Reinraumtechnik

Reinraumtechnik in der Elektronik

B VENTILATOR

- E e VORFILTER
‘1' e 0’ ‘_
: Q A RAUMLUFT
p .
- ”
i + H-FILTER (EU 14)
/o
SCHIEBE-oder’ & Laminarer Luftstrom:
KLAPPT\'IJ\R & 0,25 m/s
N ; REIN- ,
ARBEITSRA\L\IM - RAUM Austauschluftstrom mit
| R R . sehr geringer Turbulenz:
R 0,45 m/s
PERFORIERTER \; "
BODEN LI PRI TTIT I IT Iy

ESPETEC

Bild 1: Prinzip der Flow Box

Seit rund 15 Jahren befasst
sich die Firma Spetec Gesell-
schaft fiir Labor- und Rein-
raumtechnik mbH in Erding
mit der Konstruktion und dem
Bau von Reinrdumen in unter-
schiedlichen Groflen, die vari-
abel aufgestellt werden konnen
und entsprechend den Anwen-
dungen oder den Kundenwiin-
schen hergestellt werden. Sie wer-
den beispielsweise in der Elek-
troindustrie eingesetzt, wenn
ein Arbeiten in reinster Atmo-
sphire erforderlich oder empfeh-
lenswert ist. Ein beispielhaftes
Anwendungsgebiet ist die Mon-
tage von Displays und Optiken.

Typisches Konstruktionsmerkmal

Das typische Konstruktions-
merkmal ist die Verbindung
eines begrenzten Raumes mit
einem Modul, welches mit einem
Ventilator hoher Qualitdt und
einem Filtersystem bestehend
aus einem Vorfilter und einem
Hochleistungsfilter (EU 14) aus-
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gestattet ist. Die Filterbezeich-
nung EU 14 bedeutet, dieses Fil-
ter ist in der Lage, 99,995 % al-
ler Partikel mit einem Durch-
messer von > 0,5 pm zuriick zu
halten. Die Grof3e eines Moduls
richtet sich nach dem Inhalt der
Flow Box. Es konnen bei grofie-
ren Reinrdaumen, die als Rein-
raumzellen bezeichnet werden,
auch mehrere Module nebenei-
nander verwenden werden. Die
modernen Module zeichnen sich
heute durch einen gerdusch-
armen Betrieb aus und verfiigen
tiber eine Filterwechselanzeige.

Unterschiedliche Konzepte

Zur Begrenzung des Rein-
raumes werden zwei prinzipiell
unterschiedliche Konzepte ange-
boten: einmal ein nahezu abge-
schlossener Raum, der als Lami-
nar Flow Box bezeichnet wird
und ein Lamellenvorhang, der es
gestattet, die dahinterliegenden
Gegenstande von Auflen zu fas-
sen, Gerdte zu bedienen oder

bei entsprechender Grofle die
mit reinster Luft geflutete Rein-
raumzelle zu betreten. Gerade in
der Elektroindustrie, sei es bei
der Herstellung von Displays
oder Touch-Panels werden an
die Reinheit der Luft die grof3-
ten Anforderungen gestellt. Im
Grofien und Ganzen kénnen in
der Elektroindustrie zwei unter-

schiedliche Konzepte des Rein-
raum-Layouts verwirklicht wer-
den. Beim ersten Konzept wir
die Halle selbst der Reinraum,
d. h. die Peripherie und evtl.
auch Montage und Verpackung
stiinden im Reinraum.

Nach dem Spetec-Reinraum-
system konnen derartige Ein-
hausungen, Reinraumzellen
genannt (Bild 2) gebaut werden,
wobei das Tragegestell aus Alu-
minium- oder Edelstahlprofilen
besteht, die Seitenwande wahl-
weise aus Acryl- bzw. Verbund-
glas oder PVC-Streifen-Vor-
hang gebaut werden koénnen
sowie die Materialien fir Tir-
elemente, Fenster oder Decken
frei wihlbar sind. Drei Module
sorgen im abgebildeten Beispiel
fir laminare Reinluftzufuhr.
Sind dort im Innern Appara-
turen aufgestellt, so empfiehlt
sich ein Reinluftstrom geringer
Turbulenz, um moglichst einen
vollstandigen Luftaustausch zu
gewihrleisten. Diese Reinraum-
zellen sind eine giinstige Alter-
native zu Komplettreinrdumen.
Wie bei diesen konnen auch die
groflen Reinraumzellen mit
Durchreichen, Umkleidekabi-
nen oder Eingangsschleusen
ausgestattet werden.

Zweites Konzept

Als zweites Konzept ist die
Abkapselung verschiedener
Maschinenteile zu nennen. So
kann beispielsweise die Display-
produktion durch die Verwen-
dung von FFUs gekapselt sein,
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Bild 2: Reinraumzelle mit drei Modulen
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Bild 3: Typische Laminar Flow Box

wobei ein fertiges Produkt z. B.
tiber ein daran angeschlossenes
Fordersystem in einen angren-
zenden Reinraum zur Weiter-
verarbeitung transportiert wer-
den konnte. Der Nutzen dieses
Konzeptes liegt auf der Hand.
Es wird nur so viel Technik wie
notig im Reinraum belassen.
Auflerdem findet durch Wartung,
und Service keine Kontamina-
tion statt, da diese Tatigkeiten
in einem abgetrennten Bereich
durchgefiihrt werden kénnen.

Um diesen Anforderungen
gerecht zu werden, konnen z. B.
Laminar Flow Module von Spe-
tec eingesetzt werden, die in ver-
schiedenen Groflen erhiltlich
sind. Eine perfekte Anpassung
an die verschiedenen Arbeits-
platzgroflen bzw.- layouts ist
somit gegeben.

Beide angesprochenen Kon-
zepte werden von der Firma
Spetec realisiert. Angefangen
von der kompletten Reinraum-
zelle, die bis zu einer Grofie von
250qm gebaut werden kann, bis
hin zur kundenspezifischen
Losung. Durch die eigene Pro-
jektierungsabteilung sowie die
eigene Metallfertigung kon-
nen passgenaue funktionelle
Losungen fiir die Einhausung
einzelner Maschinenbereiche
entwickelt werden, die mithilfe
der eigenen Profiltechnik leicht
umgesetzt und montiert wer-
den konnen.

Kleine portable Losungen

Zusétzlich zu den Reinraum-
zellen und kundespezifischen
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Einhausungen gibt es kleine
portable Losungen wie z. B.
eine Laminar Flow Box (Bild 3),
in denen es moglich ist, sich in
einer normalen Fertigungsum-
gebung einen reinen Arbeitsplatz
zu schaffen, in dem z.B. Mon-
tage- oder Verpackungsaufga-
ben durchgefiithrt werden kon-
nen. Dieser Arbeitsplatz kann je
nach Modellvariante eine Grofle
von 0,24 bis 1,12 qm haben. In
diesem Zusammenhang ist auch
die mobile Reinraumstation
Clean Boy zu nennen (Bild 4).
Dadurch kann Reinheit genau an
den Arbeitsplatz gebracht wer-
den, wo sie benotigt wird. Der
Cleanboy ist leicht transporta-
bel und kann daher im Bedarfs-
fall an mehreren unterschied-
lichen Arbeitsplatzen zum Ein-
satz kommen.

Die Eigenschaften und die
Giiteklassen von Reinrdumen
werden in den Normen DIN
EN ISO 14644, Teil 1 (Klassen
1-9), DIN EN ISO 14698, Teil
1-3 und VDI 2083, Blatt 1-18
(Klassen 0 — 7); US Fed. Std.
209E (Klassen 1 - 100 000) oder
im EG-GMP-Leitfaden (Klassen
A - D) festgeschrieben. Letztere
entsprechen den hier genannten
ISO-Klassen 5 - 8.

1S0-Klassen 5 -8

Durch die Filtration der Luft
mit dem Filter EU 14 konnen in
Abhingigkeit vom Reinheitsgrad
der Umgebungsluft die ISO-
Klassen 5 — 8 erreicht werden,
d.h. es sind Eintausend bis eine
Million Partikel pro Kubikme-

Bild 4: Reinraumstation ,CleanBoy”

ter mit dem Durchmesser von
1 um enthalten. Der Isolations-
faktor der Laminar Flow Box
betrdgt 10°. Wiirde man diese
Box in einen sehr guten Kom-
plettreinraum der ISO-Klasse 6
stellen, dann sind hdchstens
noch 10 Partikel im Kubikme-
ter enthalten, die dann in der
Box praktisch nicht mehr mess-
bar sind.

Einfliisse

Die Umgebungsluft und der
Mensch haben in Bezug auf die
Reinhaltung von Objekten den
grofiten Einfluss. Hinzu kom-
men die Kontamination von
Reinrdumen infolge des Parti-
keltransportes durch die Luft,
das Einbringen von Partikeln
an technischen Oberfldchen und
die Teilchenentstehung durch
Geridte, Personal und ablau-
fende Prozesse.

Allein durch Haut und Klei-
dung werden in einem reinen
Raum der Klasse 8 von jeder
Person in einer Schicht mehr als
600 Millionen Partikel (> 0,5 um
Q) pro Kubikmeter abgegeben.
Dies und die Messung der Par-
tikelfreisetzung gleicher Durch-
messer bei Bewegungen des Per-
sonals in Schutzkleidung (Sit-
zen mit leichter Unterarmbewe-
gung: 20 000; Aufstehen: 50000
und langsames Gehen: 80000 je-
weils pro Person) beruhen auf
Daten des Fraunhofer Institutes
tiir Prozesstechnik und Automa-
tion (IPA) in Stuttgart.

Da nicht erwartet wird, dass
alle Kunden mit der Reinraum-

technik vertraut sind, bietet die
Firma Spetec entsprechend der
GMP-Richtlinie ihre Unterstiit-
zung bei der Planung und Inbe-
triebnahme bis hin zur Quali-
tatssicherung an.

Kundenspezifische Losungen

Der Einsatz der variablen
Reinrdume als Ergdnzung oder
preiswerte Alternative zu teuren
Komplettreinrdumen hat zum
Bau immer groflerer Reinraum-
zellen gefiihrt, in denen Werk-
banke oder Verpackungsanlagen
tir Lebensmittel, Fertigungs-
maschinen in der Kunststoff-
industrie sowie Abfiillanlagen
fiir pharmazeutische Produkte
und andere hochwertige Appara-
turen geschiitzt arbeiten konnen.
Auch die Anfrage nach kunden-
spezifischen Losungen, die bspw.
die Einhausung diverser Maschi-
nen betreffen, nimmt stetig zu,
so dass sich SPETEC hierbei auf
einen grofien Erfahrungsschatz
berufen kann.

Diese wenigen Beispiele zeigen,
dass die Reinraumtechnik und
die daraus resultierenden Kon-
struktionen in unterschiedlichen
Bereichen bereits ein wichtiges
Hilfsmittel sind und notwendi-
gerweise weitere Anwendungen
hinzukommen werden.
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