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Vorrichtung zum Abstrahlen von Ultraschallenergie

@)  Eine Vorrichtung zum Abstrahlen von Ultraschallener-
gie in eine Fllssigkeit weist einen Resonator 1 auf, wel-
cher an wenigstens einen Schallwandler 2a, 2b gekoppelt
ist. Die Vorrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dal3 ein
Schutzrohr 3 vorhanden ist, welches wenigstens den Re-
sonator 1 dicht umschlief3t.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Abstrahlen
von Ultraschallenergie in eine Fliissigkeit nach dem Ober-
begriff des Anspruchs 1, mit einem Resonator, welcher an
wenigstens einen Schallwandler gekoppelt ist.

Eine derartige Vorrichtung ist im Stand der Technik hin-
langlich bekannt. So ist beispielsweise aus der
EP 0455 837 Al ein Ultraschall-Resonator bekannt, wel-
cher ein stab- oder rohrformiges, schallabstrahlendes Teil
hat, welches mit seinen beiden Stirnseiten jeweils an einen
longitudinale Schwingungen ausfilhrenden Schallwandler
angekoppelt ist. Der als Resonator dienende Schall abstrah-
lende Teil besteht in der Praxis regelmifig aus einer Titan-
legierung, wie beispielsweise AL6V4, da dieses Material im
Hinblick auf die Schwingungseigenschaften sehr gute Ei-
genschaften hat. Nachteilig bei diesem Material ist jedoch,
daB es nicht sdurebestdndig ist. Es ist daher nur bedingt
moglich, den bekannten Resonator in aggressive Fliissigkei-
ten wie beispielsweise Sduren einzutauchen.

Die Gehiduse der Schallwandler bestehen regelméBig aus
Edelstahl, welche eine relativ gute Saurebestdndigkeit ha-
ben. Da Edelstahl jedoch keine guten Eigenschaften im Hin-
blick auf das Schwingungsverhalten hat, sieht man regelmi-
Big davon ab, den Resonator aus Edelstahl herzustellen. Die
Nachteile bei den Schwingungseigenschaften werden durch
die Verbesserung der Saurebestindigkeit nicht aufgehoben.

Es hat Versuche gegeben, die Oberfldche eines aus einer
Titanlegierung bestehenden Resonators mit einem sdurebe-
stindigen Material wie beispielsweise Chrom zu beschich-
ten. Durch die Schwingungen, die der Resonator ausfiihrt,
bekommt die Beschichtung jedoch nach kurzer Zeit Risse,
welche einen guten Angriffspunkt fiir Sdure darstellen. So
tritt bei einem derartigen Resonator nach relativ kurzer Zeit
ein sogenannter Kavitationsfra3 auf.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine eingangs genannte
Vorrichtung derart auszubilden, daf sie im Hinblick auf ag-
gressive Fliissigkeiten wie beispielsweise Sduren verbes-
serte Eigenschaften hat.

Die Losung dieser Aufgabe ergibt sich aus den Merkma-
len des kennzeichnenden Teils des Anspruchs 1. Vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den Unter-
anspriichen.

Gemil der Erfindung ist bei einer Vorrichtung zum Ab-
strahlen von Ultraschallenergie in eine Fliissigkeit, mit ei-
nem Resonator, welche an wenigstens einen Schallwandler
gekoppelt ist, ein Schutzrohr vorhanden, welches wenig-
stens den Resonator dicht umschlieft.

Durch das Schutzrohr wird in vorteilhafter Weise erreicht,
daB der Resonator nicht mehr mit der Fliissigkeit in Beriih-
rung kommt, in die die Ultraschallenergie abgestrahlt wer-
den soll. Er ist somit der Fliissigkeit nicht mehr direkt aus-
gesetzt, so daB3 er im Falle von aggressiven Fliissigkeiten
wie beispielsweise Sduren von der Fliissigkeit nicht mehr
angegriffen werden kann.

In vorteilhafter Weise ist das Schutzrohr mit einer Ultra-
schall leitenden Fliissigkeit gefiillt. Besonders vorteilhaft ist
es, wenn die Flussigkeit entgast ist. Sehr gut geeignet hat
sich beispielsweise entgastes Wasser.

Durch die Fliissigkeit, welche den Resonator nicht an-
greift, wird ein sehr guter Wirkungsgrad erreicht. Der Wir-
kungsgrad ist so hoch, daB8 nahezu nicht feststellbar ist, daB
sich der Resonator innerhalb eines Schutzrohres befindet.

Zwar kann bei dem Schutzrohr im Laufe der Zeit auch ein
KavitationsfraB auftreten, da das Schutzrohr jedoch relativ
dickwandig sein kann, ist die Standzeit eines mit einem
Schutzrohr versehenen Resonators sehr hoch. Dariiber hin-
aus wirkt sich das Schutzrohr sehr giinstig auf die Kosten

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

2

aus, da lediglich das Schutzrohr ausgetauscht werden muf3
und ein Schutzrohr wesentlich preiswerter herstellbar ist, als
ein Resonator. Zudem konnte die Oberfliche des Schutz-
rohrs auch spanabhebend wie beispielsweise durch Drehen
so bearbeitet werden, da3 sie wieder glatt ist.

Dartiber hinaus hat ein aus einem nicht leitenden Material
bestehendes Schutzrohr iiberall dort einen groBen Vorteil,
wo durch Kavitationslochfra3 abgeltste Metallpartikel sto-
rend sind, wie dies beispielsweise bei der Waferreinigung in
der Halbleitertechnik der Fall ist.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Schutzrohr aus ei-
nem gut Ultraschall leitenden Material wie Glas oder Kera-
mik besteht, wie dies bei einer besonderen Ausfiihrungs-
form der Erfindung vorgesehen ist. Dadurch, daf das
Schutzrohr aus einem gut Ultraschall leitenden Material be-
steht, werden die Verluste, die durch das Schutzrohr bedingt
sind, sehr gering gehalten.

Des weiteren ist es sehr vorteilhaft, wenn das Schutzrohr
aus einem S4ure resistenten Material wie Glas oder Keramik
besteht. Dadurch, daf das Schutzrohr aus einem Séure resi-
stenten Material besteht, 148t sich der Resonator problemlos
in einer aggressiven Fliissigkeit verwenden. Durch die Sdu-
rebestédndigkeit des Materials wird erreicht, da8 das Schutz-
rohr zumindest fiir eine sehr lange Zeit unbeschédigt bleibt.

Als besonders vorteilhaft hat sich herausgestellt, das
Schutzrohr aus PVDF-Kunststoff herzustellen. PVDF-
Kunststoff hat hervorragende Eigenschaften im Hinblick auf
eine Leitung des Ultraschalls bei einer sehr hohen Siurebe-
standigkeit. Ein aus PVDF-Kunststoff hergestelltes Schutz-
rohr hat somit einen hohen Wirkungsgrad als auch eine sehr
lange Standzeit.

Wenngleich PVDF-Kunststoff auch sehr gut zur Herstel-
lung eines Schutzrohrs geeignet ist, so kann das Schutzrohr
jedoch aus einem anderen Material bestehen, welches im
Hinblick auf eine gute Leitung von Ultraschall sehr hart ist
und dartiber hinaus resistent gegen die Fliissigkeit, in wel-
cher der Resonator verwendet werden soll.

Bei einer weiteren Ausfithrungsform der Erfindung ist
vorgesehen, dal an den Stirnseiten des Resonators jeweils
ein Schallwandler angeordnet ist. Hierbei ist es besonders
vorteilhaft, wenn die Schallwandler eine der inneren Kontur
des Schutzrohrs entsprechende duere Kontur haben, wobei
zwischen den Schallwandlern und dem Schutzrohr ein Ab-
stand vorhanden ist, der so gering ist, da8 in ihn keine Fliis-
sigkeit eindringen kann. Hierdurch wird in vorteilhafter
Weise erreicht, dafl die Schallwandler im Schutzrohr nicht
besonders befestigt werden miissen. Dadurch, daB die du-
Bere Kontur der Schallwandler an die innere Kontur des
Schutzrohrs angepaBt sind, sitzen sie ohne besondere MaB-
nahmen sehr gut im Schutzrohr.

Besonders vorteilhaft ist auch eine Ausfithrungsform der
Erfindung, bei der das Schutzrohr als einseitig offener Zy-
linder ausgebildet ist, welcher an seinem offenen Ende einen
Flansch aufweist. Durch den Flansch 148t sich das Schutz-
rohr auf sehr einfache Weise mit einem Schallwandler ver-
binden, da diese hiufig zu ihrer Befestigung ebenfalls einen
Flansch aufweisen. Des weiteren 148t sich die gesamte An-
ordnung sehr einfach beispielsweise in einem Behélter befe-
stigen.

Besonders vorteilhaft ist auch eine Ausfiihrungsform der
Erfindung, bei der das Schutzrohr an seinem geschlossenen
Ende eine AbschluBkappe aufweist, welche mit dem
Schutzrohr verschweift ist. Durch die Verschweifung der
AbschluBkappe mit dem Schutzrohr wird eine sehr zuverlés-
sige und absolut dichte Verbindung der Abschlu3kappe mit
dem Schutzrohr erreicht. Dies ist besonders wichtig, da das
Schutzrohr den vom Resonator abgestrahlten Schwingun-
gen ausgesetzt ist. Ein derartiges Schutzrohr 148t sich sehr



DE 10013350 A1l

3

einfach und damit sehr kostenglinstig herstellen.

Das Schutzrohr mit seinem Flansch und der AbschluB3-
kappe kann jedoch auch einstiickig ausgebildet sein.

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung eines besonderen Ausfiihrungsbeispiels unter
Bezugnahme auf die Zeichnung.

Es zeigt die einzige Figur eine erfindungsgemifle Vor-
richtung in schematischer Darstellung im Schnitt.

Wie der Figur entnommen werden kann, ist ein Resonator
1 mit seinen Stirnseiten mit Koppelelementen 2a’, 2b" von
Ultraschallwandlern 2a, 2b verbunden. Durch die Ultra-
schallwandler 2a, 2b wird der Resonator 1 in longitudinale
Schwingungen versetzt. Aufgrund der resonanten Linge des
Resonators 1 entstehen sogenannte Radial- oder Dicken-
schwingungen, was zu einer giirtelférmigen Abstrahlung
von Ultraschallenergie in die umgebende Fliissigkeit fiihrt.
Der Resonator 1 besteht aus einer Titanlegierung. Die aus
den beiden Ultraschallwandlern 2a, 2b mit ihren Anschluf3-
stiicken 2a', 2b' und dem Resonator 1 bestehende Anord-
nung ist im Inneren eines zylinderférmigen Rohrs 3 ange-
ordnet. Die Ultraschallwandler 2a, 2b sind ebenfalls zylin-
derformig, wobei ihr Durchmesser geringfiigig kleiner ist,
als der Innendurchmesser des Rohrs 3. Hierdurch besteht
zwischen den Ultraschallwandlern 2a, 2b und dem Rohr 3
ein sehr geringer Spalt 8.

Das Rohr 3 ist auf einer Seite mittels einer Abschluf3-
kappe 5 verschlossen. Die AbschluBkappe 5§ ist mit dem
Rohr 3 verschweifit. Das Rohr 3 sowie die Abschlukappe 5
bestehen aus einem PVDF-Kunststoff.

Das Innere 9 des Rohres 3 ist mit einem entgasten Wasser
gefiillt.

Da zwischen den Ultraschallwandlern 2a, 2b und dem
Rohr 3 lediglich ein sehr geringer Spalt 8 ausgebildet ist, sit-
zen die Ultraschallwandler 2a, 2b relativ fest im Rohr 3, so
daB auf eine besondere Befestigung verzichtet werden kann.
Dartiiber hinaus ist der Spalt 8 so klein, daf} in ihn kein Was-
ser eindringen kann.

An dem der Abschlukappe 5 gegeniiberliegenden Ende
weist das Rohr 3 einen Flansch 4 auf, welcher mit dem Rohr
3 verschweiBt ist. Der Flansch 4 weist Bohrungen auf, mit-
tels welcher der Flansch 4 befestigbar ist.

Der an dem Ende des Rohrs 3, an dem der Flansch 4 an-
geordnet ist, angeordnete Ultraschallwandler 2b weist eben-
falls einen Flansch 6 auf. Der Flansch 6 weist Offnungen
auf, welche mit den Offnungen des Flansches 4 des Rohrs 3
korrespondieren. Der Flansch 6 ist mittels Schrauben 7 mit
dem Flansch 4 verbunden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Abstrahlen von Ultraschallenergie
in eine Fliissigkeit, mit einem Resonator (1), welcher
an wenigstens einen Schallwandler (2a, 2b) gekoppelt
ist, dadurch gekennzeichnet, da8 ein Schutzrohr (3)
vorhanden ist, welches wenigstens den Resonator (1)
dicht umschlieBt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Schutzrohr (3) mit einer Ultraschall
leitenden Fliissigkeit gefiillt ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 die Fliissigkeit entgast ist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daf das Schutzrohr (3) aus ei-
nem gut Ultraschall leitenden Material wie Glas oder
Keramik besteht.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, daf das Schutzrohr (3) aus ei-
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nem sdureresistenten Material wie Glas oder Keramik
besteht.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daB das Schutzrohr (3) aus
PVDF-Kunststoff besteht.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, daf an den Stirnseiten des Re-
sonators (1) jeweils ein Schallwandler (2a, 2b) ange-
ordnet ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, da8 die Schallwandler (2a, 2b)
eine der inneren Kontur des Schutzrohrs (3) entspre-
chende #uBere Kontur haben, wobei zwischen den
Schallwandlern (2a, 2b) und dem Schutzrohr (3) ein
Abstand (8) vorhanden ist, der so gering ist, da in ihn
keine Fliissigkeit eindringen kann.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, da8 das Schutzrohr (3) als ein-
seitig offener Zylinder ausgebildet ist, welcher an sei-
nem offenen Ende einen Flansch (4) aufweist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl das Schutzrohr (3) an seinem geschlosse-
nen Ende eine AbschluBkappe (5) aufweist, welche mit
dem Schutzrohr (3) verschweif}t ist.
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