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Akustische Messung und
Tensiometrie kombiniert

Wissrige Reiniger wirken nur dann optimal, wenn ihre Komponenten im optimalen Verhaltnis
eingesetzt werden. Die Kombination verschiedener Inline-Messverfahren erméglicht die vollstandige
Uberwachung von Builder- und Tensidkomponenten in der Reinigungsanlage.

Michael Miinch, Tilo Zachmann

Fiir viele Fertigungsschritte ist eine sau-
bere Teileoberflache Voraussetzung. Flige-
prozesse, wie das Kleben und Schweifsen
oder Beschichtungen sind auf eine hin-
reichende Bauteilsauberkeit angewiesen.
Ein qualititsbestimmendes Kriterium ist
dabei der Zustand der Reinigungsmedien
wihrend des Waschprozesses.

Wissrige Reinigungsmittel bestehen aus
Builder- und Tensidkomponenten. Je nach
Art der Dosierung sind sie als Vollprodukt
mit Entfettungsverstdrker oder modulares
Reinigungssystem erhaltlich. Sowohl die Art
des Grundwerkstoffes als auch die auftre-
tenden Verschmutzungen bestimmen, wel-
che Reinigungsmittel eingeselzt werden.
Die Bestandteile des Builders sorgen fiir
ein Ablosen und Dispergieren von Parti-
keln und Spanen. Gleichzeitig sorgen wei-
tere Inhaltsstoffe fiir gewiinschte Oberfla-
cheneigenschaften, wie etwa tempordren
Korrosionsschutz.

Der Einsatz von Tensiden ist notwendig,
um die Oberflichenspannung der Wasch-
losung gezielt zu senken und eine hinrei-
chende Benetzung zu gewdhrleisten. Auf
filmische Verunreinigungen wie Ole und
Fette wirken die Tenside als Losungsver-
mittler, um sie vom Bauteil zu entfernen.
Auch das Schaumverhalten wird durch den
Einsatz von Tensiden gezielt eingestellt.
Builder und Tenside erganzen sich in ihrer
Wirkung. Optimal dosiert entsteht ein Sy-
nergie-Effekt, durch den die unterschied-
lichen Verunreinigungen geldst und im
Reinigungsmedium stabilisiert werden. Je
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nach Prozessbedingungen und auftreten-
den Verunreinigungen werden Builder und
Tenside unterschiedlich verbraucht. Bei ei-
ner einseitigen Konzentrationsbestimmung
droht daher rasch eine Unter- oder Uberdo-
sierung einer der Komponenten.

Auf Reinigungsverfahren und -chemika-
lien abgestimmt sind unterschiedliche
Messverfahren geeignet. Die Messgrofe
sollte dabei stets die qualitdtsbestimmen-
den Parameter abbilden.

Tensiometrie

Netzmittel- und Tensidkonzentrationen
werden durch das Messen der Oberfla-
chenspannung kontrolliert. Die dynami-
sche Oberflichenspannung ist ein quali-
tatsbestimmender Parameter fiir das Be-
netzungsverhalten der Reinigerlosungen.
Tenside sind gleichzeitig wasseranziehen-
de und -abstofende Molekiile. Deshalb
orientieren sie sich in der Umgebung von
Wasser von diesem weg und zu Oberfla-
chen und Verunreinigungen hin.

Zur Konzentrationsbestimmung werden
zweckmafiigerweise Blasendrucktensio-
meter verwendet. Bei der Blasendruckme-
thode wird Luft durch eine Kapillare in die
zu analysierende Fliissigkeit gedriickt. Ein
Drucksensor misst den Innendruck der sich
an der Kapillarspitze bildenden Blasen.
Die Oberflichenspannung der Tensio-
meter von Sita wird nach dem Differenz-
druck-Verfahren bestimmt. Die Differenz
zwischen maximalem und minimalem In-

nendruck der Blase ist proportional zur
Oberflichenspannung. Die Oberflachen-
spannungssensoren von Sita basieren auf
einer optimierten konstruktiv-technologi-
schen Lésung fiir die Mechatronik zum
Steuern des Blasenaufbaus.

Dynamisch wird die Oberflichenspan-
nung durch ihre Abhdngigkeit vom Ober-
flachenalter. Durch die geschickte Aus-
wahl des Parameters Blasenlebensdauer
lassen sich Losungen sehr unterschiedli-
cher Tensidkonzentrationen bestimmen.
Ob sehr hoher Tensidgehalt in Reinigungs-
anlagen oder duferst niedrige Konzentra-
tionen in Sptilbdadern - durch die Einstel-
lung der Blasenlebensdauer von 15 Milli-
sekunden bis zu 100 Sekunden ldsst sich
die Messung bestmdoglich an die Zielkon-
zentration anpassen.

Fiir das kontinuierliche Uberwachen der
Prozessgroffe Oberflachenspannung di-
rekt im Prozess sowie das Optimieren von
Tensid- und Netzmittelformulierungen im
Labor sind Blasendrucktensiometer von
Sita flexibel einsetzbar, robust und ein-
fach in der Handhabung. Spezielle PEEK-
Kapillaren wurden fiir den Einsatz in ver-
schmutzten und aggressiven Losungen
der Oberflachentechnik als auch fiir die
Analytik im Labor optimiert.

Fiir die kontinuierliche Inline-Prozess-
iiberwachung in Fertigungsanlagen ein-
gebunden werden Prozesstensiometer
zur verbrauchsgerechten Reinigerdosie-
rung in industriellen Teilereinigungsan-
lagen nutzbringend eingesetzt. Das ro-
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zuverldssig und selbstiiberwachend. In
Verbindung mit einer zentralen Steuer-
einheil zur automatischen Nachdosie-
rung werden prozessspezifische System-
losungen realisiert.

Ultraschallmessung

Zur Uberwachung des Buildergehalts ei-
nes Reinigers bieten sich mehrere Verfah-
ren an. Aufgrund ihrer vielseitigen An-
wendbarkeit [iir alkalische, neutrale und
saure Reiniger hat sich die Methode der
schallbasierten Messung, zum Beispiel Ul-
traschallmessung, bei vielen Anwendern
etabliert. Im Vergleich zu pH- oder Leitfa-
higkeitsmessgerdten ist die schallbasierte
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Messung im gesamten Spektrum der ver-
fiigbaren Reiniger einsetzbar und zeich-
net sich gleichzeitig durch eine hohe Ro-
bustheit der Messgerdte aus.

Eine besondere Stellung innerhalb der
schallbasierten Messverfahren nimmt das
Messsystem LiquidSens von SensAction
ein. Hier werden akustische Oberflichen-
wellen erzeugt und die Ausbreitungsei-
genschaften dieser in der Fliissigkeit be-
stimmt. Im Vergleich zu konventionellen
Ultraschallverfahren ergeben sich da-
durch zahlreiche Vorteile.

Konstruktiv ist der Sensor ausschliefs-
lich mit robustem Edelstahl in Kontakt
zum Reinigungsbad. Die angesprochenen
Oberflachenwellen werden auf einer rund
1 mm dicken Platte angeregt, laufen da-
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Prozesstensiometer zur verbrauchsgerechten
Reinigerdosierung in industriellen Teilereini-
gungsanlagen.

bei von einem Sender zu einem Empfan-
ger und durchqueren auf mehreren Schall-
pfaden das zu bestimmende Medium.
Die Abstrahlung der akustischen Welle er-
folgt dabei auf einer Strecke von bis zu
40 mm. Dabei formt sich eine breite, ebene
Schallfront im Medium, die dieses Verfah-
ren robust gegeniiber Luftblasen und Par-
tikeln im Medium macht. Somit sind mit
dem Akustischen Oberflachenwellen-Ver-
fahren stabile und prazise Messwerte un-
ter Bedingungen maglich, bei denen her-
kommliche Ultraschallverfahren bereits
ausfallen.

Das Online-Messgerdl besteht aus zwei
Komponenten: Zum einen aus einem Sen-
sor, zum anderen aus einem dazugehori-
gen Controller. Der Sensor ist in mehreren
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Sender

Substrat

Bei diesem schallbasierten
Messsystem werden
akustische
Oberflaichenwellen
erzeugt und deren
Ausbreitungseigen-
schaften in der Fliissigkeit
bestimmt.

Empfanger 1

Die Oberflichenwellen werden auf einer Platte angeregt und durchqueren auf mehreren
Schallpfaden das zu bestimmende Medium. Die Abstrahlung der akustischen Welle erfolgt dabei
auf einer Strecke von bis zu 40 mm. Dabei formt sich eine breite, ebene Schalifront im Medium,
die dieses Verfahren robust gegeniiber Luftblasen und Partikeln im Medium macht.

Halbkugelblase
Druckmaximum

Varianten verfiigbar und kann mit sehr
geringem Platzbedarf in unterschiedli-
chen Anlagen integriert werden. Der Con-
troller stellt die Ansteuer- und Auswerte-
einheit dar.

Die sehr energieeffiziente Technologie
kann in dem kleinen Gerat erstaunliches
leisten: So kénnen durch die unterschied-
lichen Ausbreitungspfade der Schallwel-
len im Sensor mehrere physikalische Pa-
rameter des Mediums simultan in einem
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Aufgeplatzte Blase

Bei der Blasendruck-
methode wird Luft in
die zu analysierende
Fliissigkeit gedriickt
und der Innendruck
der sich bildenden
Blase gemessen.

© SensAction

Sensor gemessen werden. Durch das App-
Konzept von SensAction kann damit so-
wohl der Gehalt des Builders im Reini-
gungsbad, als auch die Menge an ein-
getragenem Ol im Bad online bestimmt
werden. Praktisch bedeutet das, fiir un-
terschiedliche Reiniger stehen Apps zur
Verfiigung, die das Messgerdt direkt auf
das verwendete Produkt abstimmen und
direkt eine Ausgabe der Konzentration er-
mdaglichen. Durch die Erstellung der Apps

im SensAction-Labor kann eine sehr ho-
he Genauigkeit von bis zu 0,01 % erreicht
werden.

Das eingetragene Ol im Reinigungsbad
kann aus Kiihlschmierstoffen, Korrosions-
schutzprodukten oder Bearbeitungsolen
stammen. Die Menge an diesen Stoffen im
Bad bestimmt die Qualitdt des Reinigungs-
prozesses ebenfalls in hohem Mafle. Mit
der Technologie der akustischen Oberfli-
chenwellen ergibt sich damit erstals die
Mdglichkeit mehrere Messaufgaben im Sin-
ne einer qualitdtssichernden Prozessfiih-
rung in einem Gerdt zu vereinen.

Fazit

Die vorgestellten Verfahren bieten bewahr-
te und etablierte Methoden, um die beiden
Komponenten des Reinigers zu bestimmen.
Um die fiir den jeweiligen Prozess optima-
le Losung zu identifizieren, bleibt es jedoch
nicht aus, die Prozesseignung des jeweili-
gen Messverfahrens zu priifen. Die Anwen-
dungsspezialisten der Anbieter stehen hier-
zu mit Erfahrung aus zahlreichen Projekten
hilfreich zur Seite. Im Sinne einer qualitits-
sichernden Prozessfithrung des Reinigungs-
prozesses liegt damit in sehr vielen Fillen
fiir den Anlagenbetreiber eine praxistaugli-
che Losung zur Uberwachung der qualitits-
bestimmenden Parameter vor. //
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