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Zuordnung 4

1. Einleitung

Zum Reinigen der Fugeteile vor dem Verkleben werden haufig verschiedene
Lésungsmittel oder Lésungsmittelgemische eingesetzt. Hierbei tritt immer wieder die
Frage nach der Geschwindigkeit auf, mit der diese Losungsmittel verdunsten. Die
vorliegende Arbeit untersucht nach vergleichbaren Kriterien das Verdunstungsverhalten
verschiedener epple-Verdiinnungen.

Es wurden folgende Verdiinnungen aus dem Technischen Datenblatt untersucht:

epple 10, epple 11, epple 12, epple 13, epple 14, epple 413, epple 456, epple 457, epple
467, epple 470, epple 477.

Nicht untersucht wurde epple Reiniger 04060 da dieser Reiniger so langsam abliiftet,

dass praktisch immer noch ein weiterer Verdiinner mit eingesetzt wird, um die Reste von
Reiniger 04060 zu entfernen.

2. Losungsmittel

Alle in der Einleitung genannten Verdiunnungen sind gemaR den Sicherheits-
datenblattern aus einigen wenigen Lésungsmitteln aufgebaut. Diese sind:

Aceton, Toluol, Methylethylketon, Isopropanol, Ethylacetat und Benzin.

Einige wichtige physikalische Eigenschaften dieser Lésungsmittel sind in Tabelle 1
zusammengefasst. Benzin wurde hierbei nicht erfasst, da es sich um eine Mischung aus
verschiedenen Kohlenwasserstoffen mit 5 bis 12 C-Atomen handelt und keine
einheitlichen, physikalischen Eigenschaften aufweist.
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3. Verfahren zur Bestimmung der Verdunstungsgeschwindigkeit

Die Geschwindigkeit, mit der ein Ldsungsmittel oder ein L&sungsmittelgemisch
verdunstet hangt von einer ganzen Reihe von Faktoren ab:

Temperatur

Luftdruck

Luftfeuchtigkeit

Sattigung der Umgebungsluft mit dem Lésungsmittel
GrolRe der Oberflache

Verhaltnis Menge / Oberflache

Luftbewegung

Bewegung der Oberflache

YYVVYVYVYVYY

Da es im Rahmen einer anwendungstechnisch orientierten Untersuchung wenig sinnvoll
erscheint, den Einfluss aller Faktoren zu bestimmen und deren Einfluss isoliert zu
betrachten, wurde ein Konventionsverfahren festgelegt. Mit diesem Verfahren ist eine
experimentell abgesicherte Abstufung der Verdunstungsgeschwindigkeiten innerhalb der
Verdinnungen maoglich.

In eine Aluminiumschale mit einem Durchmesser von 55 mm (=2,75 cm) wird eine
Menge von 1,5 g der Verdinnung gegeben. Hieraus ergibt sich eine anfangliche
Fallhéhe von 0,8 mm bei einer angenommenen Dichte von ca. 0,8 g/cm?®.

Diese Menge Verdinnung wird dann mit dem Halogentrockner HB 43 der Fa. Mettler-Toledo
im ersten Versuch bei 50 °C verdunstet und im zweiten Versuch bei 60 °C. Die verdunsteten
Mengen der Verdinnungen werden in Prozent relativ zur Anfangsmenge Uber der Zeit
aufgezeichnet. Das Intervall betragt 30 s. Durch die Verwendung eines Halogentrockners
werden sowohl eine definierte Temperatur wie auch definierte

Umgebungsbedingungen bezuglich Luftbewegung und Séttigung der Umgebungsluft mit
den Verdinnungen erreicht.
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4. Ergebnisse

In den Abbildungen 1 und 2 sind die Verdunstungskurven bei 50 °C und bei 60 °C der
epple-Verdunnungen zusammengestellt. Betrachtet man die Zeit bis zur vollstandigen
Verdunstung, so erkennt man bei beiden Temperaturen die im Wesentlichen gleiche
Abfolge der Verdunstungsgeschwindigkeiten der Verdiinnungen:

12 > 14 > 10 > 470 > 456 ~ 13 > 413 > 11 ~ 457 ~ 477 > 467
langsam 2> schnell

Interessant ist hierbei, dass besonders bei Verdinnung 470 und in etwas ab-
geschwachter Form auch bei Verdinnung 456 und 413 zunachst eine schnelle
Verdunstung erfolgt, dann aber gegen Ende eine deutlich langsamere Verdunstung
erfolgt. Dies fuhrt dazu, dass bei diesen Verdiinnungen die Gefahr besteht, dass bei
einer zu schnellen Weiterverarbeitung unbemerkte Reste auf den Fiigeteilen verbleiben.

Am schnellsten verdunsten die rot eingezeichneten Verdiinnungen 11, 457, 477 und 467.
Durch die hohe Verdunstungsgeschwindigkeit bei diesen Verdiinnungen besteht hierbei
die Gefahr, dass sich die Fiigeteile abkihlen, da fur die Verdunstung der Umgebung
Warme entzogen wird. Dies fihrt zu einer Bildung eines diinnen, praktisch nicht
sichtbaren, Films von Kondenswasser auf den Fiigeteilen, was bei einer sofortigen
Weiterverarbeitung zu Stérungen in der Verklebung fiihren kann.

Der Vergleich der Verdunstungsgeschwindigkeiten und insbesondere die Wirkung einer
Temperaturerhdhung kann in einem gewissen Umfang noch dadurch quantifiziert
werden, dass die Flache unter der jeweiligen Verdunstungskurve untersucht wird. In
Tabelle 2 sind die Flachen zusammengestellt und zwar so, dass die kleinste Flache zu
100 gesetzt wird. Die Integration der Messkurven erfolgte mit der Software Origin.

Untersucht man die Flachen, so stellt man abhangig von der Temperatur folgende
Reihenfolgen fest:
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60°C:12>14 > 10> 13 > 456 > 470 > 11 > 413 > 457 > 467 > 477
50°C:12>14 > 10> 13 > 456 > 470 > 413 > 11 > 457 > 477 > 467
langsam 2> schnell

Man erkennt, dass die Reihenfolge im Wesentlichen gleich ist und auch weitgehend mit
der eher qualitativ bestimmten Reihenfolge Gbereinstimmt.

Das Verhaltnis der Flachen bei 50 °C und bei 60 °C gibt einen Anhaltspunkt dafur,
wieviel schneller die Verdunstung bei einer Temperaturerhdhung um 10 °C ablauft. Man
erkennt, dass die Verdunstung etwa um den Faktor 1,3 bis 1,5 schneller verlauft und bei
den Verdinnungen immer &hnlich ist. Die starkste Beschleunigung erfahrt die
Verdunnung 456 und die geringste Verdunnung 11.

5. Zusammenfassung

Die Untersuchung der Verdunstungsgeschwindigkeiten mit dem angewandten
Konventionsverfahren erbrachte eine semiquantitative Mdglichkeit, eine Reihenfolge der
Verdinnungen aufzustellen:

qualitativ: 12 > 14 > 10 > 470 > 456 ~ 13 > 413 > 11 ~ 457 ~ 477 - 467

60°C: 12>14->10->13 > 456 > 470 > 11 > 413 > 457 > 467 > 477

50°C: 12->14> 10> 13 > 456 > 470 > 413 > 11 > 457 > 477 > 467
langsam > schnell

Bei der Anwendung ist zu beriicksichtigen, dass eine positiv erscheinende schnelle
Verdunstung bedingt durch die Abkuhlung der Fugeteile die Bildung eines dinnen
Feuchtigkeitsfilms bewirken kann, der sich dann negativ auf die Verklebung auswirkt. Bei
einer langsamen Verdunstung der Verdunnung ist die Einwirkungsdauer gré3er, sodass
ein besserer Reinigungseffekt erwartet werden kann. Es konnen jedoch Reste von
Lésungsmittel zurlick bleiben, die dann wiederum die Verklebung negativ beeinflussen.
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Tabelle 1: Eigenschaften einiger Lésungsmittel

Eigenschaft Dimension Aceton Tolual Methylethylketan Isopropanc! Ethylacetat
alarrlive 2-Propanon, Methylbenzol, Butanen, Isopropylatkohal, Essigsdureethylester,
Bezéichnun - Propan-2-on, Anisan, 2-Butanon Propan-2-cl Essigester,
g Dimethylketon FPhenylmethan MEK 2-Propanol Essignaphta
CAS-Nr. - 67-64-1 108-88-3 78-83-3 67-63-0 141-78-6
Farbe - farblos farblos farblos farblos farblos
Geruch - stftlich aromatisch slftlich alkohalartig fruchtig
Moimasse g/mol 58,08 92,14 7211 80,10 88,11
Schmelzpunkt "C -95 -95 -86 -88 -83
Siedepunkt *C +56 +111 +80 +82 +77
Dichte glcm* / bei 20°C 0,79 0,87 0,81 0,78 0,90
relative Gasdichte Luft=1 2,00 318 2,48 2,07 3,04
Dampfdruck bei 20°C mbar 228 29 105 43 98
Dampfdruck bei 30°C mbar 360 51 167 76 148
Dampfdruck bei 50°C mbar 814 123 370 229 379
Flammpunkt °C <-20 6 <10 12 -4
Verdunstungszahl Diethylether=1 2.1 6.1 - - 29
Wassarldslichkeit g vollstandig niischbar 0,47 353 vollstandig mischbar 86




Tabelle 2 : Flachen unter den Verdunstungskurven (relative Einheiten)

Verdlinnung Flache Verhaltnis 50 °C /60 °C
50°C 60 °C
477 139.8 100,0 1,40
467 1333 100,2 1,33
457 163,9 109,9 1,49
413 1834 134,1 1.37
11 1811 138,65 1.31
470 187.9 1427 1,32
456 228,5 149 4 1.63
13 2490 1671 1,49
10 3275 2232 1,47
14 4418 305,8 1,44
12 521.9 3841 1,36




Abbildung 1 : Verdunstung bei 50 °C
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Abbildung 2 : Verdunstung bei 60°C
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Flachen unter den Verdunstungskurven

Verdunstungsgeschwindigkeit abnehmend 2

Abbildung 3 :
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