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(54) Vorrichtung und Verfahren zum Strahlen von Trockeneis-Pellets

(57)  Die Erfindung betrifft eine Trockeneisstrahlan-
lage mit einem Vorratsbehalter (1) fir Trockeneis-Pel-
lets, einem Strahlschlauch (5), einer Strahldiise (6) und
einer Dosiervorrichtung (3), um Trockeneis-Pellets aus

Fig.

dem Vorratsbehdlter (1) in den Strahlschlauch (5) zu do-
sieren, wobei zumindest die Dosiervorrichtung (3) mit ei-
nem Gehause (7) umgeben ist, wobei Mittel (8) zum Er-
zeugen einer Inertgas-Atmosphare in dem Gehéause (7)
vorgesehen sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Trockeneisstrahlan-
lage mit einem Vorratsbehdlter fur Trockeneis-Pellets,
einem Strahlschlauch, einer Strahldiise und einer Do-
siervorrichtung, um Trockeneis-Pellets aus dem Vorrats-
behalter in den Strahlschlauch zu dosieren, wobei zu-
mindest die Dosiervorrichtung mit einem Gehause um-
geben ist. Ferner bezieht sich die Erfindung auf ein Ver-
fahren zum Strahlen von Trockeneis-Pellets, wobei die
Trockeneis-Pellets mittels einer Dosiervorrichtung von
einem Vorratsbehalter in einen Strahlschlauch dosiert,
zu einer Strahlduse gefoérdert und abgestrahlt werden.
[0002] Das Trockeneisstrahlen hatsich als eine attrak-
tive Alternative zu herkdmmlichen Reinigungsverfahren
erwiesen. Beim Strahlreinigen mit Trockeneis werden
granulatartige Trockeneispartikel mit etwa Reiskomgro-
Re, sogenannte Trockeneis-Pellets, aus einem Vorrats-
behélter einer Strahlanlage Uber einen Strahlschlauch
zu einer Strahldise gefordert, beschleunigt und auf das
zu reinigende Objekt gestrahilt.

[0003] Die Herstellung der Trockeneis-Pellets erfolgt
in sogenannten Pelletizern, in denen Trockeneisschnee
komprimiert und durch spezielle Matrizen gedriickt wird.
Die entstehenden Trockeneis-Pellets haben die charak-
teristische Form eines Reiskoms.

[0004] Viele Komponenten einer Anlage zum Trocken-
eisstrahlen haben Kontakt zur Umgebungsluft. Durch die
tiefen Temperaturen des Trockeneises von etwa -70 °C
kénnen mit der Umgebungsluft in Berihrung kommende
Anlagenteile an der AuRRenseite vereisen. Bei langerem
Betrieb verursachen solche Vereisungen Stérungen an
der Anlage. Vereisungen im Bereich der Strahldiise kén-
nen unerwiinschte Beeintrachtigungen oder Schadigun-
gen des zu reinigenden Objekts verursachen, beispiels-
weise wenn abtauendes Eis herabféllt. Daher werden
Trockeneisstrahlanlagen bisher nicht im Dauereinsatz,
sondern nur im diskontinuierlichen Betrieb verwendet.
[0005] Aufgabe vorliegender Erfindung ist es, eine
Trockeneisstrahlanlage und ein entsprechendes Verfah-
ren zum Trockeneisstrahlen zu schaffen, welche fiir den
Langzeitbetrieb und Dauereinsatz geeignet sind und wo-
bei die oben genannten Probleme madglichst vermieden
werden.

[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Trockeneis-
strahlanlage der eingangs genannten Art gelost, welche
dadurch gekennzeichnet ist, dass Mittel zum Erzeugen
einer Inertgas-Atmosphére in dem Gehéause vorgesehen
sind.

[0007] Bei der erfindungsgemafen Trockeneisstrahl-
anlage ist die Dosiervorrichtung in einem Gehause un-
tergebracht. Unter dem Begriff "Geh&ause" wird im Fol-
genden jede Art von Einhausung oder Abschirmung ver-
standen, die die Dosiervorrichtung umgibt. Erfindungs-
gemal wird nun in dem Gehause eine Inertgas-Atmo-
sphére erzeugt und so die Umgebungsluft aus dem Ge-
héuse verdrangt. Die Umgebungsluft und der darin be-
findliche Wasserdampf werden von der Dosiervorrich-
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tung femgehalten, so dass sich keine Feuchtigkeit oder
Vereisung an der Dosiervorrichtung ansetzen kann. Die
Funktion der Dosiervorrichtung wird so auch bei dauer-
haftem Betrieb nicht negativ beeinflusst.

[0008] Als Mittel zum Erzeugen einer Inertgas-Atmo-
sphére in dem Gehéause dient im einfachsten Fall ledig-
lich eine Zuleitung fur das Inertgas. An die Zuleitung kann
beispielsweise ein Behdlter mit Inertgas angeschlossen
sein. Es ist aber auch mdglich, innerhalb des Gehauses
eine Inertgasbevorratung vorzusehen, von der Inertgas
zur Inertisierung des Geh&uses abgezogen wird.
[0009] Vorzugsweise ist die Trockeneisstrahlanlage
mit Mitteln ausgestattet, die es erlauben, in dem Gehéu-
se einen Inertgas-Uberdruck zu erzeugen und aufrecht-
zuerhalten. Der Uberdruck im Gehause betragt vorzugs-
weise 0,001 bis 1 bar.

[0010] Es hat sich auch als giinstig erweisen, das Ge-
hause gasdicht auszufiihren. Mit einem einfachen Druck-
regler, beispielsweise einem Beatmungsdruckregler,
lasst sich so ein geringer Inertgas-Uberdruck in dem Ge-
hause halten. Da das Inertgas trocken ist, kann keine
Vereisung der sichin der Inertgas-Atmosphére befinden-
den kalten Anlagenteile auftreten.

[0011] Die erfindungsgemafie Inertgas-Atmosphéare
wird aus einem trockenen, das heif3t von Wasserdampf
freiem, Gas erzeugt. Als Inertgase kommen beispiels-
weise Stickstoff, Argon oder Kohlendioxid in Frage. Ins-
besondere Kohlendioxid hat sich fur den erfindungsge-
méaRen Einsatz besonders bewdahrt. Hierzu ist das Ge-
h&use mit Mitteln versehen, die es ermdglichen, eine
CO,-Atmosphéare in dem Gehéause zu erzeugen. Bei-
spielsweise kann das Geh&ause mit einer Gaszufuhrung
ausgestattet sein, an die ein Speicherbehélter, wie zum
Beispiel eine Gasflasche, fiir gasférmiges Kohlendioxid
angeschlossen ist.

[0012] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Er-
findung ist neben der Dosiervorrichtung noch der Vor-
ratsbehdlter fir die Kohlendioxid-Pellets mit einem Ge-
h&éuse versehen, in dem eine Inertgas-Atmosphéare auf-
rechterhalten wird. Bevorzugt wird so auch im Inneren
des Vorratsbehélters eine Inertgas-Atmosphére erzeugt.
Von Vorteil sind die Dosiervorrichtung und der Vorrats-
behalter in demselben Geh&use untergebracht. Es ist
aber auch méglich, zwei getrennte Gehéause fir die Do-
siervorrichtung und den Vorratsbehélter vorzusehen.
[0013] Neben der Dosiervorrichtung und dem Vorrats-
behalter hat es sich als vorteilhaft erwiesen, die Strahl-
dise gegen die Umgebungsluft abzuschirmen. Dies wird
vorzugsweise dadurch erreicht, dass die Strahldiise von
einem Hullstrahl aus Inertgas umhullt wird. Hierzu wird
eine Hilfsduse fir den Hiillstrahl vorgesehen oder die
Strahlduse wird mit einem zusétzlichen Ringkanal ver-
sehen, durch die das Inertgas entlang der Strahldise
ausgeblasen wird. Der dabei entstehende Inertgasman-
tel um die Strahldise trennt die Strahldiise von der um-
gebenden Luftfeuchtigkeit.

[0014] BeiBetriebsunterbrechungen besteht die Mdg-
lichkeit, dass feuchte Luftin den Strahlschlauch eindringt
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und in diesem anfriert. Im schlimmsten Fall kénnen da-
durch Verstopfungen des Strahlschlauches hervorgeru-
fen werden. Es ist daher giinstig, den Strahlschlauch mit
einem Inertgas zu spilen. Vorzugsweise wird kontinu-
ierlich Inertgas durch den Strahlschlauch geférdert, so
dass der Eintritt von Luftfeuchtigkeit in den Strahl-
schlauch vermieden wird.

[0015] Ganz besonders bevorzugt werden alle kalten
Anlagenteile, insbesondere alle Anlagenteile, die direkt
mit den kalten Kohlendioxid-Pellets in Kontakt kommen,
in der erfindungsgeméflen Weise gegen die Umge-
bungsluft abgeschirmt, das heif3t mit einer Schutzatmo-
sphére aus trockenem Inertgas umgeben. So werden
durch Kalte oder Eis verursachte Funktionsstdrungen
der Anlage verhindert. Auch Wasser- oder Feuchtigkeits-
schaden durch abtauendes Eis werden vermieden.
[0016] Bei dem erfindungsgemé&fRen Verfahren zum
Strahlen von Trockeneis-Pellets werden die Trockeneis-
Pellets mittels einer Dosiervorrichtung von einem Vor-
ratsbehélter in einen Strahlschlauch dosiert, zu einer
Strahlduse geférdert und abgestrahlt. In der unmittelba-
ren Umgebung der Dosiervorrichtung wird eine Inertgas-
Atmosphére erzeugt.

[0017] Erfindungsgemaf? wird um die Dosiervorrich-
tung eine Inertgas-Atmosphére erzeugt. Dies bedeutet,
die Dosiervorrichtung wird so mit Inertgas umgeben,
dass die Dosiervorrichtung mit der Umgebungsluft nicht
in direkten Kontakt kommt.

[0018] In einer bevorzugten Ausfihrung wird hierzu
die Dosiervorrichtung in ein Geh&ause eingebracht, wel-
ches mit dem Inertgas geflutet wird. Es ist aber ebenso
moglich, im Bereich der Dosiervorrichtung ein oder meh-
rere Zuflhrungen fiir das Inertgas anzubringen, so dass
das ausstromende Inertgas die Umgebungsluft ver-
dréngt und die Dosiervorrichtung von einer im Wesent-
lichen feuchtigkeitsfreien Inertgasatmosphére umgeben
ist. Bei dieser Variante wird das Gehause eingespart,
wodurch die Dosiervorrichtung leichter zuganglich ist.
Dieser Vorteil wird jedoch durch einen héheren Inertgas-
verbrauch erkauft.

[0019] Durch das erfindungsgemafe Erzeugen einer
Inertgasatmosphare in der unmittelbaren Umgebung der
Dosiervorrichtung beziehungsweise der kalten Teile der
Strahlanlage kommen diese nicht mitder Umgebungsluft
und damit nicht mit Luftfeuchtigkeit in Kontakt. Beein-
trachtigungen oder Schaden an diesen Anlagenteilen
werden so wirkungsvoll vermieden.

[0020] Von Vorteil wird nicht nur die Dosiervorrichtung
mit einer Inertgasatmosphare umgeben, sondern auch
der Vorratsbehélter fiir die Kohlendioxid-Pellets. Das
gleiche gilt fir den Strahlschlauch und die Strahldiise
beziehungsweise die Strahlpistole. Auch diese Anlagen-
teile werden beim Betrieb der Anlage auf Temperaturen
deutlich unter 0 °C abgekuihlt, so dass sich dort Luftfeuch-
tigkeit niederschlagen und anfrieren kann. Durch Spiilen
des Strahlschlauches und der Strahldiise mit einem In-
ertgas und / oder durch Umspiilen des AuReren des
Strahlschlauches und der Strahlduse wird dies verhin-
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dert. So kann beispielsweise das Innere des Strahl-
schlauchs mit einem Inertgas gespllt werden, so dass
Luftfeuchtigkeit aus dem Schlauch gedréngt wird. Be-
sonders bevorzugt erfolgt die Spiilung des Strahlschlau-
ches und gegebenenfalls auch der Strahldiise kontinu-
ierlich. Auf diese Weise wird bereits das Eindringen von
Umgebungsluft in den Strahlschlauch verhindert.
[0021] Vorzugsweise wird das erfindungsgemaR in
dem Gehause erzeugte oder indas Gehause eingeleitete
Inertgas Uber die Dosiervorrichtung durch den Strahl-
schlauch bis zur Strahldise geleitet. Auf diese Weise
werden alle mit den kalten Kohlendioxid-Pellets in Kon-
takt kommenden Anlagenteile mit dem Inertgas gespllt.
[0022] Bei der Lagerung der Kohlendioxid-Pellets in
dem Vorratsbehalter sublimiert immer ein Teil der Koh-
lendioxid-Pellets zu gasférmigem Kohlendioxid. Vor-
zugsweise wird dieses gasférmige Kohlendioxid zur In-
ertisierung der Dosiervorrichtung und, besonders bevor-
zugt, auch zur Inertisierung des Vorratsbehalters und der
anderen kalten Anlagenteile genutzt.

[0023] Trockeneis-Pellets werden Ublicherweise
durch Komprimierung von Trockeneisschnee herge-
stellt. Der Trockeneisschnee wird dabei durch Expansion
von flissigem Kohlendioxid erzeugt. Hierbei entsteht ein
Gemisch aus festem Trockeneisschnee und gasformi-
gem Kohlendioxid. In einer bevorzugten Variante der Er-
findung wird das bei der Herstellung der Kohlendioxid-
Pellets entstehende gasformige Kohlendioxid zur erfin-
dungsgemalfen Inertisierung der Dosiervorrichtung be-
ziehungsweise der anderen kalten, zu inertisierenden
Anlagenteile eingesetzt.

[0024] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form wird die Dosiervorrichtung mit Inertgas umgeben,
welches eine hohere Temperatur als die Dosiervorrich-
tung besitzt. Vorzugsweise wird das Inertgas auf Umge-
bungstemperatur angewarmt und dann zur Inertisierung
eingesetzt.

[0025] Die Erfindung istinsbesondere zur Anwendung
in Trockeneisstrahlanlagen geeignet, die im Langzeit-
oder Dauerbetrieb arbeiten. Vorzugsweise umfasst eine
solche Anlage auch eine Vorrichtung zur Herstellung von
Kohlendioxid-Pellets und eine geeignete Fordervorrich-
tung, um die Kohlendioxid-Pellets, gegebenenfalls nach
vorheriger Zwischenspeicherung in einem Vorratsbehél-
ter, der Dosiervorrichtung beziehungsweise dem Strahl-
schlauch und der daran angeschlossenen Strahldiise zu-
fuhren zu kénnen.

[0026] VonVorteilwerden alle kalten Anlagenteile, das
heif3t alle unter Umgebungstemperatur befindlichen An-
lagenteile und insbesondere alle Anlagenteile, die eine
Temperatur von weniger als 0 °C, besonders bevorzugt
weniger als - 20°C besitzen, und ganz besonders bevor-
zugt alle Anlagenteile, die mit den Trockeneis-Pellets di-
rekt in Kontakt kommen, durch die erfindungsgemaliie
Inertgashulle von der Umgebungsluft abgeschirmt. Dies
kann dadurch erfolgen, dass alle kalten Anlagenteile von
einem gemeinsamen Gehéuse umgeben werden oder
dass mehrere separate Gehause vorgesehen sind. Wie
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oben bereits erwahnt, kann die Inertisierung auch durch
Umspulen des Anlagenteils mit Inertgas vorgenommen
werden, ohne dass ein entsprechendes Gehause vorge-
sehen werden muss. Letztere Methode wird insbeson-
dere bei der Inertisierung der Strahldiise mit Vorteil an-
gewandt.

[0027] Durch die erfindungsgeméafe Abschirmung der
kalten Anlagenteile von der Umgebungsluft werden
feuchtigkeitsbedingte und insbesondere vereisungsbe-
dingte Beschadigungen der Trockeneisstrahlanlage
oder des zu bestrahlenden Objekts vermieden. Die er-
findungsgeméanRe Anlage kann auch im Dauerbetrieb ein-
gesetzt werden. Unterbrechungen des Betriebs, wie sie
bisher zur Entfernung von Vereisungen notwendig wa-
ren, kénnen unterbleiben.

[0028] Die Erfindung eignet sich sowohl fur Ein-
Schlauch- als auch fir Zwei-Schlauch-Anlagen. Bei ei-
nem Ein-Schlauch-Strahlsystem werden die Trockeneis-
Pellets mit einer Dosiervorrichtung, beispielsweise einer
rotierenden Dosierscheibe, direkt in einen Druckluft-
strom dosiert, zur Strahldise gefordert, dort beschleunigt
und dann abgestrahlt. Bei einer Zwei-Schlauch-Strahl-
anlage erzeugt der Uber einen ersten Schlauch zur
Strahlpistole gefihrte Druckluftstrom in der Strahlpistole,
das heifdt unmittelbar vor der Strahldiise, einen Unter-
druck. Die Trockeneis-Pellets werden zum Beispiel mit
einer Dosierschnecke in den Ansaugbereich transpor-
tiert, Uber einen zweiten Schlauch angesaugt, in der
Strahlpistole mit dem Druckluftstrom zusammengefiihrt,
beschleunigt und abgestrahlt. In beiden Fallen, das heif3t
bei Ein-Schlauch sowie bei Zwei-Schlauch-Anlagen, ist
es glnstig, die kalten Anlagenteile, insbesondere dieje-
nigen mit einer Temperatur von weniger als 10 °C, erfin-
dungsgemal mit Inertgas zu umgeben.

[0029] Die Erfindung sowie weitere Einzelheiten der
Erfindung werden im Folgenden anhand von dem in der
Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiel naher er-
lautert. Hierbei zeigt die

Figur  eine erfindungsgeméfe Ein-Schlauch-Anlage
zum Trockeneisstrahlen.
[0030] In der Figur ist eine Ein-Schlauch-Anlage zum

Trockeneisstrahlen schematisch dargestellt. Aus einem
Vorratsbehalter 1 werden etwa reiskorngrof3e Trocken-
eispellets 2 mittels einer Dosiervorrichtung 3 einen
Druckluftstrom 4 zudosiert. Der Druckluft-Pellet-Strahl
wird Uber einen Schlauch 5 zu einer Strahlpistole 6 ge-
fuhrt, beschleunigt und abgestrahilt.

[0031] Die Trockeneisstrahlanlage ist von einem Ge-
hause 7 umgeben, welches den Vorratsbehalter 1 und
die Dosiervorrichtung 3 einhaust. Das Gehéuse 7 istgas-
dicht ausgefihrt und mit einer Stickstoffzufuhrung 8 ver-
sehen. Die Druckluftzufuhrung 4 kann mittels eines nicht
dargestellten Ventils geschlossen werden. Uber die
Stickstoffzufiihrung 8 wird trockener, umgebungswar-
mer Stickstoff von etwa 20°C in das Gehause 7 einge-
leitet. Der Vorratsbehélter 1 weist an seinem oberen En-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

de Gasoffnungen 9, 10 auf, so dass das in das Gehause
7 eingeleitete Inertgas auch in den Vorratsbehalter 1 ge-
langt und das Innere des Vorratsbehalters 1 inertisiert.

Patentanspriiche

1. Trockeneisstrahlanlage mit einem Vorratsbehalter
(1) fir Trockeneis-Pellets (2), einem Strahlschlauch
(5), einer Strahldise (6) und einer Dosiervorrichtung
(3), um Trockeneis-Pellets (2) aus dem Vorratsbe-
hélter (1) in den Strahlschlauch (5) zu dosieren, wo-
bei zumindest die Dosiervorrichtung (3) mit einem
Gehéuse (7) umgeben ist, dadurch gekennzeich-
net, dass Mittel (8) zum Erzeugen einer Inertgas-
Atmosphére in dem Gehause (7) vorgesehen sind.

2. Trockeneisstrahlanlage nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass Mittel zum Erzeugen eines
Inertgas-Uberdrucks in dem Gehause (7) vorgese-
hen sind.

3. Trockeneisstrahlanlage nach einem der Anspriiche
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel
zum Erzeugen einer CO,-Atmosphére in dem Ge-
hause (7) vorgesehen sind.

4. Trockeneisstrahlanlage nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Vor-
ratsbehalter (1) in einem Gehéause (7) angeordnet
ist, welches Mittel (8) zum Erzeugen einer Inertgas-
Atmosphére in dem Gehause aufweist.

5. Trockeneisstrahlanlage nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine Vor-
richtung zur Herstellung von Kohlendioxid-Pellets
vorgesehen ist, welche in einem Gehéuse angeord-
net ist, welches Mittel zum Erzeugen einer Inertgas-
Atmosphére in dem Gehause aufweist.

6. Trockeneisstrahlanlage nach einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass Mittel zur
Erzeugung eines Inertgas-Hillstrahles um die
Strahldise vorgesehen sind.

7. Verfahren zum Strahlen von Trockeneis-Pellets, wo-
bei die Trockeneis-Pellets mittels einer Dosiervor-
richtung (3) von einem Vorratsbehélter (1) in einen
Strahlschlauch (5) dosiert, zu einer Strahldiise (6)
geférdert und abgestrahlt werden, dadurch ge-
kennzeichnet, dass um die Dosiervorrichtung (3)
eine Inertgas-Atmosphére erzeugt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass um die Dosiervorrichtung (3) eine
CO,-Atmosphére erzeugt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass zur Erzeugung der CO,-Atmosphé-
re gasférmiges CO, genutzt wird, welches bei der
Herstellung der Trockeneis-Pellets anfallt.

Verfahren nach einem der Anspriche 7 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass das zur Erzeugung
der Inertgas-Atmosphére genutzte Inertgas ange-
warmt wird, vorzugsweise auf Umgebungstempera-
tur.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der Strahlschlauch
(5) mit einem Inertgas, insbesondere mit CO,, ge-
spult wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kohlendioxid-
Pellets mittels einer Vorrichtung zur Herstellung von
Kohlendioxid-Pellets hergestellt werden, wobei die
Vorrichtung zur Herstellung der Kohlendioxid-Pel-
lets von einer Inertgas-Atmosphére umgeben wird.
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D : in der Anmeldung angefiuhrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefuhrtes Dokument
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Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.
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angefihrtes Patentdokument Verdéffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
US 4707951 A 24-11-1987 AU 578138 B2 13-10-1988
AU 5395186 A 26-08-1986
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EP 0215015 Al 25-03-1987
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Fir néhere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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