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(57) Abstract: Surfaces must be partially roughened before being painted and coated. This usually is done by blasting the surface
with sand or glass particles. In this type of pre-treatment sand or other blasting medium accumulates and can contaminate the part to
be cleaned. In particular in the food, automotive, and medical sectors, entrainment of blasting medium is undesirable. According to
the invention, during the treatment of surfaces a blasting material is used which consists of solid carbon dioxide obtained by freezing
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(57) Zusammenfassung: Oberflichen miissen vor dem Lackieren und Beschichten teilweise angeraut werden. Dies erfolgt
iiblicherweise mit einer Bestrahlung der Oberfldche mit Sand- oder Glaspartikel. Bei dieser Art der Vorbehandlung fillt Sand oder
anderes Strahlmittel an und kann das zu reinigende Teil kontaminieren. Insbesondere im Lebensmittel-, Automotive- und
Medizinbereich sind Verschleppungen von Strahlmittel unerwiinscht. ErfindungsgemaB kommt bei der Behandlung von Oberfldchen
ein Strahlgut zum Einsatz, das aus festem Kohlendioxid besteht, das durch Einfrieren von fliissigem Kohlendioxid gewonnen wurde.
Man erhélt auf diese Weise ein riickstandsfrei sublimierendes Strahlmittel. Im Vergleich zu Trockeneispartikeln, die durch
Verpressen von Kohlendioxidschnee hergestellt wurden, weist das erfindungsgeméfe Strahlmittel eine deutlich hohere Hérte auf und
sorgt fiir eine wesentlich stirkere mechanische Abrasion der behandelten Oberfldche.
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Verfahren zum Behandeln von Oberflachen mit einem Strahimittel aus

Trockeneispartikeln

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Behandeln von Oberflachen mit einem

Strahlimittel aus Trockeneispartikeln.

Zum Reinigen, Aktivieren oder Vorbehandeln von Werkstiuckoberflachen,
insbesondere von Maschinen, Anlagen oder Bauteilen, ist die Bestrahlung der
Oberflachen mit einem Strahlmittel eine Alternative zu mechanischen Behandlungen
wie beispielsweise Schleifen oder Blrsten. Dabei wird ein in der Regel aus festen
Partikeln bestehendes Strahimittel in einem Tragergasstrom mit hoher

Geschwindigkeit auf die zu behandelnde Oberflache abgestrahit.

Bei den Strahlmitteln wird zwischen sogenannten abrasiven Strahimitteln, wie
beispielsweise Sand, Glas, Korund oder Kunststoffgranulat, und sogenannten nicht-
abrasiven Strahimitteln, wie beispielsweise Kohlendioxidschnee oder
Kohlendioxidpellets, unterschieden. Als ,abrasiv® soll hier eine Einwirkung auf eine
Oberflache verstanden werden, die zu einem Werkstoffabtrag von der behandelten
Oberflache, insbesondere zu einem Aufrauen der behandelten Oberflache flhrt.

Die mit abrasiven Strahlmitteln behandelten Werkstlcke weisen - im Gegensatz zu
den mit nicht-abrasiven Strahlmitteln behandelten - eine nach der Behandlung
aufgeraute, also durch einen Werkstoffabtrag gekennzeichnete Oberflache auf. Eine
Behandlung mit abrasiven Strahlmitteln ist daher besonders geeignet, um
Oberflachen fur eine nachfolgende Bearbeitung, beispielsweise fir eine Lackierung
oder einer Beschichtung, vorzubehandeln. Der wesentliche Nachteil von Gblichen
abrasiven Strahlmitteln ist jedoch, dass die bei der Bestrahlung anfallenden Partikel
des Strahlmittels verschleppt werden und zur Kontamination des bestrahlten
Werkstlcks fuhren kénnen.

Beispielsweise weist eine mit Sandstrahlung behandelte keramische Oberflache
Siliciumcarbid-Kérner auf, die insbesondere bei mechanischer Beanspruchung
herausbrechen kénnen. Daher sind sandgestrahlte Keramikoberflachen zurzeit nicht

unter Reinraumbedingungen, wie sie insbesondere in der Halbleiterindustrie verlangt
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werden, einsetzbar. Insbesondere fir die Lithographie, etwa fur die EUV-
Lithographie, stellt das Ausbrechen von Partikeln, wie beispielsweise der erwahnten
Siliciumcarbid-Partikel, eine Kontamination dar, die die Produktionsprozesse zur
Herstellung von Halbleiterprodukten empfindlich stért und zu Fehlern im zu
fertigenden Produkt fihrt. Die Gefahr der Kontaminationen durch Verwendung
abrasiver Strahlmittel ist auch beispielsweise in verschiedenen Anwendungen im

Lebensmittel-, Medizin- und Automotivbereich gegeben.

Im Gegensatz zu den vorgenannten abrasiven Strahlmitteln sublimiert als Strahlgut
verwendetes Kohlendioxid rlickstandsfrei von der Werkstlckoberflache. Als
Strahlmittel wird dabei Kohlendioxid in Form von Schnee oder Pellets eingesetzt.

Kohlendioxidschnee wird durch Entspannung von flissigem Kohlendioxid an einer
Entspannungsdise gewonnen und in seinem Einsatz als Strahimittel oft direkt aus
der Entspannungsdise mit hoher Geschwindigkeit, bis hin zur Uberschall-
geschwindigkeit, auf die zu behandelnde Oberflache abgestrahlt. Die Bestrahlung
mit Kohlendioxidschnee eignet sich insbesondere zur Entfernung von Belagen und

Beschichtungen von druckempfindlichen Oberflachen.

Bei Kohlendioxidpellets handelt es sich um ein Granulat aus Kohlendioxidpartikeln,
das in einem Tragergasstrom, meist Pressluft, aus einer in einer Strahlpistole
angeordneten Strahldise auf die zu bearbeitende Oberflache ausgetragen wird. Zur
Herstellung der Kohlendioxidpellets wird flissiges Kohlendioxid durch Entspannung
in Kohlendioxidschnee Uberflhrt. Dieser wird zu einem Kuchen komprimiert und
durch eine Matrize gepresst. Als Resultat entstehen zylindrische oder kugelférmige
Partikel mit einer gewissen Verteilung an Lange und Durchmesser; typischerweise
besitzen die Pellets eine Lange zwischen 5 bis 10 mm und einen Durchmesser von 2
bis 5 mm. Die Trockeneispellets besitzen einen Hartewert (nach Leeb) von lediglich
etwa HL=180, was ungefahr der Harte von Gips entspricht. Kohlendioxidpellets
wirken daher nur bei sehr weichen Oberflachen abrasiv; sie haben sich allerdings als
Stahlmittel bei der Entfernung von auf Oberflachen anhaftenden Beschichtungen
oder Verunreinigungen durchgesetzt, wie beispielswiese der Entlackung von
Metalloberflachen, der Fassadenreinigung oder dem Beseitigen grober

Verschmutzungen an Maschinen.
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Vorrichtungen und Verfahren zum Behandeln von Oberflachen mit CO,-
Schneestrahlen oder Trockeneispellets wurden vielfach beschrieben und finden sich
beispielsweise in den Druckschriften WO 99/043470 A, WO 00/74897 A1,
W02004/033154 A1, DE 199 26 119 A1, DE 10 2005 054 246, US 5 445 553 A, US
4962 891A1, US 5616 067 A1.

Die Wirkung der Kohlendioxidpartikel beruht vorwiegend auf dem Kalteeffekt der mit
einer Temperatur von -78,5°C auf die Oberflache auftreffenden Teilchen, der zu
Spannungen innerhalb einer auf der Oberflache aufliegenden Beschichtung flhrt
und diese dadurch vom Untergrund I6st. Die mechanische Einwirkung der Partikel
auf die Oberflache, die die wesentliche Wirkung der abrasiven Strahlgtter ausmacht,
spielt bei Kohlendioxidstrahlen aufgrund der geringen Harte der Strahlpartikel nur
eine untergeordnete Rolle. Demzufolge sind die gangigen Verfahren zur
Oberflachenbehandlung mit Kohlendioxid insbesondere nicht fur eine Behandlung
von Werkstlcken aus Metall oder Kunststoff geeignet, bei denen ein Anrauen der

behandelten Oberflache erforderlich ist.

Verschiedentlich wurde daher versucht, die Vorteile von abrasiven Strahimitteln mit
denen von Kohlendioxid dadurch zu verbinden, dass ein oder mehrere mineralische
Strahlmittel zusammen mit Kohlendioxidpartikeln in einem Trégergasstrom auf eine
Oberflache ausgetragen werden. Ein solches Verfahren wird beispielsweise in der
DE 10 2012 017 906 A1 beschrieben. Auch wenn die Reinigungswirkung dadurch
verbessert werden kann, ergibt sich jedoch auch hier das Problem der

Verschleppung von Strahimittel.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher, ein Verfahren zur Behandlung von
Oberflachen, insbesondere zur abrasiven Behandlung von Werkstlckoberflachen,

anzugeben, bei dem keine Verschleppung von Strahimittel auftritt.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1
geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteransprichen angegeben.

Das erfindungsgemaBe Verfahren zum Behandeln von Oberflachen mit einem
Strahlimittel aus Trockeneispartikeln ist also dadurch gekennzeichnet, dass die als
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Strahlmittel verwendeten Trockeneispartikel aus einem durch Einfrieren von
flissigem Kohlendioxid erzeugten Formkérper aus festem Kohlendioxid hergestellt

werden.

Zur Herstellung der Trockeneispartikel wird flissiges Kohlendioxid in einen
druckfesten Reaktor geflllt und dort im weiterhin flissigen Zustand an einem im
Reaktor befindlichen Warmetauscher mit einem Warmetragerfluid in thermischen
Kontakt gebracht, dessen Temperatur unterhalb der Erstarrungstemperatur von
Kohlendioxid liegt. Durch den Warmekontakt mit dem Warmetragerfluid gefriert das
flissige Kohlendioxid zu einem Formkdrper aus festem Kohlendioxid. Bevorzugt wird
wahrend der Behandlung zu keinem Zeitpunkt ein Druck angelegt, der hoher als der
Druck des flussigen Kohlendioxids beim Einflllen in den Reaktor ist. Das auf diese
Weise hergestellte feste Kohlendioxid ist von glasartiger Gestalt und besitzt eine
erheblich gréBere Harte und Sprddigkeit als durch Entspannung von flissigem
Kohlendioxid erzeugter Kohlendioxidschnee oder hieraus erzeugte Kohlendioxid-
pellets. Der Formkorper wird anschlie3end mechanisch, beispielsweise durch
Zermahlen oder Brechen, zu einem Strahlmittel der gewtinschten durchschnittlichen
Korngro3e von beispielsweise 1 mm bis 5 mm zerkleinert. Durch Brechen oder
Zermahlen entstehen Partikel mit einer scharfkantigen Oberflachenkontur, durch

welche die abrasive Wirkung der Partikel im Einsatz noch unterstutzt wird.

Die beim erfindungsgeméanien Verfahren als Strahimittel eingesetzten
Trockeneispartikel besitzen mit einem gemessenen Hartewert (nach Leeb) von
beispielsweise HL=400 bis HL=420 und daruber eine ahnlich grof3e Harte wie
bekannte abrasive Strahlimittel, sublimiert jedoch rlickstandsfrei von einer
behandelten Oberflache. Somit wird ein Verschleppen von Strahimittel und eine
dadurch verursachte Kontamination der behandelten Oberflache wirksam
unterbunden. Auf diese Weise kénnen Insbesondere von der Halbleiterindustrie
geforderte Reinraumbedingen erflllt werden. Die erfindungsgeman hergestellten
Trockeneispartikel sind insbesondere zur abrasiven Oberflachenbehandlung von
Metall- oder Kunststoffoberflachen, beispielsweise Oberflachen aus Aluminium,
Eisen, Stahl, Polyethylen, PVC oder Verbundwerkstoffen geeignet.
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Das Strahimittel wird in bekannter Weise in einem Tragergasstrahl auf eine zu
behandelnde Oberflache ausgetragen. Als Tradgergas kommt beispielsweise
Druckluft oder ein unter Druck stehendes Gas, beispielsweise Stickstoff oder

Kohlendioxidgas zum Einsatz.

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die
Trockeneispartikel vor der Bestrahlung der Oberflache unterkihlt werden. Dadurch
wird gewahrleistet, dass die Partikel des Strahlmittels nicht bereits ganz oder
teilweise vor Erreichen der zu bestrahlenden Oberflache sublimieren. Die
Unterkdhlung wird dadurch erzielt, dass die Partikel vor der Bestrahlung bei einer
Temperatur unterhalb der Sublimationstemperatur der Partikel bevorratet werden,
und/oder dass die Partikel in einem Tragergasstrom ausgetragen werden, dessen
Temperatur unterhalb der Sublimationstemperatur liegt.

Die als Strahlmittel verwendeten Trockeneispartikel eignen sich besonders zum
Anrauen einer Oberflache, insbesondere einer Metall- oder Kunststoffoberflache, als
Vorbehandlung vor einer Lackierung oder Beschichtung. Aufgrund ihrer groBen
Harte besitzen die erfindungsgeman hergestellten Kohlendioxidpartikel eine abrasive
Wirkung, die dem von konventionellen abrasiven Strahimitteln, wie beispielsweise
Glas oder Kunststoffgranulat, nicht wesentlich nachsteht. Zudem gelingt es mit
ihnen, Beschichtungen von Oberflachen zu entfernen, die mit konventionell
hergestelltem Trockeneisschnee oder Trockeneispellets nicht oder nur mit
erheblichem Aufwand an Energie und/oder Strahlmittel entfernt werden kdnnen.

Erfindungsgeman werden Trockeneisteilchen, die durch Zerkleinern eines durch
Einfrieren von flissigem Kohlendioxid hergestellten Formkérpers aus festem
Kohlendioxid gewonnen wurden, bevorzugt als Strahlimittel zur abrasiven
Behandlung von Oberflachen, beispielsweise zum Anrauen von Oberflachen aus
Metall oder Kunststoff vor einer nachfolgenden Bearbeitung, eingesetzt. Die
erfindungsgeman hergestellten Trockeneisteilchen verbinden aufgrund ihrer groBen
Harte und dem Umstand, dass sie ruckstandsfrei von einer behandelten Oberflache
sublimieren, die Vorzlige konventioneller abrasiver Strahlmittel mit denen von

konventionell gewonnenen Kohlendioxidpartikeln.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Behandeln von Oberflachen mit einem Strahimittel aus
Trockeneispartikeln,
dadurch gekennzeichnet,
dass die als Strahimittel verwendeten Trockeneispartikel aus einem durch
Einfrieren von flissigem Kohlendioxid erzeugten Formkdrper aus festem

Kohlendioxid hergestellt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die als Strahimittel
verwendeten Trockeneispartikel vor der Bestrahlung der Oberflache unterknhlt

werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, das die als
Strahlimittel verwendeten Trockeneispartikel zum Anrauen einer Oberflache als

Vorbehandlung vor einer Lackierung oder Beschichtung eingesetzt werden.

4. Verwendung von Trockeneispartikeln, die aus einem durch Einfrieren von
flissigem Kohlendioxid erzeugten festen Kohlendioxid-Formkérper hergestellt

wurden, zur abrasiven Behandlung von Oberflachen.
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aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X

28. Mai 1986 (1986-05-28)
Abbildung 1

EP 2 301 891 A2 (MEC S R L [IT])
30. Marz 2011 (2011-03-30)
Absdatze [0001], [0024], [0042];
Abbildungen 1,3,5

DE 101 63 852 Al (OTTO LITTMANN
MASCHINENFABRIK [DE])

3. Juli 2003 (2003-07-03)

Absdtze [0001] - [0005]

Spalte 1, Zeile 3 - Zeile 13

Anspruch 4

20. Marz 2015 (2015-03-20)
Absatze [0001] - [0004], [0009]

WEGER GERHARD [DE])

13. Marz 2014 (2014-03-13)
in der Anmeldung erwdhnt
Absatz [0008]

19. Juli 1995 (1995-07-19)
Spalte 1, Zeile 29 - Zeile 38
Spalte 2, Zeile 48 - Zeile 58

EP 0 182 342 A2 (WESTERGAARD KNUD ERIK)
Seite 1, Absatz 1 - Seite 2, Zeile 13;

EP 0 316 264 A2 (HOWALDTSWERKE DEUTSCHE
WERFT [DE]) 17. Mai 1989 (1989-05-17)

Spalte 2, Zeile 51 - Spalte 3, Zeile 4;

DE 20 2015 001801 Ul (VEIT ROBERT [AT])

DE 10 2012 017906 Al (HARST PETER [DE];

EP 0 663 371 Al (MG GAS PRODUCTS LTD [GB])
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Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2016/067585
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

US 6416389 Bl 09-07-2002  KEINE

EP 2208578 Al 21-07-2010 CN 101801609 A 11-08-2010
EP 2208578 Al 21-07-2010
JP 4241891 Bl 18-03-2009
JP 2010023212 A 04-02-2010
KR 20100046112 A 06-05-2010
US 2011104993 Al 05-05-2011
WO 2010010647 Al 28-01-2010

US 6003332 A 21-12-1999  KEINE

EP 0182342 A2 28-05-1986 DK 550884 A 21-05-1986
EP 0182342 A2 28-05-1986
Us 4703590 A 03-11-1987

EP 2301891 A2 30-03-2011 EP 2301891 A2 30-03-2011
US 2011067438 Al 24-03-2011

DE 10163852 Al 03-07-2003  KEINE

EP 0316264 A2 17-05-1989 DE 3738246 Al 24-05-1989
EP 0316264 A2 17-05-1989

DE 202015001801 Ul 20-03-2015  KEINE

DE 102012017906 Al 13-03-2014  KEINE

EP 0663371 Al 19-07-1995 AT 178288 T 15-04-1999
DE 69508628 D1 06-05-1999
DE 69508628 T2 22-07-1999
DK 0663371 T3 18-10-1999
EP 0663371 Al 19-07-1995
ES 2129172 T3 01-06-1999
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