. Gereinigt werden kdnnen fehlbedruckte/ dis-
penste Leiterplatten bzw. Schablonen. Uberraschend lassen sich mit den erfindungsgemaR verwendeten azeotropen
Zubereitungen Reinigungsergebnisse erzielen, die diejenigen mit herkdmmlichen Lésungsmitteln wie Butylacetat oder
Isopropanol deutlich tbertreffen. Zudem sind Schutzvorkehrungen (beispielsweise gegen Explosionen bei entspre-
chend geféhrdeten Losungsmitteln) Uberflissig.

[0058] In gleicher Weise lassen sich beim Léten Uberschiissig aufgebrachten Létpasten in einfacher und umwelt-
freundlicher Weise von fehlbedruckten Platten und Schablonen mit dem erfindungsgemafien Verfahren unter Verwen-
dung der genannten azeotropen Zubereitungen entfernen. Ebenfalls mdglich ist die Entfernung von FluBmittel-Riick-
stdnden nach dem Loéten. Die Reinigung erfolgt durch Spriihen, Spriihsplilen und Trocknen der zu reinigenden Ge-
genstande bevorzugtim Tauchverfahren mit Ultraschall (Reinigungsstufe), Spilen mit oder ohne Ultraschall (Spulstufe)
und Trocknung. Die Reinigung wird bevorzugt bei einer Temperatur im Bereich von 40 bis 60 °C durchgefiihrt, ist
jedoch nicht auf diesen Temperaturbereich beschrankt. Insbesondere bei Behandlung der zu reinigenden Gegenstande
in der Reinigungsstufe mit dem Dampf der azeotropen Zubereitung kann die Temperatur deutlich héher, beispielsweise
auch uber 100 °C liegen.

[0059] Besonders bevorzugtwerden fiir Reinigungsverfahren gemaf der Erfindung azeotrope Zubereitungen gemaf
der nachfolgenden Tabelle | verwendet. In dieser Tabelle sind auch die bevorzugten Verhaltnisse organischer Kom-
ponenten (O.K.) : Wasser, die Siedepunkte der jeweiligen azeotropen Zubereitung sowie die Temperaturen angegeben,
bei denen zu reinigende Gegenstande mit der jeweiligen azeotropen Zubereitung beispielhaft behandelt werden kén-
nen. Selbstverstandlich ist die Erfindung nicht auf die angegebenen Verhaltnisse der Komponenten und Behandlungs-
temperaturen beschrankt.

[0060] Im Falle der Verwendung von Azeotropen mit Mischungliicke werden besonders bevorzugt Drei-Komponen-
ten-Gemische aus Wasser, Dipropylenglykolmono-n-propylether und Aminverbindungen bzw. N-heterocyclischen Ver-
bindungen oder organischen Sauren gemaf der nachfolgenden Tabelle Il verwendet. Eine beispielhafte, nicht jedoch
beschrankende Zusammensetzung der Azeotrope ist wie folgt: Wasser (90 Gew.-%), Dipropylenglykolmono-n-propy-
lether (10 - y Gew.-%), y Gew-% der in Tabelle Il angegebenen Verbindungen.
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Tabelle 1
Azeotrop-Zubereitung Siede- Behandl.-
punkt Temp.
Organ. Komponente Verhiiltnis O O
n (0.K.) 0O.K. : Wasser
No. 1 8.9 :91.1 99.2 60
No. 2 7.9:92.1 99.1 60
No. 3 11: 89 99 - 101 65
No. 4 10 : 90 100 65
No. 5 20 : 80 98.5 60
No. 6 10.5 : 89.5 102 65
No. 7 4.7:95.3 102 65
No. 8 30.9 : 69.1 100 60
No. 9 20 : 80 99.5 60
No. 10 34 :76 98 60
No. 11 5:95 98 65
No. 12 6,5:93,5 101 60
Tabelle Il
Organische Komponente y (Gew.-%) | Siedetemperatur (°C)
1-Aminobutanol-2 0,3 101
Monoisopropanolamin 0,8 100
2-Amino-2-methyl-propanol-1 1,3 102
2-Amino-2-methyl-propandiol-1,3 1,5 101
3-(Aminomethyl-) pyridin 0,16 101
Ethanolamin 0,3 104
Aminoacetaldehyd-dimethylacetal 2,4 101
3.4
4,2
4-Aminomorpholin 0,4 101
1-Methylimidazol 0,1 101
1,2-Dimethylimidazol 0,1 100 - 102
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Tabelle Il (fortgesetzt)

Organische Komponente y (Gew.-%) | Siedetemperatur (°C)
1-Vinylimidazol 0,3 101
DABCO 0,03 101-103
0,08
0,1
1,5-Diazabicyclo-[4.3.0]non-5-en 0,02 100 - 103
1,8-Diazabicyclo-[5.4.0Jundec-7-en 0,02 101 -103
Essigséaure (80 %ig) 1,5 100 - 101
Hydroxyessigsaure 0,5 100 - 101
Ameisensaure 1,5 100 - 101
Buttersaure 1,2 100 - 101

[0061] In Tabelle Il findet sich auch der Siedepunkt (°C) der aus Wasser, Dipropylenglykolmono-n-propylether und
den angegebenen Verbindungen gebildeten azeotropen Zubereitung.
[0062] Die Erfindung wird durch die nachfolgenden Beispiele erlautert, ohne jedoch auf diese beschrankt zu sein.

Beispiel 1

[0063] Die Trommel der oben beschriebenen Reinigungsvorrichtung 12 wurde mit zu reinigendem Material beschickt.
Das aus Textilien bestehende Material wurde im ersten Schritt unter Flissig-Reinigungsbedingungen mit azeotropen
Zubereitungen bei erhdhten Temperaturen behandelt. Die azeotropen Zubereitungen und die jeweiligen Behandlungs-
temperaturen sind in der obigen Tabelle | angegeben. Das Material wurde unter Bewegen in die warme azeotrope
Zubereitung eingetaucht. Die warme azeotrope Zubereitung wurde in einem geschlossenen Kreislauf von der Trommel
der Reinigungsvorrichtung 12 Uber eine Filtervorrichtung 16 gefiihrt und der Abscheidekammer 4 zugefihrt. In der
Filtervorrichtung 16 setzte sich vorwiegend anorganischer Schmutz (Salze) ab, der abgezogen wurde. In der Abschei-
dekammer 14 setzte sich vorwiegend fetthaltiger Schmutz ab, der ebenfalls abgezogen wurde.

[0064] Dem ersten Behandlungsschritt folgte ein zweiter Behandlungsschritt, der ebenfalls unter Flissig-Behand-
lungsbedingungen durchgeflihrt wurde. Frische azeotrope Zubereitung (Zusammensetzung: siehe Tabelle I; in jedem
Lauf hatte die azeotrope Zubereitung des zweiten Behandlungsschritts dieselbe Zusammensetzung wie diejenige des
ersten Schritts) wurde der Trommel der Reinigungsvorrichtung 12 bei erhéhter Temperatur zugefiihrt. Das Material
wurde in einem zweiten geschlossenen Kreislauf von der Trommel der Reinigungsvorrichtung 12 tber eine Filtervor-
richtung 16 der Abscheidekammer 4 zugefihrt. Die Abscheidung von anorganischen und organischen Substanzen
erfolgte in gleicher Weise wie im ersten Behandlungsschritt.

[0065] Dem zweiten Behandlungsschritt folgte ein dritter Behandlungsschritt, bei dem das zu behandelnde Material
mit dem Dampf der jeweiligen azeotropen Zubereitung behandelt wurde. Diese hatte die fiir das jeweilige Azeotrop
typische Zusammensetzung (siehe Tabelle I). Die azeotrope Zubereitung wurde nach Passieren der Zufuhrpumpe in
eine Destillationsvorrichtung in die Dampfphase Uberfihrt. Der Dampf wurde in innigen Kontakt mit dem zu behan-
delnden Material in der Trommel der Reinigungsvorrichtung 12 gebracht. Zum Zeitpunkt des Kontakts mit dem Material
wurde ein Teil des Dampfs kondensiert. Die Flussigkeit aus dem nach den Kondensation erfolgenden Reinigungsschritt
wurde aus der Trommel entfernt und nach Passieren der Filtervorrichtung 16 zum Abtrennen der organischen Sub-
stanzen der Abscheidekammer 4 zugeleitet, wo organische Verunreinigungen abgetrennt wurden. Der Dampf, der
nicht bereits in der Trommel der Reinigungsvorrichtung 12 kondensiert war, wurde aus der Trommel abgezogen, kon-
densiert und (nach gegebenenfalls stattfindender Filtration) dem Vorratstanks 2 fiir die weitere Verwendung zugefiihrt.
[0066] Nach Abziehen des Dampfs der azeotropen Zubereitung wurde die Trommel evakuiert, beispielsweise auf
102 bar, und der restliche Dampf wurde in derselben Weise wie oben beschrieben abgezogen. Das warme behandelte
Material setzte das Wasser und die organische Komponente der azeotropen Zubereitung im Vakuum frei, so dal® es
nach 10 Minuten der Vakuumbehandlung trocken war.

[0067] Das zu behandelnde Material war in viel besserem Zustand als solches Material, das in herkdmmlicher Weise
behandelt worden war. Sowohl anorganische als auch organische Verschmutzungen waren vollstéandig entfernt. Das
Material hatte keinen unangenehmen Geruch und ein hervorragendes Aussehen. Es konnte mit gutem Ergebnis ge-
blgelt bzw. gepreft werden.
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[0068] Der dritte Schritt (Dampfbehandlung) ist nach Flissigreinigung nicht zwingend erforderlich; es wurden gleich
gute Ergebnisse wie vorstehend beschrieben auch ohne die Dampfbehandlung erzielt. Ebenfalls ist es erfindungsge-
mafR maoglich, die Schritte der Behandlung des zu reinigenden Materials mit flissiger azeotroper Zubereitung durch
Schritte der Behandlung mit dampfférmiger azeotroper Zubereitung ganz oder teilweise zu ersetzen. Auch bei dieser
Verfahrensweise wurden gleich gute Reinigungsergebnisse erzielt.

Beispiel 2

[0069] Fehlbedruckte Leiterplatten bzw. Schablonen aus der SMD-Fertigung wurden mit einem Drei-Komponenten-
Gemisch aus Wasser, Dipropylenglykolmono-n-propylether bzw. einer Aminverbindung bzw. N-heterocyclischen Ver-
bindung bzw. organischen Sauren behandelt, wie es beispielhaft aus Tabelle Il ersichtlich ist. Die Drei-Komponenten-
Gemische, die als reinigungsaktive Flissigkeiten verwendet wurden, bestanden zu 90 Gew.-% aus Wasser, zu (10 -
y) Gew.-% aus Dipropylenglykolmono-n-propylether und zu y Gew.-% aus einer der in Tabelle Il aufgeflhrten Verbin-
dungen. Die Reinigung erfolgte im Sprihverfahren.

[0070] Die Leiterplatten bzw. Schablonen wurden zur Entfernung von SMD-Kleber bei den in Tabelle Il angegebenen
Siedetemperaturen mit den fllissigen azeotropen Zubereitungen unter Anwendung von Ultraschall behandelt (Ultra-
schall ist jedoch nicht zwingend zur Erzielung guter Reinigungsergebnisse erforderlich). Die azeotropen Zubereitungen
lagen in Form einer milchigen Emulsion vor, die bei Aufbringen von Ultraschall fast klar wurde. Es erfolgte eine restlose
Entfernung der Kleber, ohne dal® Schutzvorrichtungen, beispielsweise zum Schutz vor Explosionen, in der Anlage
vorgesehen werden mufdten.

[0071] Die Reinigungsergebnisse waren erheblich besser als bei Anwendung herkémmlicher Lésungsmittel wie Bu-
tylacetat oder Isopropanol. Zusatzlich muf} bei letzteren aus Arbeitssicherheitsgriinden ein Schutz der Anlage gegen
Explosionen zwingend vorgesehen werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Flussigreinigen eines Gegenstandes mit einer reinigungsaktiven Flissigkeit, die zwischen 99 und
65 Gew.% Wasser und wenigstens eine organische Komponente mit Molekulen mit lipophilen und hydrophilen
Gruppen enthalt, dadurch gekennzeichnet, daB die Art und Konzentration derin der reinigungsaktiven Flissigkeit
enthaltenen organischen Komponente derart ist, da® die organische Komponente mit dem Wasser ein Azeotrop
und bei der bei der Flissigreinigung herrschenden Temperatur eine Mischungsliicke bildet, wobei die reinigungs-
aktive Flussigkeit wahrend der Reinigung durch mechanische Agitation im Zustand einer Emulsion gehalten wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die bei der Fllissigreinigung herrschende Temperatur
im Bereich von 40 bis 60°C liegt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Fllssigreinigung unter Einwirkung von
Ultraschall erfolgt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, gekennzeichnet durch einen Verfahrensschritt, bei dem der Dampf
der reinigungsaktiven Flissigkeit an dem zu reinigenden Gegenstand kondensiert.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die azeotrope reinigungsaktive Flissigkeit eine ihrem
Dampf entsprechende Zusammensetzung hat.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die reinigungsaktive Fliissigkeit in einem einen Filter
enthaltenden Verdampfungs-Kondensations-Kreislauf geflihrt wird.

7. Reinigungsflussigkeit zum Flissigreinigen eines Gegenstandes, enthaltend zwischen 99 und 65 Gew.-% Wasser
und wenigstens eine organische Komponente mit Molekllen mit lipophilen und hydrophilen Gruppen, dadurch
gekennzeichnet, daB die Art und Konzentration der in der reinigungsaktiven Flissigkeit enthaltenen organischen
Komponente derart ist, dal} die organische Komponente mit dem Wasser ein Azeotrop und bei der bei der Flis-
sigreinigung herrschenden Temperatur eine Mischungslicke bildet.

8. Reinigungsflissigkeit nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Wassergehalt der reinigungsaktiven
Flussigkeit > 75 Gew.-%, bevorzugt > 85 Gew.-% betréagt.
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Reinigungsflissigkeit nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB die organische Komponente derart
gewahlt ist, daR die Mischungsliicke beim Erwarmen der reinigungsaktiven Flussigkeit auftritt.

Reinigungsflissigkeit nach einem der Anspriche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB als Losungsmittel eine
organische Komponente der allgemeinen Formel R'-[X],-R3 enthalten ist, worin

R und R3 jeweils unabhéngig voneinander stehen fiir H; geradkettige oder verzweigte gesattigte oder unge-
sattigte C4- bis C4g-Alkylgruppen, in denen eine oder mehrere nicht benachbarte -CH,-Gruppen durch -O-
ersetzt sein kdnnen; geséttigte oder ungeséttigte zyklische C4- bis Cg-Alkylgruppen, in denen eine oder meh-
rere nicht benachbarte -CH,- Gruppen durch -O- ersetzt sein kénnen; Hydroxy; C4- bis Cg-Alkoxy; Amino,
worin ein oder beide Wasserstoff(e) durch C;- bis Cg-Alkylgruppen ersetzt sein kénnen; und

X steht fir -O-; -C(=0)-; -C(=0)-O-; -NH-; -NR'-; -N(OH)-; geradkettige oder verzweigte C,- bis Cg-Alkylen-
gruppen, in denen eine oder mehrere nicht benachbarte -CH,- Gruppen durch -O- ersetzt sein kénnen; und
n fir ganze Zahlen von 1, 2, 3, etc. steht.

Reinigungsflissigkeit nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die reinigungsaktive
Flussigkeit einen nicht selbstandig verdampfenden Reinigungsverstarker und/oder ein Korrosionsschutz-Additiv
enthalt.

Reinigungsflissigkeit nach einem der Anspriche 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die reinigungsaktive

Flissigkeit neben einem Glykolether, bevorzugt Dipropylenglykolmono-n-propylether, eine weitere organische
Komponente enthélt.
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