Ultrazvukové odmast'ovaci stroje a chemie pro povrchové
upravy-nejucinnéjsi a ekologicky zpusob pro presné cisténi
v pramyslu

Ing. Jozef Siska, HIGHLUB s.r.o., Stary Plzenec, Czech Republic
siska@highlub.cz, tel: +420 605 387 593

1 Uvod

Ultrazvukové distici procesy jsou v pramyslovych odvétvich Siroce vyuzivany pro razné aplikace,
napt. Cisténi elektroniky, automobilovych souclasti, pasivace, polovodi€e, nastroje, pfFiprava povrchu
pro pokovovani a nanaseni, letecky, kosmicky, lIékafsky, opticky, zbrojafsky sektor a dal$i odvétvi priimyslu.

2 Co je ultrazvuk

Ultrazvuk je tlakova nebo zvukova vina nad prahem lidského sluchu. Frekvence nad 18 kHz se obvykle
povazuje za ultrazvuk. Ultrazvukové frekvence jsou také znamé jako radialni frekvence.

Megasonické cCiSténi se tradicné tyka frekvence nad 800 kHz, ale frekvence >280 kHz také vykazuje
prakticky vSechny vlastnosti konvenéni megasoniky.

2.1 Jaky je hlavni mechanismus ultrazvukového ¢isténi

V procesu Cisténi ultrazvukem jsou zavedeny dva mechanismy — kavitaéni a akustické proudéni. Prvni je
spojen s explozi kavitaénich bublin a vyslednou razovou vinou, ktera vychazi vSesmeérové, zatimco druha je
charakterizovana jednosmérnym tokem => tlakovy gradient kolmy k ménici. Tyto akce vytvofi miliony bublin
v kapaliné. Imploze bublin a akustické proudéni zpusobené zvukovymi vinami uvolfuji neéistoty ucinnéji z
rdznych povrchu.

Obr. 1 - Stladeni a kavitace
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Obr. 2 - Tvorba, rast a zanik kavitacni bublin Obr. 3 - Micro jet

3 Jak funguje ultrazvuk
Jednoduchy diagram ultrazvukového Cisticiho systému je znazornén na obr. 4. Ultrazvukovy Cistici systém se
sklada ze tfi zakladnich souéasti, tj. ultrazvukového generatoru, pfevodniku a nadrze.
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Obr. 4 - Ultrazvukovy distici systém
sitové napéti je vedeno do vysokofrekvenéniho generatoru
ultrazvukovy generator transformuje sitové napéti na pozadovany vysokofrekvencéni elektricky signal
vysokofrekvenéni elektricka energie je pfevedena na mechanické zvukové viny pomoci prfevodniku
v kapaliné se vytvofi miliony mikroskopickych bublin (dutin)
tyto bubliny rostou a prudce imploduji na €isténé povrchy

jev nazyvany kavitace, zpUsobuje silné stfihové plsobeni pro ¢isténi.

4 Vyhody ¢isténi ultrazvukem

efektivni ¢isténi v zapusténych oblastech a slepych otvorech

efektivni odstranovani mikro, sub-mikro a nano rozmérnych kontaminantd
schopnost €idténi sestavy nebo zafizeni

spravna chemie => vyjimec¢né a dusledné cisténi

komponenty Cisténé ultrazvukem jsou spolehlivé;si
velmi malé nebo zadné poskozeni povrchu
reprodukovatelné (konzistentni ¢isténi)

kratSi doba zpracovani

5 Rozpoustédloveé Cistici systémy

5.1. Co je odmastovani v pafe (parami)

Odmastovani parami je Cistici proces, ktery pouziva specializované, nehoflavé ,nizkovrouci“ kapaliny
k rozpusténi kontaminantd z ¢isténych dild. Ma schopnost rychle odstranit organické latky, jako jsou oleje,
tuky, maziva a pryskyfice v jediném kroku. Pfi okolni teploté je Cistény dil ponofen do pary rozpoustedel.
Para, ktera je teplejSi nez Cistény dil, kondenzuje na jeho povrchu a rozpousti organické latky. Cistény dil se
poté odvede do oblasti chlazeni, kde se rozpoustédlo z ¢asti odpafi a ponecha dil Cisty, bez skvrn a suchy.
Jde o nepretrzity a automaticky recyklacni proces, ktery udrzuje rozpoustédlo Cerstvé a u&inné. Kromé
tohoto zakladniho postupu se c¢asto pouziva fada dalSich Cdisticich operaci, v&etné ponofeni
a ultrazvukového ¢isténi.
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Obr.5 - Schéma procesu ultrazvukové parni Cistici linky

5.1.1 Vyhody procesu odmastovani v pare (parami)

dily jsou Cistény rychle, snadno, dusledné a levné

spolehliva technologie

velmi jednoduchy proces

nizka spotieba energie

neni zapojena zadna voda

moznost dodat linku na miru pozadavek, tj. od malych po velké
nominalni odpad

recyklace je soucasti procesu

5.2. Pro¢ pouZivat odmastovani v pafe

nékteré Easti (viz obr. 6 a obr. 7) vyZzaduji kroky prani a oplachovani s nizkym povrchovym napétim
systémy pro Cisténi rozpoustédel obecné vyzaduji méné prostoru nez vodni systémy

Cisténi rozpoustédlem dosahuje CistéjSich Casti efektivnéji tim, ze se nezavadéji povrchové aktivni
latky

nekorozivni

vytvari suseni bez skvrn

Obr. 6 - Jehly (prdmér 0.15 mm) Obr. 7 - Soucastky se slepymi dirami

6 Jak vybrat spravné rozpoustédlo a distici systém

PFi vybéru spravného systému je tfeba vzit v ivahu nékolik faktor(:

povaha vybraného rozpoustédla a procesu

mnozstvi zpracovavanych dild
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* pozadovana uroven Gistoty dilt

* kdispozici podlahova plocha

* musi obsahovat a uchovavat rozpoustédlo

* snadna obsluha systému

* flexibilita procesu

* spolehlivost systému, udrzovatelnost, opravitelnost

* dostupny rozpocCet na nakup systému
6.1 Kauri-Butanolové ¢islo (KB hodnoty)
Rozpoustéci silu rozpoustédla Ize méfit riznymi zpUsoby. Odvétvi primyslového €isténi, stejné jako néktefi
uZivatelé, pfijali systém KB za uCelem standardizace.
Ucinnost rozpoustédla, vyjadiena hodnotou KB je mnozstvi rozpoustédla pfidaného ke standardnimu
roztoku kaurové pryskyfice v butanolu. Jak je stanoveno, je to po¢et mililitrG rozpoustédla, které musi byt
pridano do 20 gramu standardniho roztoku kauri pfi 25 ° C, aby se vytvofila dostateéna srazenina pryskyfice,
takZe potistény list papiru bude pfi pohledu pfes bafiku rozmazany a necitelny.

Ve vétsiné pfipadu vytvofi poZzadovany stav - 100 ml benzenu. Cislo KB pro benzen je tedy 100. Jedna se o
libovolné uznavany standard. Cim vysSi je KB Cislo, tim je rozpoustédlo uc¢innéjsi.

Chernical EB |B.point| Vapor S‘.lrfa-cc Vapor Hear af
Name b (*C) e Tension  pressure mm  veporizaton
" *  (Dyncsifem) Hgar2s°C cal/g
TC1 129 87 4,53 28.7 70 564
PCE M) 121 576 323 20 5001
Mty lzne 136 308 293 272 M0 8.7
Chlonds
n-I"B 123 71 425 25.3 111 58.3
HCFC 41 52 7 168 241 0.5
(AK 225 AES
HIC )4 52 786 15.1 251 31
(Vertrel X7
HFE-71IPA 10 548 751 14.5 (g 39.5
Acetong NA 2b ? 22.7 229 1347
Cyclolexane S8 807 29 24 95 85
IPA NA 82 21 217 40 160.1
NANE 350 20<3 40,7 024 127.3
I'rans-1-2- 117 47.3 134 275 330 T2
Lich.orocthwlens
Tab. 1 - KB hodnoty vybranych rozpoustédel

7 Rozdéleni rozpoustédel

Slouceniny poskozujici ozonovou vrstvu (ODC) -1,1,1 TCA

Halogenovana rozpoustédla - TCE, methylenchlorid

Hoflava rozpoustédla - IPA, aceton atd

Rozpoustédla s vysokou teplotou varu - NMP

Vysoce toxicka rozpoustédla - TCE atd.

Azeotropické smési rozpoustédel - HFE smési, IPA / cyklohexan

Technicka rozpoustédla - Vapourclean

Cistici systémy na vodni bazi jsou G&inné v mnoha aplikacich, pro nékteré typy dild jsou vSak nepraktické
nebo nepouZitelné. Rozpoustédlové Cistici systémy se pouZivaji k odstrafiovani oleje, maziva, vosku a jinych
tvrdych necistot rozpustnych v rozpoustédlech. TéméfF vSechny typy vyrobkd mohou byt vyciStény
v ultrazvukovych Cisticich systémech s rozpoustédlem, bez obav o problémy s kontrolou kvality,
napr. Castecné oxidace, ucinné suseni a vodni skvrny. Je to praveé proto, Ze se v procesu nepouziva voda.

Zdroj textu: Vetrimurugan, J.Michael Goodson ,CREST Ultrasonics & Megasonics cleaning technology*
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