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Ein neues Verfahren mit extremen Prozessbedingungen wurde bis zur Einsatzreife
entwickelt und realisiert. Die Prozessdricke liegen oberhalb von 500 bar und die
Druckbehalter missen extrem viele kurze Lastwechsel aushalten. Eine erste Anlage

ist seit Sommer 2010 in der Fertigungslinie der MTU im Betrieb.

Far die MTU Aero Engines in Minchen wurde ein neuartiges Hochdruckverfahren —
High Pressure Flash Cleaning, kurz HPFC, zur Reinigung von Turbinenschaufeln
entwickelt. Turbinenschaufeln sind extrem hochwertige Bauteile und die Fertigung
erfordert viele Schritte. Um mit Laserbelochungsanlagen an den Bauteilen arbeiten
zu konnen, ist eine Fullung des Innenraumes mit einem Schutzwachs erforderlich.
Die anschlie®ende rlickstandslose Entfernung dieses Wachses aus dem Inneren der
Turbinenschaufeln ist eine anspruchsvolle Aufgabe, da es sich in zum Teil feinen und
auch gefangenen Bohrungen befindet. Ein simples Ausschmelzen reicht nicht aus,
so dass bislang zeitaufwandige Waschverfahren mit organischen Ldsungsmitteln
zum Einsatz kommen. Der komplette Verzicht auf Losungsmittel, extrem verklrzte
Reinigungszeiten bei einem verbesserten Reinigungsergebnis wird durch ein
neuentwickeltes Hochdruck-Reinigungsverfahren, High-Pressure Flash-Cleaning,
kurz HPFC, erreicht.

Die Entfernung eines bei Raumtemperatur harten Wachses aus feinen, komplexen
oder gar gefangenen Hohlraumen wirft ein verfahrenstechnisches Problem auf: wie
gelingt der Stofftransport aus Bohrungen heraus — oder noch grundlegender — wie
gelingt ein Stofftransport von einer Wand weg ohne die Moglichkeit des
Uberstrémens? Eine robuste Ldsung ist natiirlich das vollstandige Auflésen der zu
entfernenden Substanz, hier des Wachses, in einem Ldosungsmittel. Problematisch
sind dabei neben dem Umgang mit dem Losungsmittel die lange Spul- bzw.

Prozesszeit.



Innovativer ist der Einsatz von hochverdichtetem CO2 als Reinigungsmittel, da
dieses unbrennbar und physiologisch unbedenklich ist. Obere Verfahrensparameter
dieser lberkritischen Extraktion sind dabei Ublicherweise ca. 500 bar und 100°C. Die
Wachsreinigung hat gegenuber der Abreinigung von Schmierblen aus der
mechanischen Bearbeitung als Erschwernis den festen Aggregatzustand bei
Raumtemperatur, so dass zum einen ein Schmelzprozess ablaufen muss und zum
anderen dafur hohe Prozesstemperaturen erforderlich sind. Versuche haben gezeigt,
dass aber auch oberhalb des Schmelzpunktes komplexe Hohlraume oder gar
Sacklocher in einem durchstrdmten Hochdruckextraktionsbehalter nicht ausreichend

gereinigt werden konnen.

Die Losung besteht in der neuartigen Hochdruck-Flashreinigung, kurz HPFC, bei der
nicht Uberstromend und extrahierend gereinigt wird, sondern das hochverdichtete
Gas ungewohnlich schnell entspannt wird und dabei Wachs nicht nur in geldster
Form, sondern auch mechanisch abtransportiert wird. Der Kern der
Verfahrensfuhrung ist die Volumenexpansion des Gases beim Entspannen, die den
erforderlichen Stofftransport auch von Oberflachen weg, also auch aus
Sackbohrungen heraus ermdéglicht. Besonders hilfreich ist, dass das Gas sich in das
Wachs einlésen kann und beim Entspannen im ldealfall Wachs mitreil3t oder sogar
vor sich herschiebt. Zusatzlich verandert das Gas Stoffwerte des Wachses in

gunstiger Weise (Viskositatsverminderung).

Da die erforderlichen Driicke im Bereich oberhalb von 500 bar liegen und extrem
schnelle Entspannungsvorgange mit Druckabbauraten im Bereich 30bar/s notig sind,
ergeben sich zahlreiche neue Fragestellungen im Bereich der Anlagenauslegung und

Apparatekonstruktion.

Es wurde bei Eurotechnica eine HPFC Testanlage flr Originalbauteile aufgebaut und
damit eine unfangreiche Verfahrensentwicklung und Absicherung durchgefuhrt.

Die erforderlichen Prozessparameter (Druckfenster, Temperaturfenster sowie
Entspannungszeiten) der  Flashreinigung  wurden  flUr  unterschiedliche

Turbinenschaufeltypen bestimmt.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


