TEILEREINIGUNG

Online-Baduberwachung

Konzentration und Verschmutzungsgrad
kontinuierlich bestimmen

In Reinigungs-, Splil-, Beschichtungs- oder Behandlungsbadern ist die Inline-Messung der Konzentration

essenziell, um die Produktqualitat zu sichern und den Ressourcenverbrauch zu senken. Die Robert Bosch

GmbH hat daher in zwei Werken ihre Reinigungsanlagen mit einem Messsystem zur kontinuierlichen

Badiiberwachung ausgeriistet.

Der Bedarf an industrieller Bauteil-
sauberkeit und optimaler Ober-
flichenbehandlung gewinnt bei Unter-
nehmen aus verschiedenen Industrie-
bereichen immer mehr an Bedeutung.
Um den Anforderungen nachzukom-
men, werden entlang der Prozessket-
te zum Beispiel Reinigungsbéder, Ent-
fettungskaskaden, Spiilbader und Be-
schichtungsprozesse online iiberwacht.

Zur Entfernung von Verunreini-
gungen oder zum Auftragen von An-
tikorrosionsbeschichtungen kommen
unter anderem Spriith- oder Tauchbéi-
der zum Einsatz. Fiir die Online-Pro-
zessiiberwachung sind die Anlagen
mit Analysemesstechnik ausgeriistet,
die die Konzentration des Reinigungs-
oder Korrosionsschutzmittels inline
bestimmt. Dariiber hinaus kann direkt
im Bad der Verschmutzungsgrad ana-
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lysiert werden, um eine effiziente Bad-
pflege sicherzustellen.

Aufwendige, diskontinuierliche
Verfahren wie Titration werden von
modernen Inline-Verfahren abgelost,
die Messdaten kontinuierlich und in
Echtzeit zur Verfiigung stellen. Da-
durch konnen Probeentnahmen und
Laboranalysen deutlich reduziert wer-
den.

Prozessbeispiel — Reinigung von
Leiterplatten

Ein unverzichtbarer Prozessschritt bei
der Herstellung von Leiterplatten ist
die Reinigung, um Riickstinde von
Flussmitteln, Harz oder Lotpasten zu
entfernen. Die Reinigung der Leiter-
platten muss zuverléssig erfolgen, da
sonst elektrische Ausfille und Korro-
sion der Bauteile auftreten. Damit ei-
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Uberwachung der Reinigerkonzentration oder des Varschmutzungsgrads Q

Bild 1: Um das Reinigungsmittel konzentrationsgenau zu dosieren und Badwechsel effizient
zu steuern, wird ein Sensor entweder in der Rohrleitung oder im Becken installiert
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ne maximale Lebensdauer der Produk-
te gewahrleistet ist, wird kontinuierlich
die Konzentration des Reinigungsmit-
tels direkt im Prozess tiberwacht.

Der Reinigungsprozess von Leiter-
platten setzt sich aus einem Bad zum
Lésen der Verschmutzungen und ei-
nem oder mehreren wiéssrigen Spiilba-
dern zum Entfernen des Reinigungs-
mittels zusammen. Dazu werden zum
Beispiel Einkammer-, Mehrkammer-
oder Durchlaufanlagen verwendet. In
die Anlagen wird die Online-Messtech-
nik integriert, um die Reinigerkonzen-
tration sowohl im Reinigungsbad als
auch im Spiilbad zu messen. Nimmt
die Konzentration im Reinigungsbad
ab, kann somit sofort Reiniger zudo-
siert werden.

Bei der Spiilung der Leiterplatten
reichert sich hingegen das Reinigungs-
mittel im Bad an. Durch den Einsatz
der Messtechnik kann der Spiilbad-
wechsel signalisiert und somit Ver-
schleppungen oder zu héufige Bad-
wechsel vermieden werden. Bild 1 zeigt
exemplarisch ein Sprithreinigungsbad
mit integrierten Messstellen.

Einsatz der Messtechnik bei Bosch
Der Geschiftsbereich Automotive Elec-
tronics der Robert Bosch GmbH entwi-
ckelt, fertigt und vertreibt Mikroelek-
tronik fiir den Einsatz in automobilen
und weiteren Anwendungen. Das Pro-
duktspektrum reicht von Bauelementen
im Halbleiterbereich tiber Steuergerite
bis hin zu Non-Automotive-Anwen-
dungen wie MEMS-Sensoren fiir Con-
sumer Electronics oder eBike-Systeme.
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Bild 2: Das Messsystem liberwacht direkt im Bad die Reinigerkonzentration oder den
Verschmutzungsgrad und stellt die Messwerte online zur Verfigung

Sowohl im deutschen Werk am
Hauptsitz in Reutlingen als auch im
ungarischen Werk in Hatvan produ-
ziert das Unternehmen elektronische
Schaltungen, die speziell fiir elektri-
sche Servolenkungen in Kraftfahrzeu-
gen eingesetzt werden. Da es sich um
kupferbeschichtete High-End-Modu-
le handelt, durch die hohe elektrische
Strome flief3en, legt Bosch bei der Kom-
ponentenfertigung allergréfiten Wert
auf ein umfassendes Qualitdtsmanage-
ment. Daher wurden Reinigungsanla-
gen in Reutlingen und Hatvan mit den
Messsystemen LiquiSonic von Senso-
Tech ausgestattet.

Die Produktionslinien stehen im
Reinraum und umfassen unter an-
derem Ultraschall- und Sprithreini-
gungsbdder. Die Integration der Mess-
technik erfolgte in enger Abstimmung
zwischen SensoTech und den jeweiligen
Anlagenlieferanten.

Die LiquiSonic-Sensoren ermit-
teln inline die Konzentration des was-
serbasierten Reinigungsmittels und de-
tektieren Uber- und Unterschreitungen
von Grenzwerten, damit die Dosierung
in Hinblick auf Leistung und Ressour-
cen stets optimal ist. Bild 2 zeigt ein Li-
quiSonic-System, das aus einem oder
mehreren Sensoren und einem Con-
troller besteht.

Ansatzkontrolle und
kontinuierliche Badpflege

Die Messstellen dienen der Ansatzkon-
trolle und der kontinuierlichen Bad-
pflege. Bei der Ansatzkontrolle der Re-
zeptur wird im Behélter Wasser mit
dem Reinigerkonzentrat vermischt.
Das angesetzte Gemisch wird in ei-

JOT 6.2015

ner Rohrleitung zur Ultraschall- oder
Sprithbadanlage gepumpt. Die elek-
tronischen Schaltungen werden nun
gereinigt. Durch Verschleppung des
Reinigers ins nidchste Bad sowie durch
Verdunstung von Reinigungsmedium
beziehungsweise Wasser kommt es mit
der Zeit zur Anderung der Konzentra-
tion im Bad.

Um Reiniger beziehungsweise
Wasser bei Bedarf gezielt nachzudosie-
ren, muss die Reinigerkonzentration
in der Badfliissigkeit permanent {iber-
wacht werden. Dazu wurden in den
Anlagen die LiquiSonic-Sensoren je-
weils in eine DN 15 Rohrleitung nach
der Pumpe eingebaut. Die Messung er-
fordert weder einen Bypass noch Be-
ruhigungsstrecken. Fiir den Prozess-
anschluss wurden Standard-DIN-
Flansche verwendet, wobei je nach
Kundenwunsch auch andere Varian-
ten wie Tri-Clamp oder ANSI zur Ver-
fiigung stehen. Bild 3 zeigt einen im
Kreislauf einer Ultraschallreinigungs-
anlage eingebauten LiquiSonic-Sensor.

Die Sensoren messen im Konzen-
trationsbereich zwischen 20 Vol% und
40 Vol% bei Prozesstemperaturen zwi-
schen 20 °C und 60 °C. ,,Bei der Mes-
sung sind fiir uns prazise und stabi-
le Messwerte wichtig®, betont Dr. Jens
Klein, Prozessplaner bei Robert Bosch
in Reutlingen. ,,Die Online-Messtech-
nik von SensoTech trigt dazu bei, unse-
ren Sauberkeits- und Qualitatsanforde-
rungen gerecht zu werden. Wir kénnen
durch die kontinuierliche Badiiberwa-
chung die Reinigungsqualitdt unserer
Produkte sicherstellen und haben zu-
dem noch einen effizienten Einsatz von
Reinigungsmittel, Wasser und Ener-
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Bild 3: Der Tauchsensor ist in einer Rohr-
leitung der Reinigungsanlage bei Robert
Bosch installiert und misst kontinuierlich
die Reinigerkonzentration

gie. Das senkt nicht nur unsere Kos-
ten, sondern schont auch die Umwelt.”

Inline-Messverfahren und
Online-Auswertung
Fiir die Konzentrationsbestimmung
nutzt die LiquiSonic-Technologie die
absolute Schallgeschwindigkeitsmes-
sung. Dadurch sind die Messgera-
te besonders robust und liefern auch
bei Gasblasen oder in belagsbildenden
Badfliissigkeiten stabile Messwerte.
Das Messverfahren beruht auf
einer Laufzeitmessung, bei der ein
Schallsignal von einer Seite der Sens-
orgabel zur anderen Seite gesendet
wird. Aus den Groflen Weg und Zeit
ergibt sich die Schallgeschwindigkeit.
Das Schallsignal wird mehrmals pro
Sekunde gesendet, so dass die Messda-
ten extrem schnell erfasst und aktua-
lisiert werden. Da die Schallgeschwin-

digkeit nicht nur von der Konzentrati-
on, sondern auch von der Temperatur
abhingt, sind im Sensor zusitzlich
zwei Pt1000 Temperatursensoren inte-
griert. Anhand der Messgrofien Schall-
geschwindigkeit und Temperatur lasst
sich die Konzentration berechnen. Die
Messgenauigkeit betragt 0,1 Vol%. Die
korrekte Funktionsweise der Sensoren
kann durch einen Systemtest in Wasser
schnell tiberpriift werden.

Schneller Uberblick Gber den
Prozessverlauf

Im LiquiSonic-Controller ist das ma-
thematische Modell zur Berechnung
der Konzentration hinterlegt. Das Sys-
tem wird standardmafig als Plug&Play
ausgeliefert, so dass direkt nach Ein-
schalten des Controllers die aktuel-
le Konzentration im Display angezeigt
wird. Ubersichtliche Trenddarstellun-
gen geben einen schnellen Uberblick
iber den Prozessverlauf.

Die Messdaten werden im Con-
troller gespeichert und bei Bosch iiber
4 bis 20 mA-Signale zur SPS weiterge-
geben. Dies ermoglicht die automati-
siert gesteuerte Nachdosierung des Rei-
nigungsmittels und die Signalisierung
eines Badwechsels. Alternativkann der
Controller iiber digitale Ausgénge, seri-
elle Schnittstellen, Ethernet oder Feld-
bus wie Profibus DP in das Prozessleit-
system integriert werden.

Die gespeicherten Messdaten kon-
nen online {iber das Prozessleitsystem
oder iiber einen PC ausgelesen wer-
den. Mit der SonicWork-Software von
SensoTech besteht die Moglichkeit,
die Daten umfassend zu analysieren,
in Diagrammen zu veranschaulichen
und in Protokollen zu dokumentieren.
»Praktisch ist auch die Gerdtekommu-

Bild 4: Durch das optional abgesetzte Elektronikgehduse aus Edelstahl kann der Sensor unter

beengten Einbausituationen installiert werden
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nikation {iber Fernzugriff. Wenn wir
Unterstiitzung von SensoTech bené-
tigten, haben wir dazu unseren Cont-
roller an ein Modem angeschlossen.” so
Dr. Jens Klein.

Messsysteme fiir unterschiedliche
Reinigungsmedien

Die Sensoren in den Bosch-Werken
in Reutlingen und Hatvan sind kom-
plett aus Edelstahl DIN 1.4571 gefer-
tigt. Fiir den Einsatz in chemisch-ag-
gressiven Badfliissigkeiten sind auch
korrosionsbestindige Sensormateria-
lien, wie Hastelloy oder Tantal, oder
Beschichtungen aus Halar oder PFA
mdoglich. Ein typisches Anwendungs-
beispiel sind Beizbéder, in denen ha-
lar-beschichtete LiquiSonic-Sensoren
fiir die Sdurekonzentrationsmessung
eingesetzt werden.

Das bei Bosch verwendete Reini-
gungsmittel gehort zur Gruppe der
wissrigen Reiniger. Da diese in der Re-
gel keinen Flammpunkt aufweisen, un-
terliegen die Reinigungsanlagen und
Sensoren nicht den Anforderungen
des Ex-Schutzes. Das Gegenteil trifft je-
doch auf wasserfreie Reiniger zu. Da-
her sind fiir explosionsgefdhrdete Be-
reiche LiquiSonic-Sensoren mit ATEX-
und IECEx-Zertifizierung, Zone 0
bis 2, erhaltlich.

Die Sensoren kénnen in jede An-
lage leicht integriert werden. Der Ein-
bau erfolgt vorzugsweise in Umwélz-
leitungen nach der Pumpe oder direkt
im Bad. Auch in kleinen Anlagen oder
Rohrleitungen mit geringen Nennwei-
ten konnen die Sensoren installiert
werden, da Durchflussadapter zur Ver-
fiigung stehen und eine abgesetzte Sen-
sorelektronik moglich ist. Bild 4 zeigt
einen LiquiSonic-Sensor mit abgesetz-
tem Elektronikgehéduse aus Edelstahl
und mit Schutzgrad IP 68. Ein Liqui-
Sonic-Controller kann bis zu vier Sen-
soren verwalten. Bei mehreren Mess-
stellen ergeben sich dadurch geringe-
re Investitionskosten. |l
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