
Untersuchungen zur Ultraschallreinigung in flüssigem CO2
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Kavitationswirkung in CO2
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auch in flüssigem CO2 unter den vorliegenden
Prozessbedingungen nachzuweisen. Dazu wurden in der
Reinigungsanlage Versuche mit Aluminiumfolie
durchgeführt, bei der eine Perforation durch Kollapse von
Kavitationsblasen verursacht wird. Obwohl eine starke
Badaktivität mit deutlich sichtbarem Blasenanteil während
der Beschallung zu beobachten war, konnte kaum eine
Beschädigung der Folie nachgewiesen werden, s.
Abbildung 3.

Abbildung 3: Schäden in Al-Folie durch Kavitation (links:
in Wasser 20°C, rechts: in CO2 bei 20°C, 5,8 MPa)

In CO2 traten nur ganz vereinzelte Beschädigungen an
Stellen bei denen die Folie vorgeknickt war auf. Als Ursache
für die fehlende transiente Kavitation ist der hohe
Dampfdruck von 5,73 MPa des CO2 bei den
Prozessbedingungen zu vermuten. Die Parameter liegen
nahe an der Siedelinie, so dass die entstehenden
Kavitationsblasen einen hohen Dampfanteil enthalten, der
einen Blasenkollaps abbremst [2].

Reinigungsergebnisse
In weiteren Untersuchungen sind diverse praxisrelevante
Teile in der Reinigungsanlage gereinigt worden. Als Beispiel
wird hier ein Sinterfilter ( Ø 23,5 mm x 6,4 mm) ausgewählt,
der eine poröse Struktur besitzt und im Verlauf des
Produktionsprozesses mit Öl verunreinigt ist, welches sich
nur schwer aus den Poren wieder austragen lässt. Die Filter
wurden gewogen und danach beölt und wieder gewogen. Es
wurden drei unterschiedliche Reinigungsmechanismen
untersucht: Einspritzen von flüssigem CO2 in die Kammer,
Füllen und Ultraschall, sowie Füllen und Einblasen von
gasförmigen CO2. mit einem bzw. drei aufeinanderfolgenden
Reinigungszyklen. Das Reinigungsergebnis wurde zum
einen gravimetrisch, zum anderen durch UV-
Oberflächenfluoreszenz bewertet. Ausgangswert war in
beiden Fällen der Zustand der Teile vor der Verunreinigung.

Die Sinterfilter wurden mit einem Kalibrieröl beladen,
welches eine nur mäßige Löslichkeit in CO2 aufweist. Bei
der gravimetrischen Auswertung in Abbildung 4 zeigt sich
ein leicht erhöhtes Gewicht des gereinigten Teils gegenüber
dem Ausgangszustand bei der Verwendung von Ultraschall
alleine. Die Auswertung der Oberflächenfluoreszenz
(Abbildung 4) zeigt eine vergleichbare Reinheit zur Flut-
und Spritzreinigung, da auch hier der Ausgangswert beinahe
erreicht wird. Aus diesen Resultaten lässt sich ein positiver
Effekt des Ultraschalls auch ohne transiente Kavitation auf
das Reinigungsergebnis ableiten, zumal in einem
Gesamtprozess mehrere Badmechanismen angewandt
werden und sich so eine Verkürzung der Reinigungszeit
erzielen lässt. Die CO2-Reinigung bietet die Möglichkeit der
Drucksenkung um aus Fremdstoffe aus porösen Bauteilen

auszubreiten. Erste Untersuchungen haben hier auch in
Verbindung mit Ultraschall positive Ergebnisse gezeigt [3].
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Abbildung 4: Gravimetrische Auswertung der
verschiedenen Badmechanismen
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Abbildung 5: Auswertung der Oberflächenfluoreszenz der
verschiedenen Badmechanismen

Zusammenfassung
In Rahmen eines Verbundprojektes zur Entwicklung einer
Anlagentechnik zur industriellen Teilereinigung mit
flüssigem CO2 wurde der Einsatz von Ultraschall untersucht.
Im Gegensatz zu üblichen Medien konnte unter den
vorliegenden Prozessbedingungen keine transiente
Kavitation nachgewiesen werden. Die Ergebnisse von
Reinigungsversuchen zeigen jedoch einen deutlich positiven
Effekt von Ultraschall auf das Reinigungsergebnis, welcher
sich auf einen erhöhten Stoffaustausch durch
Strömungseffekte schließen lässt.
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