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(54) Bereitstellen blasenfreien Kohlendioxids
(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bereit-
stellen blasenfreien flissigen Kohlendioxids an einen
Verbraucher. Zur preisgiinstigeren Versorgung wird gas-

férmiges CO, einer Versorgungsleitung (6) enthommen,
in einem Kondensator (8) verflissigt und zum Verbrau-
cher gefiihrt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Bereitstellen blasenfreien, fllissigen
Kohlendioxids nach dem Oberbegriffen der Anspriiche
1 und 5.

[0002] Wahrend es manchmal erwiinscht ist, Flussig-
keiten mit Blasen aus einem Tank zu zapfen (Bier,
Schlagsahne), besteht haufig der Wunsch, die Flissig-
keit blasenfrei an der Enthnahmestelle oder beim Verbrau-
chervorzulegen. Soistes beim Dosieren oder Abmessen
wichtig, die Flussigkeit rein in ihrer fluissigen Phase zu
halten. Das blasenfreie Zapfen von Benzin erlaubt ein
exaktes Abmessen. Ebenso ist beim Abfullen von Milch
oder anderen schaumenden Lebensmittels stets darauf
zu achten, dass die gewiinschte Abfillmenge auch in
den Behélter gebracht wird. Da mit der Abgabe meist
eine Drucksenkung verbunden ist, besteht die Gefahr
der Blasenbildung umso mehr, je ndher man sich an der
Phasengrenze flussig-/gasformig befindet.

[0003] Problematisch sind verfliissigte und/oder ge-
kiihlte Gase, die bei Normalbedingungen stets nurin gas-
férmigem Zustand vorliegen. Kommen dann noch An-
omalien dazu, wie es bei Kohlendioxid der Fall ist, das
neben den klassischen Aggregatzustédnden gasformig,
flussig und fest auch noch die Zustande superkritisch
und schneefdérmig kennt, so gibt es bisher keine Versor-
gungseinrichtung, die es zuverlassig erlaubt, immer nur
blasenfreies, flussiges CO, zu liefern. Bei bisher bekann-
ten Versorgungseinrichtungen, bestehend aus einem
Flussig-CO,-Tank, einer Entnahmeleitung fur das flissi-
ge CO, und einem Ventil vor dem Verbraucher, liefern
zwar fliissiges CO,, beim haufigen Offnen und SchlieRen
der Absperrventile bildet sich aber in der Leitung vor dem
Ventil durch eine gewisse Entspannung oder Erwarmung
Gasblasen, die den Betrieb des Verbrauchers oder das
Abmessen storen kdnnen. Gerade bei Expansionsdiisen
zum Herstellen von Kohlendioxidschnee oder zum Kiih-
len sollte vor der Duse stets fliissiges CO, blasenfrei
vorliegen.

[0004] Eswurde bereits vorgeschlagen (deutsche Pa-
tentanmeldung 10 2004 043912 CO, fliissig einem Tank
zu entnehmen, etwas zu erwarmen, wieder abzukuhlen
und in flissigem Zustand bis zum Verbraucher zu fihren.
Diese Versorgung hat den Nachteil, dass sie bei hohen
AuRentemperaturen (Uber dem kritischen Punkt von
CO,) nicht funktioniert. Bei einer Fliissigentnahme direkt
aus einer CO,-Flasche mit Tauchrohr oder aus einem
CO, Flaschenbiindel mit Tauchrohren in den Flaschen
verdampft ein Teil der Flussigkeit bereits im Entnahme-
schlauch oder in der Entnahmeleitung, wodurch die Rei-
nigungswirkung reduziert wird. In Entnahmeleitungen,
die Flussig-CO, fuhren, missen alle Leitungsbereiche,
die mit Absperrventilen abgetrennt sind, mit Sicherheits-
ventilen versehen sein. Das Gas muss sicher ins Freie
abgeleitet werden. Mitgrof3en Abblasmengenist zurech-
nen, weil das CO, als Flissigkeit in der Leitung vorliegt.
Diese Art der Konstruktion ist daher relativ aufwéndig

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

und teuer.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Ver-
sorgungsvorrichtung und ein Versorgungsverfahren vor-
zuschlagen, welche preisginstiger stets blasenfreies
CO, bereitstellen.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR gelost
von einem Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs
1. Ausfliihrungen der Erfindung und Vorrichtungen zur
Durchfiihrung des Verfahrens sind Gegenstande von
Unteranspriichen.

[0007] Kennzeichnend fur die Erfindung ist, dass fur
die Versorgung der Verbraucher gasformiges CO, ver-
wendet wird. Dieses Gas wird Uber normale Versor-
gungsleitungen zu den Verbrauchsplatzen geleitet. An
der Verbrauchsstelle oder kurz vorher wird das gasfor-
mige CO, erfindungsgemaf’ durch Abkihlung in einem
Kondensator verflissigt oder kondensiert. Das verfliis-
sigte CO, wird dann Uber eine kurze Zuleitung dem Ver-
braucher zugefiihrt. Durch das vollstdandige Kondensie-
ren und das nachfolgende Unterkiihlen des CO, wird bei
der Entspannung im Verbraucher beispielsweise viel
CO,-Schnee erzeugt. Dadurch wird, wenn der
CO,-Schnee zum Reinigen verwendet wird, die Reini-
gungswirkung stark erhéht. Es hat sich gezeigt, dass so
der Versorgungsdruck unter dem normalen CO,-Fla-
schendruck liegen kann. Statt ca. 50 bar Flaschendruck
reichen 10-30 bar Leitungsdruck, um ein gutes Reini-
gungsergebnis zu erzielen.

[0008] Ineiner Ausfihrung der Erfindung wird das CO,
im Kondensator unterkihlt, um ein Nachverdampfen zu
vermeiden. Die Unterkiihlung kann dabei geringfugig
ausfallen, d.h. es reichen 4-15 °C, um ein Nachverdamp-
fen bis zum Verbraucher sicher zu vermeiden.

[0009] Die Erfindung hat folgende Vorteile:

Es entfallen aufwandige und teure Flissigleitungen
fur die CO,-Versorgung. Vorhandene CO,-Lei-
tungssysteme mit gasférmigem Produkt kdnnen ver-
wendet werden. Dadurch werden die Kosten fiir das
Kondensiergerat mehr als kompensiert. Kondensa-
tion und eventuelle Unterkihlung kurz vor dem Rei-
nigungsgerat gewdahrleisten eine zuverlassige
CO,-Reserve kurz vor dem "point-of-use”.

[0010] Die Sicherheit wird erhéht, weil die Zufuhrlei-
tungen kein flussiges CO, fuhren.

[0011] Die Leitung zwischen dem Kondensator und
dem Verbraucher sollte méglichst kurz sein. Bevorzugt
liegt sie im Bereich zwischen 100 und 300 cm. Sie kann
auch isoliert sein. Muss aber nicht, wenn die Stromungs-
geschwindigkeit relativ hoch und die Temperaturdiffe-
renz relativ gering ist.

[0012] Besonders geeignet ist das Verfahren, wenn
als Verbraucher eine Entspannungsdiise vorgesehenist,
da nunmehr bei Zufihrung stets flissigem Kohlendioxids
ein geregelter Betrieb der Entspannungsdiise mdglich
ist.

[0013] Besonders vorteilhaft ist dies, wenn die Ent-
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spannungsdiise zum Reinigen von Gegenstanden ein-
gesetzt wird, wie z.B. zum Reinigen von Schweil3diisen,
wie MIG oder MAG-Brennern. An diesen Disen haften
oft Spritzer, Partikel oder Kondensate, die mdglichst
schnell entfernt werden missen, um die Taktzeiten der
Fertigung nicht zu stark zu beeintrachtigen. Da der Rei-
nigungsprozess manchmal weniger als eine Sekunde
(0,5 Sek empfohlen laut Hersteller) betragt, ist es wichtig,
von Anfang an flissig Phase bereitstellen zu kénnen.
[0014] Der aktuelle Stand der Technik wird in dem Ar-
tikel "SchweiRbrenner werden beriihrungslos gereinigt"
in "SchweifRen und Schneiden" 56 Heft 6 /2004, S. 270
dargestellt. Hier wird zwar erwéhnt, dass CO, in Steig-
rohrflaschen oder Tanks unter Druck flissig gelagert
werden kann, es wird aber keine Lésung beschrieben,
wie das CO, aus dem Tank bis zum Gerat blasenfrei
flissig bleibt.

[0015] Ahnliche Verfahren sind beispielsweise aus der
WO 02/49794 A1 bekannt, wo allerdings nicht mit flissi-
gem CO, sondern mit CO,-Pellets und Luft gearbeitet
wird.

[0016] Eine weitere Anwendung ist das Kihlen von
Pulvern oder Substraten beim thermischen Spritzen (Lin-
de Prospekt "Thermal spraying-controlled cooling with
CO,")

[0017] Eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des erfin-
dungsgemalen Verfahrens weist einen Vorratsbehalter
auf, aus dem CO, gasférmig entnommen wird. Uber die
Versorgungsleitung wird das CO, gasférmig einem Kon-
densator zugefihrt, der kurz vor dem Verbraucher liegt
und das CO, verflissigt und eventuell unterkuhilt.
[0018] Der Abstand zwischen dem Kondensator und
dem Verbraucher ist méglichst klein. Er liegt bevorzugt
bei 100 bis 300 cm, um eine Beweglichkeit des Verbrau-
chers zu gewdhrleisten, ohne dass der Kondensator mit
bewegt werden muss.

[0019] Die Bevorratung des CO, kann entweder in ei-
ner CO,-Flasche erfolgen, tber CO,-Flaschenbiindel
oder uber einen CO,-Tank, in dem das Gas verflissigt
vorliegt und dann Uber einen separaten Verdampfer in
die gasférmige Phase gebracht wird. Das Gas kann auch
aus einer vorhandenen CO,-Leitung genommen wer-
den, wie sie in vielen Schweil3betrieben bereits vorhan-
denist. Bei allen Lagervarianten kann zwischen dem La-
gerbehalter und der Versorgungsleitung auch ein Druck-
regler vorgesehen sein, wenn dies gewiinscht ist.
[0020] AlsKondensator kann jeder gebrauchliche Ver-
flussiger fur CO, eingesetzt werden. Besonders bevor-
zugt wird ein Kondensator mit elektrisch betriebenem
Kuhlaggregat eingesetzt, da elektrischen Strom prak-
tisch an jeder Arbeitsstelle vorliegt.

[0021] Besonders bevorzugt wird als Verbraucher ein
Flussig-CO,-Reinigungssystem eingesetzt, welchem
das CO, flussig zugefihrt wird. In diesem Reinigungs-
system wird flissiger CO,, in einer Diise mit Ventil ent-
spannt und wird dann als Schneegasgemisch auf einen
zu reinigenden Gegenstand geblasen. Dieser Gegen-
stand kann beispielsweise ein MIG/MAG-Brenner sein,
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der von SchweiRspritzriickstanden zu befreien ist.
[0022] Eine Ausfiihrung der Erfindung wird anhand ei-
ner Figur néher erlautert. Dabei zeigt die Figur das Prin-
zip der Versorgung eines Verbrauchers zum Reinigen
von Schweil3dusen.

[0023] Die Figur zeigt den CO,-Standtank 1, in dem
flussiges CO, gelagert ist. Ein Verdampfer 2 kann diese
Flussigkeit in den gasférmigen Zustand bringen. Als al-
ternative Lagerungsmaglichkeiten fur das CO, sind hier
das CO,-Biindel 3 und die CO,-Flasche 4 gezeigt. Vor-
teilhafterweise wird, sofern die Bevorratung uber einen
CO,-Standtank erfolgt, ein Niederdrucktank verwendet
und im Anschluss an den Verdampfer 2 eine Einheit zur
Druckerh6hung angebracht. Jede der drei Lagerungs-
mdglichkeiten fiihrt dann zur Versorgungsleitung 6, wo-
bei dieser Versorgungsleitung 6 ein Druckregler 5 vor-
geschaltet seinkann. Die Versorgungsleitung 6 fuhrt zum
Kondensator 8, in dem das CO, verflissigt wird und dann
Uber eine CO,-Flussigleitung 9 zum Verbraucher geleitet
wird. Der Verbraucher ist hier das Flussig-CO,-Reini-
gungssystem 10 mit einem regelbaren Ventil und einer
Entspannungsdiise. Die Versorgungsleitung 6 kann op-
tional Uiber eine weitere Leitung 7 die Versorgung anderer
Verbraucher bewerkstelligen. Hier z.B. einen
Schweil3betrieb. Das in der Enspannungsdiise ent-
spannte CO2 wird auf den Schweil3brenner gerichtet,
wodurch anhaftende Schweil3spritzer durch Tempera-
turspannung geldst und mit dem Gasstrahl ausgeblasen
werden. In dieser Auffuhrung ist dem Fliissig-CO,-Rei-
nigungssystem 10 eine Druckluftzuleitung 11 zugeord-
net, aus der optional Druckluft nach dem CO2-Strahlen
in die Entspannungsduse geleitet wird. Mit dem zusétz-
lichen Druckluftstrahl kbnnen verbliebene Schweil3sprit-
zer ausgeblasen werden, ohne dass der Brenner zu stark
abgekunhlt.

[0024] Erfindungsgemal liegt also in der relativlangen
Versorgungsleitung 6 das CO, gasférmig vor und wird
erst kurz vor dem Verbraucher 10 im Kondensator 8 ver-
flissigt. Die CO,-Flussigleitung 9 ist dann relativ kurz:
Damit entfallen die sonst relativ groRen Probleme, fliissig
CO,-fiihrende Leitungen mit Abblasméglichkeiten in die
Umgebung zu versorgen. Die Gesamtversorgung ist da-
her preisgunstiger als bisherige Alternativen.

Patentanspriche

1. Verfahren zum Bereitstellen blasenfreien fliissigen
Kohlendioxids an einen Verbraucher, dadurch ge-
kennzeichnet, dass gasférmiges CO, einer Ver-
sorgungsleitung (6) enthnommen wird, in einem Kon-
densator (8) verflissigt und dann zu einem Verbrau-
cher gefiihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das CO, im Kondensator (8) unter-
kahlt wird.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verflissigung kurz vordem
Verbraucher erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,dadurch gekennzeichnet, dass das CO, zum
Kihlen von Pulvern oder Substraten beim thermi-
schen Spritzen verwendet wird.

Vorrichtung zum Bereitstellen blasenfreien flissigen
Kohlendioxids an einen Verbraucher, gekennzeich-
net durch eine Versorgungsleitung (6) fiir gasformi-
ges CO, und einen Kondensator (8) zum Verflussi-
gen kurz vor dem Verbraucher.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die CO,-Fliussigleitung (9) zwischen
Kondensator (8) und Verbraucher zwischen100 und
300 cm lang ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 und 6, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Lagerung des
CO, entweder eine CO,-Flasche (4) oder ein
CO,-Flaschenbiindel (3) oder ein CO,-Flissigtank
(1) mit Verdampfer (2) vorgesehen sind, wobei vor
der Versorgungsleitung (6) ein Druckregler (5) vor-
gesehen sein kann.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kondensator (8)
elektrisch betrieben ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass als Verbraucher eine
Entspannungsduse vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Verbraucher ein
Flissig-CO,-Reinigungssystem (10) fir Gegenstén-
de, insbesondere fir SchweilRdisen, wie MIG oder
MAG-Brenner (12), MSG-Zweidrahtbrenner und/
oder Laser-Hybrid-Brenner ist.
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