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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Reinigungsverfahren zum Reinigen einer Oberflache, bei dem die Oberflache miteinem
Prozessgas gereinigt wird, wobei ein das Prozessgas enthaltendes Zufuhrgas zu der Oberflache geleitet wird. Ferner
betrifft die Erfindung ein Vakuumverbindungsverfahren zum festen Verbinden zweier Oberflachen aneinander, bei dem
zumindest eine der zu verbindenden Oberflachen zunachst gereinigt und danach mit der anderen Oberflache verbunden
wird. Dariiber hinaus betrifft die Erfindung einen Nachriistsatz fir eine Oberflachenreinigungsvorrichtung zur Reinigung
von Oberflachen mit einem Prozessgas. Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Oberflachenreinigungsvorrichtung zur
Reinigung einer Oberflache mit einem Prozessgas, mit einer Reinigungskammer zur Aufnahme eines Elementes, dessen
Oberflache gereinigt werden soll. SchlieRlich betrifft die Erfindung eine Vakuumverbindungsvorrichtung zur festen
Verbindung zweier Oberflachen aneinander in einem Vakuum, mit einer Oberflachenreinigungsvorrichtung. Oberflachen
in einer Vakuumkammer miteinander fest zu verbinden ist allgemein bekannt. Insbesondere werden metallische Ober-
flachen im Vakuum miteinander verlétet oder durch Sintern fest miteinander verbunden. Vor oder sogar wahrend des
Verbindens der Oberflachen wird das Prozessgas verwendet, um die Oberflachen von Verunreinigungen, insbesondere
von Oxidschichten, zu reinigen. Die Konzentration des Prozessgases in einem Zufuhrgas, das ein Tragergas, etwa ein
inertes Gas wie Stickstoff, und andere Parameter, beispielsweise die Temperatur der zu reinigenden Oberflache,
beeinflussen jedoch die Reinigung. Zum Beispiel kdnnen die Parameter den Reinigungsfortschritt, also die Geschwin-
digkeit, mit der die Verunreinigung von der Oberflache entfernt wird, beeinflussen. Ist die Konzentration zu gering oder die
Temperatur zu niedrig, dauert die Reinigung langer als geplant, sodass die Wirtschaftlichkeit des Reinigungsverfahrens
abnimmt. Ist die Konzentration des Prozessgases jedoch zu hoch, kbnnen ungewiinschte Effekte auftreten. Beispiels-
weise kénnen sich Salze auf der Oberflache bilden, welche den Verbindungsvorgang behindern. Reinigungsverfahren
und -vorrichtungen fiir Oberflachen sind beispielsweise in EP 3 006 602 A1 und DE 10 2004 061 269 A1 offenbart.
[0002] Die oben genannten Parameter Konzentration und Temperatur sind nur ausgewahlte einer Vielzahl von
Parametern, die die Reinigung beeinflussen und die zur Beurteilung des Reinigungsverfahrens heranzuziehen sind.
Die Beurteilung des Reinigungsverfahrens oder -prozesses ist also komplex.

[0003] DerErfindungliegtdaherdie Aufgabe zugrunde, ein Reinigungsverfahren bereitzustellen, das eine einfache und
effiziente Beurteilung der Reinigung ermdglicht. Ferner liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Vakuumver-
bindungsverfahren bereitzustellen, das einfach und effizient durchfihrbar ist. Daruber hinaus liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, einen Nachristsatz fiir eine Oberflachenreinigungsvorrichtung bereitzustellen, der es ermdglicht,
eine bestehende Oberflachenreinigungsvorrichtung so nachzuristen, dass eine mit der Oberflachenreinigungsvorrich-
tung durchgeflhrte Reinigung einfach und effizient beurteilt werden kann. Des Weiteren liegt der Erfindung die Aufgabe
zugrunde, eine Oberflachenreinigungsvorrichtung bereitzustellen, mit der es mdglich ist, eine mit der Oberflachen-
reinigungsvorrichtung durchgefiihrte Oberflachenreinigung einfach und effizient zu beurteilen. Schlief3lich liegt der
Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Vakuumverbindungsvorrichtung bereitzustellen, mit der Vakuumverbindungen
einfach und effizient herstellbar sind.

[0004] Furdas eingangs genannte Reinigungsverfahren wird die Aufgabe gemaf Anspruch 1 geldst. Fir das eingangs
genannte Vakuumverbindungsverfahren wird die Aufgabe dadurch gel6st, dass zum Reinigen zumindest der einen der zu
verbindenden Oberflachen das erfindungsgemafe Reinigungsverfahren durchgefihrt wird. Flir den eingangs genannten
Nachriistsatz ist die Aufgabe gemaR Anspruch 7 geldst. Fir die eingangs genannte Oberflachenreinigungsvorrichtung ist
die Aufgabe dadurch gel6st, dass die Oberflachenreinigungsvorrichtung den erfindungsgemafRen Nachristsatz aufweist.
SchlieRlich ist fiir die eingangs genannte Vakuumverbindungsvorrichtung die Aufgabe dadurch geldst, dass die Ober-
flachenreinigungsvorrichtung die erfindungsgemafRe Oberflachenreinigungsvorrichtung ist.

[0005] DerVergleich des Anteils des Prozessgasesim Zufuhrgas mitdem Anteil des Prozessgases und/oder dem Anteil
der Reaktionsprodukte im Abgas verwendet also lediglich zwei Parameter zur Bewertung der Reinigung, was besonders
einfach und effizient und beispielsweise mit lediglich zwei Sensoren zu bewerkstelligen ist.

[0006] Die erfindungsgemafie Lésung kann durch verschiedene, jeweils fur sich vorteilhafte und, sofern nicht anders
ausgefiihrt, beliebig miteinander kombinierbare Ausgestaltungen weiter verbessert werden. Auf diese Ausgestaltungs-
formen und die mit ihnen verbundenen Vorteile ist im Folgenden eingegangen.

[0007] GemaR einer moglichen Ausflihrungsform wird als Zusammensetzung der Teile des Abgases der Anteil des
Prozessgases und/oder der Anteil der Reaktionsprodukte im Abgas gemessen. Der Anteil des Prozessgases sowie der
Anteil der Reaktionsprodukte im Abgas kénnen als Konzentration des Prozessgases oder der Reaktionsprodukte im
Abgas bestimmt werden. Durch den Vergleich der Konzentration des Prozessgases und/oder der Reaktionsprodukte im
Abgas mit der Konzentration des Prozessgases im Zufuhrgas |asst sich der Verbrauch des Prozessgases durch die
Reinigung ermitteln. Ein Vorteil dieser Ausfihrungsform kann sein, dass das Reinigungsverfahren anhand lediglich eines
Parameters, namlich der Verbrauch, bewertet werden kann.

[0008] Gemal einer moglichen Ausflihrungsform wird das Verhaltnis des Prozessgases im Zufuhrgas mit der Kon-
zentration des Prozessgases und/oder der Reaktionsprodukte im Abgas gebildet, um das Reinigungsverfahren zu
bewerten. Ein Vorteil dieser Ausfihrungsform kann sein, dass das Reinigungsverfahren anhand lediglich eines Para-
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meters, namlich das Verhaltnis, bewertet werden kann.

[0009] GemaR einer moglichen Ausfiihrungsform werden Reinigungsprozessparameter geandert, wenn der aktuelle
Reinigungsfortschritt nicht in einem erwarteten Bereich liegt. Beispielsweise kann die Temperatur der zu reinigenden
Oberflache oder die Konzentration des Prozessgases im Zufuhrgas wahrend der Reinigung geandert werden. Beispiels-
weise kann zusatzlich Prozessgas hinzugefligt oder das bereits zugefihrte Gas als Abgas entfernt und erneut Zufuhrgas
mit einer gednderten Prozessgaskonzentration zur Oberflache geleitet werden. Alternativ oder zuséatzlich kann die
Reinigungszeit, also die Zeit, in der das Prozessgas mit der Oberflache in Kontakt steht, geandert, also verlangert oder
verkirzt werden. Ein Vorteil dieser Ausflihrungsform kann sein, dass das Reinigungsverfahren basierend auf einer
geringen Anzahl an Bewertungsparametern oder sogar lediglich einem Bewertungsparameter optimal und mit geringem
Messaufwand geregelt werden kann.

[0010] GemaR einer moglichen Ausfiihrungsform wird das Abgas von der Oberflache weg geleitet, wenn der Vergleich
der Konzentration des Prozessgases im Zufuhrgas mit der Zusammensetzung zumindest von den Teilen des Abgases
ergibt, dass die Reinigung einer vorgegebenen Mindestreinigung entspricht. Ein Vorteil dieser Ausflihrungsform kann
sein, dass die fiir die Reinigung aufgebrachte Dauer optimiert wird und unerwiinschte Effekte, beispielsweise Salzbildung,
vermieden werden.

[0011] GemaR einer moglichen Ausflihrungsform ist das Prozessgas Methansaure oder Wasserstoffgas. Ein Vorteil
dieser Ausfiihrungsform kann sein, dass derartige Prozessgase einfach im Zufuhrgas oder im Abgas zu messen sind.
Ferner kénnen auch deren Reaktionsprodukte einfach im Abgas zu messen sein.

[0012] GemaR einer moglichen Ausfiihrungsform werden die beiden aneinander zu verbindenden Oberflachen mit-
einander verl6tet oder durch Sintern miteinander fest verbunden. Ein Vorteil dieser Ausfiihrungsform kann sein, dass sich
insbesondere Vakuumverbindungsverfahren, wie Vakuumléten und- sintern, ohne weiteres an das erfindungsgemafiie
Reinigungsverfahren anschlieRen, wenn das erfindungsgemafie Reinigungsverfahren Vakuum verwendet, um Luft-
sauerstoff von den zu reinigenden und optional auch den gereinigten Oberflaichen fernzuhalten. Das Vakuumverbin-
dungsverfahren kann in einer Reinigungskammer, in der das Reinigungsverfahren durchgefiihrt wurde, oder in einer sich
an die Reinigungskammer anschlieRenden Vakuumverbindungskammer durchgefiihrt werden, wobei die Kammern
Vakuum haltend miteinander verbunden sein kdnnen, etwa durch eine Vakuumschleuse.

[0013] GemaR einer mdglichen Ausfihrungsform weist die Reinigungsbewertungseinrichtung mindestens einen
Signalausgang auf und die Reinigungsbewertungseinrichtung ist ausgebildet, tGber den Signalausgang Steuersignale
zur Steuerung von Reinigungsprozessparametern der Oberflachenreinigung auszugeben. Ein Vorteil dieser Ausfiih-
rungsform kann sein, dass die Parameter des Reinigungsverfahrens automatisch anhand des wenigstens einen
Bewertungsparameters geregelt werden kénnen.

[0014] GemalR einer moéglichen Ausfiihrungsform ist die Reinigungsbewertungseinrichtung ausgebildet, ein Reini-
gungsendsignal auszugeben, wenn der Vergleich der Konzentration des Prozessgases im Zufuhrgas mit der Zusammen-
setzung zumindest von den Teilen des Abgases ergibt, dass die Reinigung einer vorgegebenen Mindestreinigung
entspricht. Ein Vorteil dieser Ausfiihrungsform kann sein, dass die fiir die Reinigung aufgebrachte Dauer optimiert wird
und unerwiinschte Effekte, beispielsweise Salzbildung, vermieden werden, wobei dies sogar automatisiert erfolgen kann.
[0015] GemaR einer moglichen Ausflihrungsform umfasst die Vakuumverbindungsvorrichtung die Oberflachenreini-
gungsvorrichtung oder schlie3t sich Vakuum haltend daran an. Ein Vorteil dieser Ausfiihrungsform kann sein, dass sich
das Verbindungsverfahren ohne Zwischenlagerung von zu verbindenden, gereinigten Elementen durchfiihren lasst.
Zwischenlagerungen von gereinigten Elementen beinhalten das nicht unerhebliche Risiko einer Beaufschlagung der
gereinigten Oberflache mit Sauerstoff, was eine erneute Reinigung nétig machen kann.

[0016] Gemal einer moglichen Ausfiihrungsform ist die Vakuumverbindungsvorrichtung eine Vakuumlét- oder Va-
kuumsintervorrichtung. Vakuumsintervorrichtungen kénnen auch als Vakuumsinteranlagen bezeichnet werden.

[0017] Ein Vorteil dieser Ausfihrungsform kann sein, dass sich insbesondere Vakuumlét- oder Vakuumsinteranlagen
einfach an die erfindungsgemafRe Oberflachenreinigungsvorrichtung anbinden lassen, wenn die erfindungsgemafe
Oberflachenreinigungsvorrichtung Vakuum verwendet, um Luftsauerstoff von den zu reinigenden und optional auch den
gereinigten Oberflachen fernzuhalten. Die erfindungsgemafie Oberflachenreinigungsvorrichtung kann sogar in die
Vakuumverbindungsvorrichtung integriert oder dieser vorgeschaltet sein. Die Oberflachenreinigungsvorrichtung kann
eine Reinigungskammer, in der das Reinigungsverfahren durchgefiihrt wird, oder in einer sich an die Reinigungskammer
anschlieRenden Vakuumverbindungskammer durchgefiihrt werden, wobei die Kammern Vakuum haltend miteinander
verbunden sein konnen, etwa durch eine Vakuumschleuse.

[0018] GemaR einer méglichen Ausfiihrungsform ist die Oberflachenreinigungsvorrichtung der Vakuumverbindungs-
einrichtung entlang eines Verarbeitungspfades der Vakuumverbindungsvorrichtung vorgeschaltet oder in die Vakuum-
verbindungseinrichtung integriert. Ein Vorteil dieser Ausfiihrungsform kann sein, dass die Vakuumverbindungsvorrich-
tung mit der Oberflachenreinigungsvorrichtung einfach als Fertigungslinie oder in einer Fertigungslinie oder sogar
miteinander integriert aufgebaut sein kann.

[0019] GemalR einer moglichen Ausflihrungsform ist der Nachristsatz ausgebildet, das erfindungsgemafie Reini-
gungsverfahren durchzuflihren. Insbesondere kénnen die Sensoreinrichtungen ausgebildet sein, die Konzentration des
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Prozessgases in einem Zufuhrgas die Zusammensetzung zumindest von Teilen eines Reaktionsprodukte der Reinigung
enthaltenen Abgases zu messen, wenn die Sensoreinrichtungen Zufuhr- und Abgas leitend mit der Oberflachenreini-
gungsvorrichtung verbunden sind.

[0020] Die Reinigungsbewertungseinrichtung kann zum Ausfiihren des Reinigungsverfahrens ausgebildet sein, den
aktuellen Reinigungsfortschritt der Oberflache basierend auf einem Vergleich der Konzentration des Prozessgases im
Zufuhrgas mit der Zusammensetzung zumindest von den Teilen des Abgases zu bewerten, insbesondere wenn die
Sensorsignaleingange Signal empfangend mit den Sensoreinrichtungen verbunden sind.

[0021] Geman einer moglichen Ausfiihrungsform weist die zu reinigende Oberflache eine Metalloxidschicht auf, die ein
darunter liegendes Metall verdeckt. Die gereinigte Metalloberflache soll verbunden und beispielsweise verlotet oder
versintert werden. Zumindest die gereinigte Oberflache des Elementes weist also ein verl6t- oder versinterbares Metall,
beispielsweise Kupfer, Nickel oder ein anderes verl6t- oder versinterbares Metall auf. Ist die zu verlétende Oberflache mit
Lot versehen, etwa verzinnt, kann das Lot von einer Metalloxidschicht, etwa Zinnoxid, gereinigt werden.

[0022] GemaB einer moglichen Ausfiihrungsform, in der das Prozessgas Methansdure (HCOOH oder auch CH,0,)
oder Wasserstoff (H,) ist, kann die Reinigungsreaktion wie folgt ablaufen (MeO = Metalloxid, zum Beispiel Kupfer- oder
Nickeloxid):

ab einer Prozesstemperatur von beispielsweise 150°C:

MeO + HCOOH -> Me(COCH), + H,0O

ab einer Prozesstemperatur von beispielsweise 250°C:
Me(COOH), -> Me + CO, + H,

MeO + H, -> Me + H,0

[0023] Kohlendioxid (CO2) und/oder Wasser (H20) kénnen als Reaktionsprodukte angesehen werden.

[0024] Das Zufuhrgas kann zur Oberflache geleitet werden und dort verbleiben, um die Oberflache zu reinigen. Soll das
Prozessgas entfernt werden, beispielsweise weil die Oberflache ausreichend gereinigt ist und/oder um ungewtinschte
Effekte zu vermeiden, kann das Prozessgas mit den Reaktionsprodukten und dem Tragergas entfernt, also zum Beispiel
abgesaugt oder ausgesplilt werden. Die Konzentration des Prozessgases im Zufuhrgas kann wahrend der Zufuhr zur
Oberflache und/oder im Anschluss daran bestimmt werden. Die Zusammensetzung zumindest von den Teilen des
Abgases kann wahrend der Reinigung bestimmt werden. Die Teile kbnnen das noch nicht reagierte Prozessgas und/oder
Reaktionsprodukte der Reinigung sein. Die Teile kénnen als Konzentration im Abgas bestimmt werden. Die Konzentration
des Prozessgases im Zufuhrgas kann mit der Konzentration der Teile im Abgas verglichen und zum Beispiel ins Verhaltnis
gesetzt werden, um die Reinigung zu beurteilen. Insbesondere der zeitliche Verlauf der Konzentration der Teile im Abgas
kann mit der urspriinglichen Konzentration des Prozessgases im Zufuhrgas verglichen oder ins Verhaltnis gesetzt
werden, um den aktuellen Reinigungsfortschritt zu beurteilen.

[0025] Zusatzlich zu dem Prozessgas weist das Zufuhrgas gemaR einer moglichen Ausfiihrungsform ein Tragergas,
beispielsweise Stickstoff, Argon und/oder Helium, auf. Das Tragergas nimmt nicht an der Reinigungsreaktion teil. Ferner
kann das Methansaure enthaltende Zufuhrgas Wasserstoff enthalten. Das Wasserstoff als Prozessgas aufweisende
Zufuhrgas kann im Wesentlichen ausschlief3lich Wasserstoff oder zuséatzlich das Tragergas und zum Beispiel Argon
und/oder Helium aufweisen. Die Wasserstoffkonzentration kann im Zufuhrgas zwischen 4 % und 100 % liegen und zum
Beispiel mindestens 5 %, 10 %, 20 %, 50 % oder 75 % oder héchstens 75 %, 50 %, 20 %, 10 % oder 5 % betragen
[0026] Die Methansaurekonzentration kann im Zufuhrgas zwischen 0,1 % und 30 % liegen und zum Beispiel mindes-
tens 1 %, 5 %, 10 %, 15 % oder 20 % oder héchstens 20 %, 15 %, 10 %, 5 % oder 1 % betragen.

[0027] Gemal einer moglichen Ausfihrungsform wird die Umgebung der zu reinigenden Oberflache evakuiert, sodass
der Umgebungsdruck vor der Zufuhr des Zufuhrgases zur Oberflache zwischen 0,01 mbar und 500 mbar absolut liegt.
Beispielsweise liegt der Umgebungsdruck vor der Zufuhr des Zufuhrgases bei 0,05 mbar, 0,1 mbar, 0,25 mbar, 0,5 mbar, 1
mbar, 10 mbar, 25 mbar, 50 mbar, 100 mbar oder 250 mbar.

[0028] GemalR einer moglichen Ausflihrungsform kann der Gasdruck wahrend der Reinigung im Bereich der zu
reinigenden Oberflache bei bis zu 2000 mbar absolut und beispielsweise bei mindestens 500 mbar, 750 mbar, 1000
mbar, 1250 mbar, 1500 mbar oder 1750 mbar liegen.

[0029] GemalR einer mdglichen Ausflihrungsform ist zumindest eine der beiden Sensoreinrichtungen ein optischer
Spektralsensor, der eine Lichtquelle, insbesondere eine Infrarotlichtquelle, und einen Lichtsensor, der in Abhangigkeit der
Wellenlange des empfangenen Lichtes dessen Intensitat in ein Sensorsignal wandelt, sein.
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[0030] Absorptions-Peaks fiir Methansaure kénnen bei Wellenlangen von 3,4 um und 5,6 wm liegen, fiir Wasser bei
einer Wellenlange von 3,2 um und fiir Kohlendioxid bei einer Wellenléange von 4,2 um liegen.

[0031] GemaR einer moglichen Ausfiihrungsform verwendet zumindest eine der Sensoreinrichtungen Licht zur opti-
schen Bestimmung der Konzentration / des Anteils mit Wellenlangen im Bereich von 1 pm bis 10 pm.

[0032] Zusatzlich wird gemal einer moéglichen Ausfiihrungsform die Feuchte, also der Wassergehalt, im Zufuhrgas
beim Zufuhren des Zufuhrgases und/oder im Anschluss an dessen Zufiihrung bestimmt und zum Beispiel mit einer der
Sensoreinrichtungen gemessen werden. Ein Vorteil dieser Ausfuhrungsform kann sein, dass bereits vorhandenes
Wasser, das nicht durch die Reinigungsreaktion entstanden ist, die Beurteilung des Reinigungsverfahrens nicht be-
eintrachtigt.

[0033] Gemal einer moglichen Ausfihrungsform verbleibt das Prozessgas fiir die Reinigungszeit an der zu reinigen-
den Oberflache. Alternativ kann das Prozessgas kontinuierlich oder wiederholt (iber die zu reinigende Oberflache gefiihrt
werden und die Teile des Abgases nach dem Passieren der Oberflache kontinuierlich oder wiederholt bestimmt werden.
[0034] Wiederholt bedeutet gemaf einer méglichen Ausfiihrungsform in Intervallen zwischen 1 s und 600 s, beispiels-
weise Intervalle von mindestens 25s,50s,100s,200s, 300 s,400 s oder 500 s oder von héchstens 500s,400s,300s, 200
s, 100 s, 50 s oder 25 s.

[0035] Gemal einer moglichen Ausfiihrungsform wird die zu reinigende Oberflache fiir eine Reinigung mit Methan-
saure oder mit Wasserstoff als Prozessgas auf eine Temperatur zwischen 100 °C und 500 °C, zum Beispiel von
Temperaturen von bis zu 120 °C, 140 °C, 150 °C, 180 °C, 200 °C, 250 °C, 300 °C, 350 °C, oder 400 °C gebracht und
zum Beispiel aufgeheizt.

[0036] Zusammenfassend betrifft die Erfindung also die Reinigung von zu verbindenden Oberflachen von stérenden
Verunreinigungen, beispielsweise Oxiden, miteinem Prozessgas. Um die Reinigung effizient und unter Verringerung oder
gar Vermeidung von ungewiinschten Effekten durchfiihren zu kénnen, ist vorgesehen, vor dem Kontakt des Prozess-
gases mitder Oberflache die Konzentration des Prozessgases in einem Zufuhrgas und die Zusammensetzung zumindest
von Teilen eines Reaktionsprodukte der Reinigung enthalten Abgases zu messen und die Prozessgaskonzentration
sowie die Abgaszusammensetzung zu verwenden, um den der aktuelle Reinigungsfortschritt zu bewerten.

[0037] Die Erfindung ist nachfolgend in Ausflihrungsbeispielen anhand der zugehdrigen Zeichnungen erlautert. Es
zeigen:

Figur 1 ein Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsgemafRen Oberflachenreinigungsvorrichtung in einer schemati-
schen Schnittansicht,

Figur2 ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemaflen Sensoreinrichtung der erfindungsgemaflen Oberfla-
chenreinigungsvorrichtung des Ausflihrungsbeispiels der Figur 1 in einer schematischen Schnittansicht,
und

Figur 3  ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemafien Reinigungsverfahrens schematisch als Flussdiagramm.

[0038] Im Folgenden ist die Erfindung beispielhaft anhand von Ausfiihrungsformen mit Bezug auf die Zeichnungen
erlautert. Die unterschiedlichen Merkmale der Ausfiihrungsformen kénnen dabei unabhangig voneinander kombiniert
werden, wie es bei den einzelnen vorteilhaften Ausgestaltungen bereits dargelegt wurde.

[0039] Zuné&chstsind Aufbau und Funktion einer erfindungsgemafien Oberflachenreinigungsvorrichtung mit Bezug auf
das Ausfiuihrungsbeispiel der Figur 1 beschrieben.

[0040] Figur 1 zeigt die Oberflachenreinigungsvorrichtung 1 schematisch in einer Schnittansicht. Die Oberflachen-
reinigungsvorrichtung 1 weist eine Reinigungskammer 2 auf, die als eine Vakuumkammer ausgebildet sein kann. In der
Reinigungskammer 2 sind zwei miteinander zu verbindende Elemente 3 entnehmbar angeordnet, deren Oberflachen4 zu
reinigen sind.

[0041] Die Oberflachenreinigungsvorrichtung 1 kann eine Zufuhrleitung 5 aufweisen, um der Reinigungskammer 2 ein
das Prozessgas enthaltendes Zufuhrgas 6 zuzufiihren. Um die Zufuhr des Zufuhrgases 6 beginnen, beenden oder
beschleunigen sowie verlangsamen zu kénnen, kann die Zufuhrleitung 5 ein Zufuhrventil 7 aufweisen, durch das das
Zufuhrgas 6 in die Reinigungskammer 2 strdmen kann.

[0042] Die Oberflachenreinigungsvorrichtung 1 kann eine Abfuhrleitung 8 aufweisen, um ein Abgas 9 aus der der
Reinigungskammer 2 abzufiihren. Um die Abfuhr des Abgases 9 beginnen, beenden oder beschleunigen sowie ver-
langsamen zu konnen, kann die Abfuhrleitung 8 ein Abfuhrventil 10 aufweisen, durch das das Abgas 9 aus der
Reinigungskammer 2 strémen kann.

[0043] Die folgenden Elemente der Oberflachenreinigungsvorrichtung 1 kénnen als ein Nachrustsatz 20 fiir die bisher
beschriebene Oberflachenreinigungsvorrichtung 1 oder als Bestandteil der Oberflachenreinigungsvorrichtung 1 bereit-
gestellt sein.

[0044] Die Oberflachenreinigungsvorrichtung 1 ist ferner mit einer ersten Sensoreinrichtung 21, einer zweiten Senso-
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reinrichtung 22, 22A und einer Reinigungsbewertungseinrichtung 23 dargestellt.

[0045] Die erste Sensoreinrichtung 21 ist ausgebildet, die Konzentration des Prozessgases in einem Zufuhrgas 6 zu
messen. Beispielsweise ist die erste Sensoreinrichtung 21 ausgebildet, das durch die Zufuhrleitung 5 stromende
Zufuhrgas 6 zu vermessen. Hierzu kann die erste Sensoreinrichtung 21 in einer sich durch die Zufuhrleitung 5 in Richtung
auf die Reinigungskammer 2 erstreckenden Strdmungsrichtung hinter dem Zufuhrventil 7 angeordnet sein. Alternativ
kann die erste Sensoreinrichtung 21 in der sich durch die Zufuhrleitung 5 in Richtung auf die Reinigungskammer 2
erstreckenden Strémungsrichtung vor dem Zufuhrventil 7 angeordnet sein.

[0046] Die erste Sensoreinrichtung 21 kann eine optische Sensoreinrichtung sein, die das Zufuhrgas 6 spektrografisch
vermisst, um die Konzentration des Prozessgases zu ermitteln. Die erste Sensoreinrichtung 21 ist Sensorsignal Gber-
tragend mit der Reinigungsbewertungseinrichtung 23 verbunden oder zumindest verbindbar, etwa mittels einer Signal-
leitung 24.

[0047] Die zweite Sensoreinrichtung 22 ist ausgebildet, die Zusammensetzung zumindest von Teilen eines Reaktions-
produkte der Reinigung enthaltenen Abgases zu messen.

[0048] Beispielsweise ist die zweite Sensoreinrichtung 22 ausgebildet, das durch die Abfuhrleitung 8 strémende Abgas
9 zu vermessen. Hierzu kann die zweite Sensoreinrichtung 22 in einer sich durch die Abfuhrleitung 8 in Richtung von der
Reinigungskammer 2 weg erstreckenden Stromungsrichtung vor dem Abfuhrventil 10 angeordnet sein. Alternativ kann
die zweite Sensoreinrichtung 22 in der sich durch die Abfuhrleitung 8 in Richtung von der Reinigungskammer 2 weg
erstreckenden Stromungsrichtung hinter dem Abfuhrventil 10 angeordnet sein.

[0049] Die zweite Sensoreinrichtung 22 kann eine optische Sensoreinrichtung sein, die das Abgas 9 spektrografisch
vermisst, um die Zusammensetzung zumindest von Teilen des Reaktionsprodukte der Reinigung enthaltenen Abgases 9
zu ermitteln Die zweite Sensoreinrichtung 22 ist Sensorsignal Gibertragend mit der Reinigungsbewertungseinrichtung 23
verbunden oder zumindest verbindbar, etwa mittels einer Signalleitung 25.

[0050] Alternativ oder zusatzlich zur zweiten Sensoreinrichtung 22 kann die Sensoreinrichtung 22A vorgesehen sein.
Beispielsweise ist die Sensoreinrichtung 22A ausgebildet, die Zusammensetzung zumindest von Teilen des Uber der
Oberflache 4 oder den Oberflachen 4 ruhenden oder an der Oberflache 4 oder den Oberflachen 4 vorbeistromenden
Gases, das bereits Reaktionsprodukte enthalten und somit als Abgas bezeichnet werden kann, zu messen. Alternativ zur
dargestellten Position kann die Sensoreinrichtung 22A in der in die Reinigungskammer 2 hinein weisenden Strémungs-
richtung des Zufuhrgases 6 und/oder in der aus der Reinigungskammer 2 hinaus weisenden Stromungsrichtung des
Abgases 9 so positioniert sein, dass die Sensoreinrichtung 22A das Abgas 9 hinter der Oberflache oder den Oberflachen 4
und insbesondere zwischen der Oberflache oder den Oberflachen 4 und der Abflhrleitung 8 vermisst.

[0051] Die Sensoreinrichtung 22A kann eine optische Sensoreinrichtung sein, die Abgas 9 spektrografisch vermisst,
um die Zusammensetzung zumindest von Teilen des Reaktionsprodukte der Reinigung enthaltenen Abgases 9 zu
ermitteln. Die Sensoreinrichtung 22A ist Sensorsignal Gbertragend mit der Reinigungsbewertungseinrichtung 23 ver-
bunden oder zumindest verbindbar, etwa mittels einer Signalleitung 25A.

[0052] Abhangig davon, ob die Sensoreinrichtung 22A alternativ oder zusatzlich zur zweiten Sensoreinrichtung 22
vorgesehen ist, kann die Sensoreinrichtung 22A als zweite oder als dritte Sensoreinrichtung 22A bezeichnet werden.
[0053] Fernerkann die Reinigungsbewertungsvorrichtung 23 einen Signalausgang 26 aufweisen und ausgebildet sein,
Uber den Signalausgang 26 Steuersignale zur Steuerung von Reinigungsprozessparametern, zum Beispiel Prozess-
gaskonzentration und/oder Oberflachentemperatur, der Oberflachenreinigung auszugeben.

[0054] Der Oberflachenreinigungsvorrichtung 1 kann eine Vakuumverbindungseinrichtung nachgeschaltet sein. Alter-
nativ kann die Oberflachenreinigungsvorrichtung 1 in eine Vakuumverbindungseinrichtung integriert sein, sodass die
Reinigungskammer auch als Heizofen zur thermischen Verbindung von zu verbindenden Oberflachen ausgebildet sein
kann.

[0055] Figur 2 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel einer der Sensoreinrichtungen 21, 22, 22A der erfindungsgemafen
Oberflachenreinigungsvorrichtung 1 des Ausfiihrungsbeispiels der Figur 1 in einer schematischen Schnittansicht.
[0056] Die Sensoreinrichtung 21, 22, 22A kann eine optische Sensoreinrichtung 21, 22, 22A sein und eine Lichtquelle
30 aufweisen. Im Betrieb emittiert die Lichtquelle 30 Messlicht 31, das durch das Zufuhrgas 6 oder das Abgas 9 hindurch
auf einen Lichtsensor 31 trifft. Der Lichtsensor 31 vermisst das empfangene Messlicht 31 und leitet ein das empfangene
Messlicht 31 reprasentierendes Sensorsignal an die Reinigungsbewertungseinrichtung 23.

[0057] Beispielsweise emittiert die Lichtquelle 30 Messlicht 31 im infraroten Spektrum, also mit einer Wellenlange
zwischen 800 nm bis 1 mm oder zum Beispiel zwischen 1 um und 10 um. Der Lichtsensor 31 bildet das Sensorsignal
abhangig von der Wellenlange und der Intensitdt des empfangenen Messlichtes 31. Jede oder ausgewahlte der
Sensoreinrichtungen 21, 22, 22A kdnnen also als Infrarotspektrometer ausgebildet sein.

[0058] Figur 3 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel eines erfindungsgemafien Reinigungsverfahrens 40 zum Reinigen einer
Oberflache 4, bei dem die Oberflache 4 mit einem Prozessgas gereinigt wird, schematisch als Flussdiagramm.

[0059] In einem ersten Verfahrensschritt 41 kann das Reinigungsverfahren 40 starten, beispielsweise durch Bereit-
stellung des Elementes 3 mit der zu reinigenden Oberflache 4. Im folgenden Verfahrensschritt 42 kann das Element 3 mit
der zu reinigenden Oberflache 4 der Oberflachenreinigungsvorrichtung 1 zugefihrt und/oder vorgeheizt werden. Im nun
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folgenden Verfahrensschritt 43 kann die Umgebung der zu reinigenden Oberflache 4 evakuiert werden, bis der Umge-
bungsdruck, beispielsweise innerhalb der Reinigungskammer 2, einen vorbestimmten absoluten Wert einnimmt.
[0060] Istdervorgegebene Umgebungsdruck erreicht, kannim nun folgenden Verfahrensschritt 44 das Prozessgas der
Oberflache 4 zugefiihrt werden. Beispielsweise wird das das Prozessgas enthaltene Zufuhrgas 6 durch die Zufuhrleitung
5und vorbeian der ersten Sensoreinheit21 in die Reinigungskammer 2 geleitet. Wahrend des Verfahrensschrittes 44 wird
die Konzentration des Prozessgases im Zufuhrgas 6 mit der ersten Sensoreinrichtung 21 gemessen.

[0061] Erreicht das das Prozessgas enthaltene Zufuhrgas 6 die Oberflache 4, beginnt der Verfahrensschritt 45 und
somit die eigentliche Reinigung der Oberflache 4 durch Reaktion des Prozessgases mit Oxiden an der Oberflache 4. Das
das Prozessgas enthaltene Zufuhrgas 6 kann dabei an der Oberflache 4 verweilen oder kontinuierlich oder wiederholt
entlanggeflihrt werden. Ist die Sensoreinrichtung 22A vorgesehen, kann die Sensoreinrichtung 22A wahrend des
Verfahrensschrittes 45 die Zusammensetzung zumindest von Teilen des Reaktionsprodukte der Reinigung enthaltenen
Abgases 9 messen, solange sich das Abgas 9 in der Reinigungskammer 2 befindet.

[0062] Alternativkann das Abgas 9 zumindest teilweise durch die Abfuhrleitung 8 und vorbei an der Sensoreinrichtung
22 geleitet werden, um die Zusammensetzung zumindest von Teilen des Reaktionsprodukte der Reinigung enthaltenen
Abgases 9 zu messen. Das abgefiihrte Abgas 9 kann durch Zufuhrgas 6, dessen Prozessgaskonzentration von der
Sensoreinrichtung 21 vermessen werden kann, ersetzt werden.

[0063] AnhandderProzessgaskonzentration und der Zusammensetzung zumindest von Teilen des Reaktionsprodukte
der Reinigung enthaltenen Abgases 9 kann im nun folgenden Verfahrensschritt 46 die Reinigung bewertet werden. Sollte
die Bewertung ergeben, dass die Reinigung nicht wie vorgesehen ablauft, kénnen im optionalen Verfahrensschritt 47
Prozessparameter, etwa die Temperatur der Oberflache 4 oder die Prozessgaskonzentration im Zufuhrgas 6 oder in der
Reinigungskammer 2, angepasst werden. Ergibt die Bewertung hingegen, dass die Reinigung erwartungsgemaf, als
gemal eines vorbestimmten Reinigungsfortschrittes, verlauft, kbnnen die Prozessparameter unverandert bleiben. Falls
die Bewertung ergibt, dass die Reinigung abgeschlossen ist, beispielsweise weil neue Reaktionsprodukte nur mit einer
geringen Rate oder nicht mehr nennenswert entstehen, so kann das Verfahren 40 mit den Verfahrensschritt 48 fortfahren,
in dem das Abgas aus der Reinigungskammer 2 entfernt und beispielsweise abgesaugt oder mit einem sauerstofffreien
Gas, beispielsweise Sticksoff, ausgespuilt wird.

[0064] Das die nunmehr gereinigte Oberflache 4 aufweisende Element 3 kann dann im Verfahrensschritt 49 abgekuhit
und/oder aus der Reinigungskammer 2 entnommen und dem Vakuumverbindungsverfahren, also beispielsweise der
Vakuumverbindungsvorrichtung, zugeflihrt und im Verfahrensschritt 50 verlétet werden.

[0065] Sollte die Oberflachenreinigungsvorrichtung 1 Teil der Vakuumverbindungsvorrichtung sein, kann auf den
Verfahrensschritt 48 der Verfahrensschritt 51 folgen, in dem die Umgebung der Oberflache 4, also zum Beispiel die
Reinigungskammer 2, evakuiert wird. Im folgenden Verfahrensschritt 52 kann die Oberflache 4, optional nach Ubergabe
an die Vakuumverbindungsvorrichtung oder in der Reinigungskammer 2 im Vakuum mit einer anderen Oberflache fest
verbunden werden, beispielsweise durch Léten oder Sintern. Ist der Verbindungsschritt 52 abgeschlossen, kann die
Umgebung der nun verbundenen Oberflache 4 bellftet werden, etwa mit Stickstoff oder Luft und das Verfahren kann mit
dem Entladen des Elementes 3 im Verfahrensschritt 49 enden.

[0066] Beispielsweise kanndas eigentliche Be-und Entladen auerhalb der Lotvorrichtung, beispielsweise ein Lotofen,
stattfinden. Wenn es sich um eine 1-Kammerl6tvorrichtung handelt, kann direkt im Anschluss an die Reinigung in
derselben Kammer gel6tet werden. Wenn es sich um eine Mehrkammerldtvorrichtung handelt, kann "Entladen" bedeu-
ten, dass das Létgut im Anschluss an die Reinigung in die nachste Kammer transportiert und dort verlétet wird.

Bezugszeichenliste
[0067]

Oberflachenreinigungsvorrichtung
Reinigungskammer
Element

Oberflache

Zufuhrleitung

Zufuhrgas

Zufuhrventil
Abfuhrleitung

Abgas

Abfuhrventil
Nachrustsatz

erste Sensoreinrichtung
zweite Sensoreinrichtung

NDN-=2>2>00NOOOSWN -
- O O

N
N
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22A zweite/dritte Sensoreinrichtung
23 Reinigungsbewertungseinrichtung
24,25 25A  Signalleitung

30 Lichtquelle

31 Messlicht

32 Lichtsensor

40 Reinigungsverfahren

41 Start

42 Beladen/Vorheizen

43 Vakuum formen

44 Prozessgas zuflihren

45 Reinigen und messen

46 Reinigung bewerten

47 Parameter andern

48 Absaugen/spllen

49 Entladen/Abkuhlen (oder Ende)
50 Ende (Léten)

51 Vakuum formen

52 Loten

53 Beluften

Patentanspriiche

1. Reinigungsverfahren (40) zum Reinigen einer Oberflache (4), bei dem die Oberflache (4) mit einem Prozessgas

gereinigt wird (45), wobei

ein das Prozessgas enthaltendes Zufuhrgas (6) zu der Oberflache (4) geleitet wird (44) und beim Reinigen der
Oberflache (4) ein Reaktionsprodukte der Reinigung enthaltenen Abgases (9) erzeugt wird,

der Anteil des Prozessgases im Zufuhrgas (6) gemessen wird (44),

der Anteil des Prozessgases und/oder der Anteil der Reaktionsprodukte im Abgas (9) gemessen wird (45), und
der aktuelle Reinigungsfortschritt der Oberflache (4) basierend auf einem Vergleich des Anteils des Prozess-
gasesim Zufuhrgas (6) mitdem Anteil des Prozessgases und/oder der Anteil der Reaktionsprodukte im Abgas (9)
bestimmt wird (46).

Reinigungsverfahren (40) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Reinigungsprozessparameter ge-
andert werden (47), wenn der aktuelle Reinigungsfortschritt nicht in einem erwarteten Bereich liegt.

Reinigungsverfahren (40) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Abgas (9) von der Ober-
flache (4) weggeleitet wird, wenn der Vergleich der Anteile ergibt, dass die Reinigung einer vorgegebenen Mindest-
reinigung entspricht.

Reinigungsverfahren (40) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Prozessgas
Methansaure oder Wasserstoffgas ist.

Vakuumverbindungsverfahren zum festen Verbinden zweier Oberflachen (4) aneinander, bei dem zumindest eine der
zu verbindenden Oberflachen (4) zunachst gereinigt (45) und danach mit der anderen Oberflache (4) verbunden wird
(50, 52), dadurch gekennzeichnet, dass zum Reinigen zumindest der einen der zu verbindenden Oberfladchen das
Reinigungsverfahren (40) nach einem der Anspriiche 1 bis 4 durchgefihrt wird.

Vakuumverbindungsverfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden aneinander zu ver-
bindenden Oberflachen (4) stoffschllssig miteinander, insbesondere verldtet oder durch Sintern miteinander fest
verbunden werden.

Nachristsatz (20) fir eine Oberflachenreinigungsvorrichtung (1) zur Reinigung von Oberflachen (4) mit einem
Prozessgas, wobei

der Nachristsatz (20) eine erste Sensoreinrichtung (21), eine zweite Sensoreinrichtung (22, 22A) und eine
Reinigungsbewertungseinrichtung (23) aufweist, und wobei
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die erste Sensoreinrichtung (21) ausgebildetist, den Anteil des Prozessgases in einem Zufuhrgas (6) zu messen,
die zweite Sensoreinrichtung (22, 22A) ausgebildet ist, den Anteil des Prozessgases und/oder der Anteil der
Reaktionsprodukte in einem bei der Reinigung einer Oberflache (4) mit dem Prozessgas entstehenden Abgas (9)
ZU messen, und

die Reinigungsbewertungseinrichtung (23) einen Sensorsignaleingang fir jede der Sensoreinrichtungen (21, 22,
22A) aufweist und ausgebildet ist, den aktuellen Reinigungsfortschritt der Oberflache (4) basierend auf einem
Vergleich des Anteils des Prozessgases im Zufuhrgas (6) mit dem Anteil des Prozessgases und/oder dem Anteil
der Reaktionsprodukte im Abgas (9) zu bewerten.

Nachriistsatz (20) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Reinigungsbewertungseinrichtung (23)
mindestens einen Signalausgang (26) aufweist und die Reinigungsbewertungseinrichtung (23) ausgebildet ist, Giber
den Signalausgang (26) Steuersignale zur Steuerung von Reinigungsprozessparametern der Oberflachenreinigung
auszugeben.

Nachristsatz (20) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Reinigungsbewertungseinrichtung
(23) ausgebildet ist, ein Reinigungsendsignal auszugeben, wenn der Vergleich des Anteils des Prozessgases im
Zufuhrgas (6) mitdem Anteil des Prozessgases und/oder dem Anteil der Reaktionsprodukte im Abgas (9) ergibt, dass
die Reinigung einer vorgegebenen Mindestreinigung entspricht.

Oberflachenreinigungsvorrichtung (1) zur Reinigung einer Oberflache (4) mit einem Prozessgas, mit einer Reini-
gungskammer (2) zur Aufnahme eines Elementes (3), dessen Oberflache (4) zu reinigen ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Oberflachenreinigungsvorrichtung (1) den Nachristsatz (20) eines der Anspriiche 7 bis 9
aufweist.

Vakuumverbindungsvorrichtung zur festen Verbindung zweier Oberflachen (4) aneinander in einem Vakuum, mit
einer Oberflachenreinigungsvorrichtung (1), dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflachenreinigungsvorrichtung
(1) die Oberflachenreinigungsvorrichtung nach Anspruch 10 ist.

Vakuumverbindungsvorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Vakuumverbindungsvor-
richtung die Oberflachenreinigungsvorrichtung (1) umfasst oder sich Vakuum haltend daran anschlief3t.

Vakuumverbindungsvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Vakuumverbindungsvor-
richtung eine Vakuumlétvorrichtung oder eine Vakuumsinteranlage ist.

Vakuumverbindungsvorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflachen-
reinigungsvorrichtung (1) der Vakuumverbindungseinrichtung entlang eines Verarbeitungspfades der Vakuumver-
bindungsvorrichtung vorgeschaltet oder in die Vakuumverbindungseinrichtung integriert ist.

Claims

1.

A cleaning method (40) for cleaning a surface (4), in which the surface (4) is cleaned (45) with a process gas, wherein

asupply gas (6) containing the process gas is guided (44) to the surface (4) and, during the cleaning of the surface
(4), an exhaust gas (9) containing reaction products of the cleaning is produced,

the proportion of the process gas in the supply gas (6) is measured (44),

the proportion of the process gas and/or the proportion of the reaction products in the exhaust gas (9) is measured
(45), and

the current cleaning progress of the surface (4) is determined (46) based on a comparison of the proportion of the
process gas in the supply gas (6) with the proportion of the process gas and/or the proportion of the reaction
products in the exhaust gas (9).

The cleaning method (40) according to Claim 1, characterized in that cleaning process parameters are changed (47)
when the current cleaning progress is not within an expected range.

The cleaning method (40) according to Claim 1 or 2, characterized in that the exhaust gas (9) is guided away from the
surface (4) when the comparison of the proportions shows that the cleaning corresponds to a predetermined minimum
cleaning.
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The cleaning method (40) according to any one of Claims 1 to 3, characterized in that the process gas is formic acid or
hydrogen gas.

A vacuum connection method for securely connecting two surfaces (4) to each other, in which at least one of the
surfaces (4)to be connectedis first cleaned (45) and then connected (50, 52) to the other surface (4), characterized in
that, for cleaning the at least one of the surfaces to be connected, the cleaning method (40) according to any one of
Claims 1 to 4 is performed.

The vacuum connection method according to Claim 5, characterized in that the two surfaces (4) to be connected to
each other are securely connected to each other by materially joining them, in particular by brazing or sintering.

A retrofitting set (20) for a surface cleaning device (1) for cleaning surfaces (4) with a process gas, wherein

the retrofitting set (20) includes afirst sensor apparatus (21), asecond sensor apparatus (22, 22A), and a cleaning
assessment apparatus (23), and wherein

the first sensor apparatus (21) is configured to measure the proportion of the process gas in a supply gas (6),
the second sensor apparatus (22, 22A) is configured to measure the proportion of the process gas and/or the
proportion of the reaction products in an exhaust gas (9) produced during the cleaning of a surface (4) with the
process gas, and

the cleaning assessment apparatus (23) has a sensor signal input port for each of the sensor apparatuses (21, 22,
22A) and is configured to assess the current cleaning progress of the surface (4) based on a comparison of the
proportion of the process gas in the supply gas (6) with the proportion of the process gas and/or the proportion of
the reaction products in the exhaust gas (9).

The retrofitting set (20) according to Claim 7, characterized in that the cleaning assessment apparatus (23) has at
least one signal output port (26) and the cleaning assessment apparatus (23) is configured to output control signals for
controlling cleaning process parameters of the surface cleaning via the signal output port (26).

The retrofitting set (20) according to Claim 7 or 8, characterized in that the cleaning assessment apparatus (23) is
configured to output a cleaning end signal when the comparison of the proportion of the process gas in the supply gas
(6) with the proportion of the process gas and/or

the proportion of the reaction products in the exhaust gas (9) shows that the cleaning corresponds to a predetermined
minimum cleaning.

A surface cleaning device (1) for cleaning a surface (4) with a process gas, including a cleaning chamber (2) for
accommodating an element (3) having a surface (4) to be cleaned,

characterized in that the surface cleaning device (1) includes the retrofitting set (20) according to any one of Claims 7
to 9.

A vacuum connection device for securely connecting two surfaces (4) to each other in a vacuum, including a surface
cleaning device (1), characterized in that the surface cleaning device (1) is the surface cleaning device according to
Claim 10.

The vacuum connection device according to Claim 11, characterized in that the vacuum connection device
comprises the surface cleaning device (1) or adjoins thereto whilst maintaining a vacuum.

The vacuum connection device according to Claim 12, characterized in that the vacuum connection device is a
vacuum brazing device or a vacuum sintering system.

The vacuum connection device according to Claim 12 or 13, characterized in that the surface cleaning device (1) of
the vacuum connection device is arranged upstream of the vacuum connection device along a processing pathway or
is integrated into the vacuum connection device.

Revendications

1.

Procédé de nettoyage (40) pour nettoyer une surface (4), selon lequel la surface (4) est nettoyée (45) avec un gaz de
processus, dans lequel

10
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un gaz d’alimentation (6) contenant le gaz de processus est dirigé (44) vers la surface (4) et un gaz d’échappe-
ment (9) contenant des produits de réaction du nettoyage est produit lors du nettoyage de la surface (4),

la proportion de gaz de processus dans le gaz d’alimentation (6) est mesurée (44),

la proportion de gaz de processus et/ou la proportion de produits de réaction dans le gaz d’échappement (9) est
mesurée (45), et

'avancement actuel du nettoyage de la surface (4) est déterminé (46) sur la base d’'une comparaison de la
proportion de gaz de processus dans le gaz d’alimentation (6) avec la proportion de gaz de processus et/ou la
proportion de produits de réaction dans le gaz d’échappement (9).

Procédé de nettoyage (40) selon la revendication 1, caractérisé en ce que les paramétres du processus de
nettoyage sont modifiés (47) si 'avancement actuel du nettoyage ne se situe pas dans une plage attendue.

Procédé de nettoyage (40) selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que le gaz d’échappement (9) est
détourné de la surface (4) si la comparaison des proportions indique que le nettoyage correspond a un nettoyage
minimum prédéfini.

Procédé de nettoyage (40) selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que le gaz de
processus est de I'acide méthanoique ou de I'hydrogéne gazeux.

Procédé d’assemblage sous vide pour assembler solidement deux surfaces (4) 'une a I'autre, selon lequel au moins
I'une des surfaces (4) a assembler estd’abord nettoyée (45) puis assemblée (50, 52) al'autre surface (4), caractérisé
en ce que le procédé de nettoyage (40) selon I'une quelconque des revendications 1 a 4 est réalisé pour nettoyer au
moins I'une des surfaces a assembler.

Procédé d’assemblage sous vide selon la revendication 5, caractérisé en ce que les deux surfaces (4) a assembler
I'une a l'autre sont assemblées solidement entre elles par liaison de matiére, notamment par brasage ou par frittage.

Kit de mise a niveau (20) pour un dispositif de nettoyage de surface (1) pour le nettoyage de surfaces (4) avec un gaz
de processus, dans lequel

le kitde mise aniveau (20) présente un premier appareil de détection (21), un deuxieme appareil de détection (22,
22A) et un appareil d’évaluation du nettoyage (23), et dans lequel le premier appareil de détection (21) est congu
pour mesurer la proportion de gaz de processus dans un gaz d’alimentation (6),

le deuxiéme appareil de détection (22, 22A) est congu pour mesurer la proportion de gaz de processus et/ou la
proportion de produits de réaction dans un gaz d’échappement (9) produit lors du nettoyage d’une surface (4)
avec le gaz de processus, et

I'appareil d’évaluation du nettoyage (23) présente une entrée de signal de détection pour chacun des appareils de
détection (21, 22, 22A) et est congu pour évaluer 'avancement actuel du nettoyage de la surface (4) sur la base
d’'une comparaison de la proportion de gaz de processus dans le gaz d’alimentation (6) avec la proportion de gaz
de processus et/ou la proportion de produits de réaction dans le gaz d’échappement (9).

Kit de mise a niveau (20) selon la revendication 7, caractérisé en ce que 'appareil d’évaluation du nettoyage (23)
présente au moins une sortie de signal (26) et I'appareil d’évaluation du nettoyage (23) est congu pour émettre des
signaux de commande via la sortie de signal (26) pour commander des parametres de processus de nettoyage du
nettoyage de surface.

Kitde mise a niveau (20) selonlarevendication 7 ou 8, caractérisé en ce que I'appareil d’évaluation du nettoyage (23)
est congu pour émettre un signal de fin de nettoyage lorsque la comparaison de la proportion de gaz de processus
dans le gaz d’alimentation (6) avec la proportion de gaz de processus et/ou la proportion de produits de réaction dans
le gaz d’échappement (9) indique que le nettoyage correspond a un nettoyage minimum prédéfini.

Dispositif de nettoyage de surface (1) pour nettoyer une surface (4) avec un gaz de processus, avec une chambre de
nettoyage (2) pour recevoir un élément (3) dontla surface (4) doit étre nettoyée, caractérisé en ce que le dispositif de
nettoyage de surface (1) présente le kit de mise a niveau (20) selon I'une quelconque des revendications 7 a 9.

Dispositif d’assemblage sous vide pour assembler solidement deux surfaces (4) 'une a I'autre dans un vide, avec un

dispositif de nettoyage de surface (1), caractérisé en ce que le dispositif de nettoyage de surface (1) est le dispositif
de nettoyage de surface selon la revendication 10.
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Dispositif d’assemblage sous vide selon la revendication 11, caractérisé en ce que le dispositif d’assemblage sous
vide comprend le dispositif de nettoyage de surface (1) ou s’y raccorde en maintenant le vide.

Dispositif d’assemblage sous vide selon la revendication 12, caractérisé en ce que le dispositif d’assemblage sous
vide est un dispositif de brasage sous vide ou un dispositif de frittage sous vide.

Dispositif d’assemblage sous vide selon larevendication 12 ou 13, caractérisé en ce que le dispositif de nettoyage de

surface (1) est placé en amont du dispositif d’assemblage sous vide le long d’'un chemin de traitement du dispositif
d’assemblage sous vide ou est intégré dans le dispositif d’assemblage sous vide.
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