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‘ APPLICATION NOTE ‘

Hydrophobe Beschichtung durch Verdampfung

Mit Massendurchflussinstrumenten

Empa, einer unserer europdischen Forschungskunden, verwendet
ein Verdampfungssystem von Bronkhorst namens CEM (Controlled
Evaporation & Mixing) in ihrem Bestreben, hydrophobe
Beschichtungen fiir wasserabweisende Stoffe zu entwickeln. Empa,
ein schweizerisches Bundeslabor fiir Materialwissenschaft und -
technologie und Teil des ETH-Bereichs, setzt ein CEM-System ein, das
aus einem Flussigkeitsmassendurchflussmesser und einem Gas-
Massendurchflussregler besteht. Dieses System verdampft aktiv
Silikonorganisches HMDSO. Empa verwendet Plasmapolymerisation,
um diinn (im Nanobereich) Schichten auf Stoffen und Fasern
abzuscheiden. In diesem Prozess fiigen Durchflussregler die
Polymer-Vorlauferstoffe hinzu.

Anwendungsanforderungen

Im Niederdruck (0,1 mbar) Plasmapolymerisationsprozess bei Empa
verdampft das Plasma aktiv die fliissige Silikonorganverbindung
Hexamethyldisiloxan (HMDSO - C6H180Si2) und aktiviert sie. Das
Hauptziel besteht darin, den resultierenden Dampf zu
polymerisieren und auf die Oberflache der Faser abzuscheiden, um
eine hydrophobe Beschichtung zu erzeugen. Um einen stabilen und
konsistenten Fluss des Dampfes des Polymer-Vorldufers zu
erreichen, ist eine prazise Kontrolle sowohl des fliissigen HMDSO-
Flusses als auch des Tragergasflusses erforderlich. Der HMDSO-
Dampf wird mit definierten Durchflussraten in die Plasmakammer
eingebracht, wobei héhere Raten eine schnelle Abscheidung und
Verarbeitung ermdglichen.

Wichtige Aspekte

o Genau kontrollierte Gas-/Flussigkeitsmischung
o Stabiler Dampffluss

o Niedrige bis hohe Dampfflussraten


https://www.empa.ch/
https://www.bronkhorst.com/de-de/produkte/verdampfung/

Prozesslosung

Das Verdampfungssystem CEM von Bronkhorst verdampft
Silikonorganisches HMDSO (Hexamethyldisiloxan). Bei diesem
Prozess entnimmt das System fllissiges HMDSO aus einem Behalter
bei Raumtemperatur und misst es mit einem
Flissigkeitsmassendurchflussmesser (Serie mini CORI-FLOW).
AnschlieBend kombiniert es das fliissige HMDSO mit Argon-
Tragergas aus einem thermischen Massendurchflussregler (Serie EL-
FLOW Select) und verdampft es in einem Warmetauscher zur
prazisen Heizungssteuerung. Der durch die Erhitzung verursachte
Dampffluss wird dann in die Plasmareaktionskammer eingeleitet, die
bei einem absoluten Druck von 0,1 mbar arbeitet. Der gesamte
Verdampfungsprozess wird von einem SPS-System gesteuert.

Durch diese Konfiguration kann HMDSO in einem breiten Bereich
von 1 bis 30 Gramm pro Stunde verdampft werden. Die Ergebnisse
zeigen die Erzeugung von Dampfstromen auf stabile, prazise,
konsistente und effektiv regulierte Weise.

Verwendete Software in diesem Verdampfungsprozess

Der Verdampfungsprozess in diesem Setup nutzt die LabVIEW-Software fiir
eine einfache und effektive Visualisierung. Das herkémmliche Blasensystem,
das eine begrenzte niedrige Durchflussrate von Tragergas und Vorldufer hatte,
wurde durch das derzeit verwendete CEM-Dampfsystem ersetzt. Dieser
Ubergang hat mehrere Vorteile mit sich gebracht.

Vorteile durch den Einsatz des CEM-Verdampfungssystems

Mit dem CEM-System erreicht Empa einen hoheren Gasausstof3 von 50 ml/min
im Vergleich zum vorherigen Blasensystem, das nur einen Gasfluss von 4-5
ml/min ermdglichte. Darliber hinaus wurde der Fluss der HMDSO-Flissigkeit

erh6ht. Empas Ziel ist es, den Prozess vom LabormaBstab auf den industriellen

MaBstab hochzuskalieren.

Das derzeit bei Empa eingesetzte CEM-System ist mobil und kompakt. Diese
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Durchflussschema eines CEM-Verdampfungssystems

mobile Einrichtung, die einem kleinen Birotisch auf Raddern dhnelt, ermdglicht eine einfache Bewegung zwischen Laboren. Die Kompaktheit der

Bronkhorst-Gerate erhoht die Flexibilitdt von konstruktiven Durchflusslésungen weiter.

Die HMDSO-Einrichtung ermdglicht die Abscheidung von Polysiloxan-Beschichtungen bei niedrigen Temperaturen, was sie fiir die Beschichtung von

Textilfasern geeignet macht, die keine hohen Temperaturen vertragen kdnnen. Empas Bemihungen, die Plasmapolymerisation bei niedrigem Druck
durchzufiihren, zielen darauf ab, die Produktionsertrage durch die erleichterte heterogene Abscheidung auf der Oberflache der Fasern zu erh6hen

und die Menge an eingesetzten Chemikalien zu reduzieren.

@ Empa

Materials Science and Technology


https://www.bronkhorst.com/de-de/produkte/verdampfung/
https://www.bronkhorst.com/de-de/produkte/flussigkeits-durchfluss/mini-cori-flow/
https://www.bronkhorst.com/de-de/produkte/gas-durchfluss/el-flow-select/
https://www.bronkhorst.com/de-de/produkte/zubehor-und-software/flowware/labview/
https://www.bronkhorst.com/de-de/produkte/verdampfung/
https://www.bronkhorst.com/de-de/produkte/verdampfung/
https://www.empa.ch/
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EL-FLOW SELECT F-201CV MINI CORI-FLOW™ M12 CEM EVAPORATOR W-102A
Min. Bereich 0,16...8 Durchfluss 0...200 g/h Max. 30 g/h Fliissigkeit;
min/min Druckstufe 200 bar Max. 4 In/min Gas
Max. Bereich 0,5...25 Medienunabhingig Druckstufe 100 bar
In/min

Hohe Genauigkeit, Sehr stabiler Dampf-
Druckstufe 64 bar
schnelle Messung Durchfluss
Kompakte Bauweise Flexibles
Hohe Genauigkeit Gas/Flussigkeits
& Wiederholgenauigkeit Verhiltnis
°> Bronkhorst High-Tech designs and manufactures innovative instruments and subsystems for low-flow measurement and control for
use in laboratories, machinery and industry. Driven by a strong sense of sustainability and with many years of experience, we offer an

® . - - . -
Bronkhorst extensive range of (mass) flow meters and controllers for gases and liquids, based on thermal, Coriolis and ultrasonic measuring

principles. Our global sales and service network provides local support in more than 40 countries. Discover Bronkhorst®!
www.bronkhorst.com


https://www.bronkhorst.com/de-de/produkte/gas-durchfluss/el-flow-select/f-201cv/
https://www.bronkhorst.com/de-de/produkte/flussigkeits-durchfluss/mini-cori-flow/m12/
https://www.bronkhorst.com/de-de/produkte/verdampfung/w-102a/

