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Andreas Machmüller2011

Vom Felsbrocken zum Molekül

Vom Felsbrocken - zum Molekül

Ich begrüße Sie recht herzlich zum Thema

Reinraumtechnik  

Dipl. Ing. (FH) Andreas Machmüller

MCRT GmbH in Gießen

Obmann des VDI 2083 Blatt 8.1
Molekulare Kontamination

Lehrbeauftragter für Reinraumtechnik 
der TH Mittelhessen

Wo hat NTP seinen Platz ?
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Beispiele

Partikulär
(motherboard)

biologisch
(Schimmel)

Physikalisch - chemisch
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Der Reinraum beginnt am Arbeitsplatz

HEPA
Filter

G4 – F7

w = 0,3 - 0,45 m/s
RR Klasse 5 - 4

Sorbenz

NTP

Sorbenz

NTP
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AMC im Minienvironment
Conventional Tool Loading Minienvironment

AMC Filter
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Sicherheitswerkbänke mit 2. / 3. 
Filterstufe
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Reinraumklassen im realen Maßstab

ISO 1 = max 10 Kügelchen
∅a’ 1mm
= (z.B. 10 Bleikugeln)

10 km ³

 

ISO 5 = max 3500 
Kügelchen
∅ a’ 5 mm = 1 Tüte Erbsen

  oder = (1 Orange 10cm)

Pro cm³ sind etwa. 18.000 
Nano Particel in der Luft

Beispiel: Stadt Gießen
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DIN ISO 14644-1 NAPC working paper
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Reinraumklasse 4
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Diplomarbeit in 2007

Side of interest
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DIN ISO 14644-1 NAPC working paper
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Wie fange ich chemische Kontaminanten?

grrrgrrrgrrrgrrr

Hi--hi

ULPA

grrr
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Schwebstofffilter in AMC ?
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z.B. Aktivkohle

Submikroporen
(w < 0.4nm)

Mikroporen
( w < 2nm)

Mesoporen
(2nm < w < 50nm)

Adsorbat

Makroporen
(w > 50nm)

Gasförmige Moleküle
z. B. Kohlenwasserstoffe

Äußere Oberfläche

Innere 
Oberfläche

Quelle: Fa. Freudenberg / 
Helsatec

=

Vergleich:
Die innere Oberfläche der Aktivkohlemenge 
auf einem Teelöffel entspricht der Fläche 
eines Fußballffeldes
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Filtration / Sorption AK im Schnitt

Aktivkohleschicht

Trägermaterial

Quelle: Fa. Freudenberg / Fa Unifil

Partikelfilter

Bauarten von AK Filtern
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1

2

3

4

5

Betriebszeit6

1 Anfangsabscheideleistung z.B. 97%, Durchbruch 3 %
2 Abscheidegradkurve = Filtercharakteristik / 

Adsorptionscharakteristik
3    Filterkapazität = Fläche gewonnen durch Integration über 

den zeitlichen Verlauf der Adsorptionscharakteristik
4    Betriebszeit eines AMC Filters bei Erreichen von 100% 

Durchbruch (Beladung bis zur Gesamtkapazität)
5    100%-Linie – Konzentration des AMC
6    Standzeit bei Erreichen von 50% Abscheideleistung bzw. 

50% Durchbruch
Lebenszeit eines Filters bei erschöpfter Kapazität

Abscheidegradkurve eines AMC Filters

Abscheideleistung in %

100 %

50 %

0 %
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DIN ISO 14644-8 ACC
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DIN ISO 14644-8 ACC
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DIN ISO 14644-8 ACC
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Glassensoren
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Großmogul

„Großmogul“
Quelle: staatl. Kunstsammlung Dresden
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Haben Sie noch Fragen ?
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