REINIGINGSTECHNIEKEN

START-UP OPENT NIEUWE PERSPECTIEVEN
VOOR ULTRASOON REINIGEN

MINDER REINIGINGSMIDDELEN EN GEEN CONTACTSCHADE

ltrasone reiniging wordt al tientallen jaren toegepast in de onderhoudswereld,

al is dat binnen een beperkt aantal gebieden, zoals medische, paramedische
en fijnmechanische techniek. Dankzij nieuwe ontwikkelingen zijn er meer toepas-
singen in zicht gekomen, van foodtechnology tot 3D-printing naar micromechanica.

PROBLEMEN MET
ULTRASOON REINIGEN

Schoon of stuk

Al is ulirasone reiniging inmiddels wel bekend,
niet iedereen zal zich realiseren daf het
om hetzelfde verschijnsel gaat dat ook verant-
woordelijk is voor cavitatieschade aan bijvoor-
beeld  cilinderkoppen,  klepzittingen  en
scheepsschroeven. Beide worden veroorzaakt
door de implosie van minuscule vacuimbel-
lefies die onfstoan door ulirasone  geluids-
golven in  nietsamendrukbare  vloeistoffen.
Daarbij ontwikkelen er zich kleine, maar
krachtige stromingen (‘jefs’) en ook schok-
golven en radicalen waarmee een voorwerp
grondig kan worden schoongemaakt — maar

ook beschadigd.

Controle

Door de juiste keuze van frequentie en vermo-
gen van de transducers kan het reinigen snel,
efficiént en op een milieuvriendelijke manier
verlopen ferwijl ondertussen
beschadigingen )
worden —

Dat
ultrageluid
in een vloeistof
ook een desastreuze
werking kan hebben, is te zien aan de

cavitatieschade aan deze scheepsschroef
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Mels Dees

geminimaliseerd. Bovendien is het mogelijk
om heel snel alle hoekjes en gafen van uiterst
complexe voorwerpen te reinigen. Er bleven
echter een aanfal problemen bestaan: de tech-
niek was niet goed fe lokaliseren, het reini-
gende effect drong niet goed in holtes door,
en het ontbrak aan goede methodes voor stan-
doardisatie en confrole.

Gerichte belletjes

Twee jaar geleden zijn dr. Bram Verhaagen
en dr. David Femnandez Rivas het ingenieurs-
bureau BuBclean gestart, een adviesbureau
voor (ulirasone] reinigingstechniek. Beiden zijn
afkomstig van de UTwente, waar ze zich
bezighielden met onderzoek naar ulirasone
cavitatie en foepassingen van ulirasone tech-
nieken. Verhaagen: “We hadden een nieuwe
manier gevonden om de imploderende belle-
ties, die verantwoordelijk zijn voor het reini-
gende effect, gericht op te wekken. Gewoon-
lijk onfstoan ze op willekeurige plaatsen in de
vloeistof — ook waar ze geen effect hebben.”

DeukLes
“We hadden ontdekt dat die bellefies ontstaan
bij kleine deukjes in vaste opperviakken”,
vertelt Verhaagen. "Daar is vaak al wat lucht
ingevangen, en dat vormt het begin van
zo'n reinigend bellefie.” Het idee
was om het reinigingsproces fe
sturen door dergelijke versto-
ringen zelf te maken. Met
behulp van een bescheiden
overheidssubsidie (STVWV) kon
een starkup worden opge-
zef, waarbij Fernandez Rivas
overigens een deel van de fijd
aan de UTwente bleef werken,
zodat de band met de wefenschap-
pelijke research bleef bestaan.

BUBBLE BAGS
Bad in bad

Binnen de verse startup werd de BuBble Bag
ontwikkeld, een zakje dat in een ultrasoon
bad wordt gehangen, en dat het te reinigen

Voorwerp

Deukjes

Schematische weergave van de deukjes in een
oppervlak vanwaaruit belleties gegenereerd
worden, die vervolgens de vervuiling van

een voorwerp kunnen halen

voorwerp mét de reinigingsvioeistof - bevat.

Zo'n  bad-inbadmethode (indirect  reinigen)

werd al gebruiki in o.a. laboratoria, met

behulp van glazen of plastic bekers.

De voordelen van deze methode zijn:

e minder reinigingsvloeistof nodig;

® meerdere reinigingsmiddelen naast elkaar
mogelijk;

o het ultrasone bad blijft (langer) schoon;

® geen confactschade, en onderdelen die los
frillen raken nief zoek in het ulirasone bad.

Extra schoon

Het innovatieve karakfer zit hem echter in het
feit dat de binnenwanden van het zakje zijn
bewerkt mef een speciaal patroon, dat voor
aanzienlijk meer microbellen zorgt. Daardoor
verloopt de reiniging sneller en befer. En
omdat het zakje disposable is, ben je geen
fiid kwijt aan het schoonmaken van de glazen
of plastic beker, en is er geen risico meer dat
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Optimale frequentie en plaatsing van de
transducers in een ultrasoon bad voor
verschillende doeleinden

er verwiling achterblijft en op het volgende
object terechtkomt [crossconfaminatie).

"We hebben ook gekeken naar mogelijk-

heden om juist het oppervlak van het schoon
fe maken voorwerp te veranderen en doar
bewust deukjes in te maken,” zegt Verhaagen,

"maar dat werkt niet altijd goed, omdat onef-

fenheden in het oppervlak natuurlijk ook weer

wvuil vasthouden. Wel zijn er andere imple-

mentafies fe bedenken waarbij ergens lokaal
gereinigd moet worden, bijvoorbeeld binnenin
een apparaat of installatie, waar je met een
ultrasoon bad niets kunt doen.”

Meer mogelijkheden

Reinigen is niet het enige proces waarvoor
ultrasoon geluid kan worden ingezet. Ook
sommige chemische reacties verlopen beter
onder invloed van ultrasone trillingen. Bram
Verhaagen legt uit: ‘Bij het inklappen van de
belleties worden watermoleculen  gesplitst,
zodat er radicalen (OH) ontstaan. Daarmee
kunnen dllerlei reacties worden versneld. Een
ander voorbeeld is het maken van emulsies
— de bellefies zorgen dan voor het mixen van
materialen die moeilijk te mengen zijn, zoals
olie en water.” Bovendien zijn de radicalen in
staat om cellen te doden en open fe breken,
bijvoorbeeld om het DNA vrij te maken.

Meer controle

In ol die gevallen leveren de BuBble bags
betere én beter reproduceerbare resultaten op
daon de standaardmethodes, waarbij meestal
gebruikgemaakt wordt van plastic of glazen
bekers die de ultrasone trillingen juist dempen.
Reproduceerbaarheid en  standaardisering
wordt steeds belangrijker, zowel in medische
foepassingen als in de hightech industrie. In

fraditionele foepassingen van ulfrasone  reini-

ging wordt daar weinig aandacht aan
besteed.

METING VAN HET REINIGINGSPROCES

Geen alufolie meer
Bekend is de conventionele methode om de
werking van een ultrasoon bad te controleren:

De golfverdeling in een ultrasoon bad is verre van homogeen

tim.pmg.nl
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daarvoor werd een stuk aluminiumfolie in het
bad gelegd, dat na een tiidie gaten ging
verfonen op de plaatsen waar de meeste
belletiesactiviteit (cavitatie) plaatsvond — niet
echt nauwkeurig. Bovendien is bij het reinigen
in een or)en bad de verwiling van de
reinigingsvloeistof een niet te verwaarlozen en
steeds wisselende factor in het resultaat.

Bewijsmateriaal

Om meting en validatie van het reinigings-
proces mogelijk te maken, biedt BuBclean een
serie 'cleaning indicators aan', waarmee de
effectiviteit van de reiniging gecontroleerd en
gedocumenteerd kan worden. Het gaat om
vier verschillend gekleurde strips van de Duitse
firma gke, die elk voor een andere type ver-
wiling staan. Deze types ziin gekoppeld aan
ISO-standaarden voor (medische) vervuiling,
en de indicaforvellen zijn groot genoeg om de
homogeniteit van het ulirasone frillingsveld in
het bad te controleren.

Wiebelstatief

Een ander hulpmiddel voor het optimaliseren
van het ulirasone reinigingsproces is een aufo-
matisch bewegend stafief. Het ulirageluid in
een ullrasoon bad is nooit homogeen ver-
deeld: in enige mate zullen er altijd staande
golven en knopen onfstaan. Een langzaam
verticaal en horizontaal bewegende  rotor
moet ervoor zorgen dat het te reinigen object
langzaam wordt bewogen om gebruik te
maken van de zogenaamde 'hot spofs’. Zo
zal de reiniging homogeen en efficiént
verlopen.

ANDERE DOELEINDEN

Hoge technologie

De bags en de indicatorsirips maken het
mogelijk ook voor hightech en medische doel-
einden een hoge en constante reinigings-
kwaliteit te bereiken. Verhaagen: "Want dat
ziin de sectoren waar we als ingenieurs-
bureau het meest mee te maken hebben.
Specialismen als microfluidica en 3D-printing
zijn sterk in opmars. Met microfluidic chips
kun je op een druppeltie bloed of een andere
vloeistof al allerlei analyses uitvoeren, maar
zo'n 'lab on a chip’ moet vervolgens wel
worden schoongemaakt. Dat kan prima met
ultrageluid, mits je de juiste reinigings-
middelen, frequenties en andere parameters
foepast, en zorgt dat je die optimaal inzet.”

Raad en daad

Noost het advieswerk voor het reinigen van
uiteenlopende voorwerpen (van de genoemde
microchips  tof  klassieke  autoonderdelen,
precisieonderdelen en  tatoeage-insirumenten)
specialiseert het adviesbureau zich in het
bedenken van innovatieve reinigingssystemen.
Daar waar de huidige apparatuur  nief
voldoende is om bijvoorbeeld inline of zeer
precies fe reinigen, ontwerpen ze klanfspeci-
fieke technieken om tfoch voor meer toepas-
singen specialistische reiniging mogelijk te
maken. Zo wordt het conventionele ulirasoon
reinigen geschiki gemackt voor modeme
productie- en onderhoudseisen. O
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