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©  Surface  treatment. 
 surface treatment process  comprises  removing  surface 

material  by  bombardment  with  cooled  shot,  grit  or  other  suit- 
able  particles.  The  surface  under  treatment  may  also  be 
cooled. 

Apparatus  for  such  surface  treatment  comprises  means 
(16)  for  bombarding  the  surface  (14)  with  shot  grit  or  other 
suitable  particles  and  means  (61)  for  cooling  the  particles 
before  or  after  impingement  on  the  surface  (14). 



The  i n v e n t i o n   r e l a t e s  t o   a  s u r f a c e   t r e a t m e n t  

p r o c e s s   and  a p p a r a t u s   f o r   p e r f o r m i n g   t h e   p r o c e s s   a n d  

i s   a p p l i c a b l e   e s p e c i a l l y ,   but   no t   e x c l u s i v e l y ,   t o  

r e m o v i n g   r u b b e r   d e p o s i t s   and  g e n e r a l l y   c l e a n i n g   a n d / o r  

t e x t u r i n g   s u r f a c e s   of  r o a d w a y s ,   a i r p o r t   r u n w a y s   a n d  

t a x i w a y s ,   and  f a c t o r y   f l o o r s .  

One  p a r t i c u l a r   a p p l i c a t i o n   of  t h e   i n v e n t i o n  

i s   f o r   r e s t o r i n g   t h e   s k i d   r e s i s t a n c e   of  r o a d w a y s ,  

r u n w a y s ,   e t c .   h a v i n g   a  s u r f a c e   l a y e r   c o m p r i s i n g  

a g g r e g a t e   and  b i n d e r ,   f o r   e x a m p l e   c o a r s e   s t o n e   s e t   i n  

a s p h a l t   or  b i t u m e n .   When  t h i s   s u r f a c e   l a y e r  i s  

new,  a g g r e g a t e   p r o t r u d e s   from  t h e   a s p h a l t   or  b i t u m e n  

a n d  p r o v i d e s   good  r e s i s t a n c e   to  s k i d d i n g   f o r   t h e  

types  o f  a   v e h i c l e   t r a v e l l i n g   a c r o s s   t h e   s u r f a c e .  

In  u s e ,   h o w e v e r ,   t h e   s k i d   r e s i s t a n c e   d e t e r i o r a t e s  

b e c a u s e   the   e x p o s e d   a g g r e g a t e   s u r f a c e   b e c o m e s   s m o o t h  

due  to  p o l i s h i n g   and  d e p o s i t i o n   of  r u b b e r ,   l u b r i a c t i n g  

o i l ,   d i r t   and  even  o i l   exuded   f rom  t h e   a s p h a l t  

or  b i t u m e n   i t s e l f   d u r i n g   ho t   w e a t h e r .   S k i d  

r e s i s t a n c e   i s   f u r t h e r   r e d u c e d   by  r e d u c t i o n   of  t h e  

e x p o s e d   a r e a   of  a g g r e g a t e   due  to  s i n k i n g   of  t h e  

a g g r e g a t e   i n t o   t h e   b i t u m e n   or  a s p h a l t   and  a l s o  

a c c u m u l a t i o n   of  r u b b e r ,   d i r t ,   o i l  e t c .  



u p o n   t h e   s u r f a c e   o f   t h e   b i t u m e n   or  a s p h a l t   s u r r o u n d i n g  

t h e   i n d i v i d u a l  p i e c e s   of   a g g r e g a t e .   D e t e r i o r a t i o n  

i s   mos t   m a r k e d   n e a r   r o a d   j u n c t i o n s   or   o t h e r   p l a c e s  

w h e r e   t r a f f i c   a c c e l e r a t e s   or  b r a k e s .  

T r a d i t i o n a l   m e t h o d s   of  r e s t o r i n g   s k i d  

r e s i s t a n c e ,   s u c h   as   c o m p l e t e   r e p l a c e m e n t   o f   t h e  

s u r f a c e   l a y e r   or   t h e   a p p l i c a t i o n   of  an  a d d i t i o n a l  

l a y e r   o f ,   f o r   e x a m p l e ,   an  e p o x y   r e s i n   w i t h   c a l c i n e d  

b a u x i t e ,   a r e   c o s t l y ,   t i m e - c o n s u m i n g   and   d i s r u p t  

t r a f f i c   f l o w   s e v e r e l y .  

I t   h a s  b e e n   p r o p o s e d ,   t h e r e f o r e   ( B r i t i s h   P a t e n t  

S p e c i f i c a t i o n   No.  1 , 4 8 0 , 4 8 2 )   t o   r e s t o r e   s k i d   r e s i s t a n c e  

b y  r e m o v i n g   t h e   c o n t a i n  n a t i o n - r u b b e r ,   o i l ,   e t c .   a n d  

some  of  t h e   b i n d e r   t o   e x p o s e   a  g r e a t e r   s u r f a c e   a r e a  

of  e a c h   p r o t r u d i n g   p i e c e  o f   a g g r e g a t e .   S p e c i f i c a l l y ,  

i t   h a s   b e e n   p r o p o s e d   to   c o o l   t h e   r o a d   s u r f a c e   t o  

e m b r i t t l e   t h e   b i n d e r   m a t e r i a l ,   l o o s e n   t h e   e m b r i t t l e d  

m a t e r i a l   b e t w e e n   t h e   p i e c e s   of   a g g r e g a t e   b y   means   o f  

a  f l a i l   and   t h e n   r e m o v e   t h e   l o o s e n e d  m a t e r i a l .  -  

T h i s   p r o p o s e d   p r o c e s s   i s   c o n s i d e r e d  

u n s a t i s f a c t o r y   s i n c e   i t   i s   b e l i e v e d   t h a t  t h e   f l a i l  

w i l l   t e n d   to   s t r i k e   t h e   p r o t r u d i n g   a g g r e g a t e   p i e c e s  

r a t h e r   t h a n   t h e   b i n d e r   and   may  e v e n   d i s l o d g e   t h e  

a g g r e g a t e   p i e c e s .   M o r e o v e r ,   t h e   d e p t h   o f   b i n d e r  



r e m o v e d   i s   d i f f i c u l t   to  c o n t r o l .  

A c c o r d i n g   to  t h i s   i n v e n t i o n   t h e r e   is   p r o v i d e d  

a  s u r f a c e   t r e a t m e n t   p r o c e s s   c o m p r i s i n g   r e m o v i n g   s u r f a c e  

m a t e r i a l   by  b o m b a r d m e n t   w i t h   c o o l e d   s h o t ,   g r i t   or  o t h e r  

s u i t a b l e   p a r t i c l e s .  

The  p a r t i c l e s . m a y   be  c o o l e d   b e f o r e   b e i n g  

a p p l i e d   to  t h e   s u r f a c e   or  a f t e r   e s p e c i a l l y   i f   t h e y  

a re   to   be  r e c y c l e d .   Such   c o o l i n g   of  t he   p a r t i c l e s   a t  

l e a s t   r e d u c e s ,   i f   no t   e f f e c t i v e l y   p r e v e n t s ,   t h e   r i s k  

of  a g g l o m e r a t i o n   due  to  h e a t i n g   by  t h e i r   i m p a c t  

upon  t he   s u r f a c e   b e i n g   t r e a t e d , - p a r t i c u l a r l y   when  t h e  

s u r f a c e   c o m p r i s e s   b i t u m i n o u s   m a t e r i a l   which   w i l l  

become  h o t  a n d   t e n d   to  s t i c k   to   t h e   p a r t i c l e s .  

D u r i n g   h o t   w e a t h e r   or  when  t h e   s u r f a c e   to  b e  

t r e a t e d   c o m p r i s e s   h e a t   s e n s i t i v e   m a t e r i a l   s u c h   a s  

p a i n t   i t   may  be  a d v a n t a g e o u s   to  c o o l   t he   s u r f a c e   a s  

we l l   as  t h e   p a r t i c l e s .  

The  c o o l a n t   may  be  c r y o g e n i c   f l u i d   s u c h   a s  

l i q u i d   n i t r o g e n   or  l i q u i d   c a r b o n   d i o x i d e .   S i g n i f i c a n t  

a d v a n t a g e s   r e s u l t   f rom  p a r t i c l e   b o m b a r d m e n t   as  t h e  

m e a n s   of  r e m o v i n g   s u r f a c e   m a t e r i a l .   For  e x a m p l e ,   t h e  

t h i c k n e s s   of  m a t e r i a l   r e m o v e d   can  be  c o n t r o l l e d   r e a d i l y  

by  v a r y i n g   t h e   r a t e   and  d u r a t i o n   of  t h e   b o m b a r d m e n t .  

F u r t h e r m o r e   t h e   r e s u l t a n t   t e x t u r e   of  t he   t r e a t e d   s u r f a c e  

can  be  c o n t r o l l e d   by  c h o o s i n g   t h e   a p p r o p r i a t e   s i z e ,  



s h a p e   and  m i x t u r e   of  p a r t i c l e s .   T o  p r o v i d e   wha t   i s  

known  as  m a c r o t e x t u r e ,   e . g .   on  r o a d   s u r f a c e s   w h e r e  

b i n d e r   s u c h   as  b i t u m e n   i s   r e m o v e d   to  e x p o s e   g r e a t e r  

a r e a s   of  a g g r e g a t e ,   s h o t   i s   p r e f e r a b l y   u s e d ,   t h e   s i z e  

of  s h o t   d e p e n d i n g   on  t h e   d e p t h   of  m a t e r i a l   r e m o v a l .  

To  p r o v i d e   w h a t   i s   known  as  m i c r o t e x t u r e ,   e . g .   w h e r e  

a g g r e g a t e   i s   to  be  r o u g h e n e d   or  p i t t e d ,   a n g u l a r  

g r i t   i s   p r e f e r a b l y   u s e d .   P a r t i c l e   s i z e s   of  f rom  0 . 2 5  

to  2  mm  in  d i a m e t e r   h a v e   b e e n / f o u n d   s u i t a b l e .  

P a r t i c l e s   i m p i n g e   u p o n  t h e   a g g r e g a t e   and  m a t e r i a l  

to  be  r e m o v e d   w i t h   much  t h e   same  f o r c e   bu t   t h e   m a t e r i a l  

to  be  r e m o v e d ,   i . e .   r u b b e r ,   o i l ,   a s p h a l t ,   b i t u m e n   o r  

p a i n t ,   b e i n g   w e a k e r   w i l l   be  e r o d e d   r a t h e r   t h a n   t h e  

a g g r e g a t e .  

I n  p r a c t i c e ,   p a r t i c l e   b o m b a r d m e n t   s u f f i c i e n t  

to  r e m o v e   t h e   u n w a n t e d   d e p o s i t s   and  r e d u c e   t h e   l e v e l  

of  t h e   a s p h a l t   or  b i t u m e n   a l s o   c a u s e s   r o u g h e n i n g  

or  p i t t i n g   of  t h e   e x p o s e d   s u r f a c e   of  t h e   a g g r e g a t e .  

T h i s   r o u g h e n i n g   or  p i t t i n g   f u r t h e r - e n h a n c e s   t h e   s k i d  

r e s i s t a n c e   of  t h e   t r e a t e d   s u r f a c e   even   to  t h e   e x t e n t  

t h a t   t h e   a g g r e g a t e   o b t r u d e s   more  t h a n   f o r  a   n e w l y  

l a i d   s u r f a c e .  

A c c o r d i n g  t o   a  f u r t h e r   a s p e c t   of  t he   i n v e n t i o n  

a p p a r a t u s   f o r   p e r f o r m i n g   t h e   s u r f a c e   t r e a t m e n t   p r o c e s s  

c o m p r i s e s   means   f o r   b o m b a r d i n g   t h e   s u r f a c e   w i t h   s h o t ,  

g r i t   or  o t h e r   s u i t a b l e   p a r t i c l e   to  r e m o v e   s u r f a c e  

m a t e r i a l   and  means   f o r   c o o l i n g   t h e   p a r t i c l e s   b e f o r e  

or  a f t e r   i m p i n g e m e n t   on  t h e   s u r f a c e . .  



The  a p p a r a t u s   of  t h e   i n v e n t i o n   may  f u r t h e r   c o m p r i s e  

means   f o r   c o o l i n g   t h e   s u r f a c e   m a t e r i a l   to   be   r e m o v e d  

to   a  t e m p e r a t u r e   a t   w h i c h   i t   b e c o m e s   s u b s t a n t i a l l y  
i 

b r i t t l e .  

Means   f o r   b o m b a r d i n g   t h e   s u r f a c e   to   be  t r e a t e d  

may  c o m p r i s e   a  m o t o r - d r i v e n   i m p e l l e r   a r r a n g e d   t o  

i m p e l   t h e   p a r t i c l e s   d o w n w a r d s   o n t o   t h e   s u r f a c e .   A 

d u c t   may  t h e n   be   p r o v i d e d   e x t e n d i n g   u p w a r d l y   f r o m  

a d j a c e n t   t h e   p o s i t i o n   a t   w h i c h  t h e   p a r t i c l e s   i m p i n g e .  

u p o n   t h e   s u r f a c e   so  as  to   r e c e i v e   t h e   p a r t i c l e s   a s  

t h e y   r e b o u n d   f r o m   t h e   s u r f a c e .   The  d u c t  

c o n v e y s   t h e   p a r t i c l e s   to  a  h o p p e r   f r o m   w h e r e   t h e y   - 

c an   be  f e d   t o   t h e   i m p e l l e r   a g a i n .  

P r e f e r a b l y   a  f a n   or   v a c u u m   s o u r c e   i s   p r o v i d e d  

to   m a i n t a i n   a  s t r o n g   f l o w   of  a i r   t h r o u g h   t h e   d u c t  

to   draw  t h e   r e m o v e d   m a t e r i a l   u s u a l l y   i n   p o w e r e d   f o r m  

f rom  t h e   s u r f a c e .  

S e p a r a t i o n   of  t h e   s h o t ,   g r i t   or   o t h e r  p a r t i c l e s  

f r o m   t h i s   p o w e r e d   m a t e r i a l   may  be  e f f e c t e d  b y   a  

s e p a r a t o r   d i s p o s e d   b e t w e e n   t h e   d u c t   and   t h e   h o p p e r .  

The  s e p a r a t o r   may  o p e r a t e   by  g r a v i t y   and   so  may  be  a  

p l a t e   p o s i t i o n e d   b e t w e e n   t h e   d u c t   and   t h e   h o p p e r   so  t h a t  

t h e   h e a v i e r  s h o t ,   g r i t   or  o t h e r   p a r t i c l e s   w i l l   s t r i k e  

t h e   p l a t e   and  be  d e f l e c t e d   d o w n w a r d s   t o w a r d s   t h e   h o p p e r  

f o r   t h e   s h o t ,   g r i t   or  o t h e r   p a r t i c l e s ,   w h e r e a s   t h e  



p o w d e r e d   m a t e r i a l   r e m a i n s   i n   t h e   a i r   s t r e a m .  

A l t e r n a t i v e l y   s e p a r a t i o n   of  t h e   s h o t ,   g r i t   or  o t h e r  

p a r t i c l e s   f r o m   t h e   p o w d e r e d   r e m o v e d   m a t e r i a l   m a y  

be  by   m e a n s   o f   s i e v e   s c r e e n s .   T h e  s e p a r a t o r   may  b e  

i n t e g r a l   w i t h   t h e   i m p e l l o r   c a r r i a g e   o r  b e   a  s e p a r a t e  

u n i t .  

The  a i r   s t r e a m   c a r r y i n g   t h e   p o w d e r e d   r e m o v e d  

s u r f a c e   m a t e r i a l   w i l l   u s u a l l y   b e  d r a w n   t h r o u g h   a  d u s t  

c o l l e c t i o n   u n i t   w h e r e i n   t h e  a i r   s t r e a m   is   d r a w n  

t h r o u g h   a  s e r i e s   of  d u s t   f i l t e r s ,   u s u a l l y   b a g s ,   on  o r  

i n  w h i c h   t h e   p o w d e r e d   m a t e r i a l   c o l l e c t s .  

I t   may  be  a d v a n t a g e o u s   to   c o o l   t he   a i r   s t r e a m  

p r i o r   to   t h e   s e p a r a t o r   to   a v o i d   a g g l o m e r a t i o n   of  t h e  

s h o t ,   g r i t   or  o t h e r   p a r t i c l e s   c a u s e d   b y  h o t ,   s t i c k y  

m a t e r i a l   r e m o v e d   f rom  t h e   s u r f a c e   u n d e r   t r e a t m e n t . -  

A l s o ,   t h i s   c o o l i n g   of   t h e   a i r   s t r e a m   w i l l   r e d u c e  

b l o c k i n g   up  of  t h e   d u s t   f i l t e r s   by  s t i l l   h o t ,   s t i c k y  

m a t e r i a l .  

C o o l a n t   may  be  s u p p l i e d   to   t h e   p a r t i c l e s  a t   a n y  

s u i t a b l e   p o i n t   or  p o i n t s   i n   t h e   a p p a r a t u s   of  t h e   i n v e n t i o n .  

P r e f e r a b l y   t h e   c o o l a n t   i s   s u p p l i e d   i n   t h e   r e g i o n   of  t h e  

s e p a r a t o r   so  t h a t   r e c y c l e d  p a r t i c l e s   a r e   c o o l e d   p r i o r  

to   r e t u r n i n g   to   t h e   p a r t i c l e   h o p p e r .  T h u s   w h e n  

t h e s e   p a r t i c l e s   a re   p r o j e c t e d   o n t o   t h e   s u r f a c e   b e i n g  

t r e a t e d ,   t h e y   w i l l   be  s u f f i c i e n t l y   c o o l   to  a v o i d   t h e  

s t i c k i n g   of  b i n d e r  d e p o s i t s   t h e r e t o .   A  p a r t i c u l a r  



a d v a n t a g e   o f   a p p l y i n g   c o o l a n t   to   t h e   s h o t   w i t h i n   t h e  

a p p a r a t u s   i s   t h a t   i t   c an   p r e v e n t   h e a t   b u i l d   up  w i t h i n  

t h e   a p p a r a t u s   i t s e l f   and  a t   t h e   s u r f a c e   b e i n g   t r e a t e d .  

A l t e r n a t i v e   p o i n t s   of  a p p l i c a t i o n   of  c o o l a n t   t o  

t h e   p a r t i c l e s  a r e   d i r e c t l y   i n t o   t h e   i m p e l l e r   r e g i o n   o f  

t h e   a p p a r a t u s ,   i n   t h e   d u c t   l e a d i n g   t h e   p a r t i c l e s   t o  

t h e   s e p a r a t o r   or  i n   t h e   p a s s a g e   b e t w e e n   t h e   p a r t i c l e  

r e s e r v o i r   and   t h e   i m p e l l e r .  

The  m e a n s   f o r   s u p p l y i n g   c o o l a n t   to   t h e   p a r t i c l e s  

may  c o m p r i s e   a  s p r a y   n o z z l e   or  s e r i e s   of  s p r a y   n o z z l e s  

p r e f e r a b l y   d i r e c t i n g   c o o l a n t   i n   t h e   d i r e c t i o n ' o f  

t r a v e l   of  t h e   p a r t i c l e s   or  a i r   s t r e a m .  

The  a p p l i c a t o r   f o r   a p p l y i n g   c o o l a n t   to   t h e  

s u r f a c e   p r e f e r a b l y   i n c l u d e s   a  cowl   h o u s i n g  a  

p l u r a l i t y   of   n o z z l e s   a n d / o r   b a f f l e s   d i r e c t i n g   t h e  

c o o l a n t   o n t o   t h e   s u r f a c e   o v e r   w h i c h   t h e   a p p l i c a t o r   i s  

m o v e d .   A  f l e x i b l e   s k i r t   may  d e p e n d   f r o m   t h e   e d g e s   o f  

t h e   c o w l   t o   s e a l   t h e   s u r f a c e   and  l i m i t   c o o l a n t   l o s s .  

I f   t h e   c o o l a n t   i s   a ' c r y o g e n i c   l i q u i d ,   s u c h   as  l i q u i d  

n i t r o g e n ,   when   i t   s t r i k e s   t h e   s u r f a c e ,   i t   w i l l   e v a p o r a t e  

t h u s   c o o l i n g   t h e   s u r f a c e .   H o w e v e r ,   t h e   g a s e o u s  

n i t r o g e n   w i l l   s t i l l   be  v e r y   c o l d .   T h e r e f o r e ,   i t  

i s  p r o p o s e d   t h a t   t h e   a p p l i c a t o r   i n c l u d e   m e a n s   f o r  

r e c y c l i n g   t h e   e v a p o r a t e d   c o o l a n t   so  as  to   u t i l i s e   t h e  

c o l d   c o n t e n t   t h e r e o f   and  t h u s   r e d u c e   t h e   a m o u n t   o f  



c o o l a n t   n e e d e d .  

In   a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of   s u c h   an  a p p l i c a t o r   t h e  

cowl  h a s   a  g e n e r a l l y   h o r i z o n t a l   s t r u t   f i x e d  b e t w e e n   a  

p a i r   of   o p p o s i t e   s i d e s   of   t h e   cowl   s o  a s   t o   p r o v i d e   a  

f l o w   p a t h   f o r   c o o l a n t   g a s   w i t h i n   t h e   cowl   and  g a s  

g e n e r a t e d   a t   t h e   s u r f a c e   b e i n g   t r e a t e d   i s   c i r c u l a t e d  

in   t h e   a p p l i c a t o r   i n   a  d i r e c t i o n   c o u n t e r   to  t h e  d i r e c t i o n  

of  t r a v e l   o f   t h e  a p p l i c a t o r   s a y   by  means   of  a  m o t o r  

d r i v e n   f a n .   The  p l u r a l i t y   of   b a f f l e s   w i t h i n  t h e  

a p p l i c a t o r   w i l l   i n c r e a s e   t u r b u l e n c e   and  h e n c e   i m p r o v e  

h e a t   t r a n s f e r .   To  p r e v e n t  t h e   p r e s s u r e   w i t h i n   t h e  

a p p l i c a t o r   b e i n g   so  g r e a t   as  t o   c a u s e   l e a k i n g   of   t h e  

gas  f rom  t h e   s e a l i n g   s k i r t ,   an  o u t l e t   may  be  p r o v i d e d  

w i t h   an  a d j u s t a b l e   o p e n i n g   to   c o n t r o l   t h e   p r e s s u r e  

w i t h i n   t h e   a p p l i c a t o r .   The  o u t l e t   may  a l l o w   e x c e s s  

gas  to   e s c a p e   t o   a t m o s p h e r e   or   may  be  c o n n e c t e d   t o   t h e  

a p p a r a t u s   t o   p e r m i t   f u r t h e r   u s e   of  t h e   gas   in   c o o l i n g   t h e  

s h o t ,   g r i t   o r   o t h e r   p a r t i c l e s   or  t h e   a i r   s t r e a m .  

The  a p p a r a t u s   of  t h e   i n v e n t i o n   p r e f e r a b l y -   a l s o  

i n c l u d e s   t e m p e r a t u r e   c o n t r o l   m e a n s   so  t h a t   t h e  

t e m p e r a t u r e   a t   w h i c h   t h e   p r o c e s s   i s   c a r r i e d   o u t   c a n   b e  

s e l e c t e d   f o r   t h e   p a r t i c u l a r   s u r f a c e   m a t e r i a l s  b e i n g  

t r e a t e d   and  so  t h a t   t h e   a m o u n t   of  c o o l a n t   u s e d  c a n   b e  

k e p t   to   a  m i n i m u m .  

To  t h i s   end  t e m p e r a t u r e   s e n s i n g   p r o b e s   m a y  b e  

i n c l u d e d   i n   t h e   a p p a r a t u s   a t   v a r i o u s   p o i n t s   and   may  b e  



c o n n e c t e d   to  a  v a l v e   c o n t r o l l i n g   c o o l a n t   f l o w   so  as  t o  

o p e r a t e   t h a t   v a l v e   a c c o r d i n g   to  t he   t e m p e r a t u r e  

s e n s e d ,   i . e .   i f   t he   t e m p e r a t u r e   w i t h i n   t he   a p p a r a t u s  

i s   too   h i g h   t h e   v a l v e   w i l l   o p e r a t e   to  i n c r e a s e  

c o o l a n t   f l o w   or  i f   t h e   t e m p e r a t u r e   i s   too  low,   t h e  

v a l v e   w i l l   o p e r a t e   to  r e d u c e   t h e   c o o l a n t   f l o w .  

P r e f e r r e d   p o s i t i o n s   f o r   t e m p e r a t u r e   s e n s i n g  

p r o b e s   a r e   j u s t   p r i o r   to  t h e   s e p a r a t o r   to  m e a s u r e   t h e  

t e m p e r a t u r e   of  t h e   a i r   s t r e a m   and  j u s t   a f t e r   t h e  

s e p a r a t o r   to  m e a s u r e   t he   t e m p e r a t u r e   of  t he   r e t u r n e d  

s h o t   g r i t   or  o t h e r   p a r t i c l e s .   F u r t h e r   t e m p e r a t u r e  

s e n s i n g   p r o b e s   may  u s e f u l l y   be  s i t u a t e d   j u s t   p r i o r   t o  

t h e   i m p e l l e r   and  in  t h e   a i r   s t r e a m   a f t e r   t h e  

s e p a r a t o r   a t   t h e   e x i t   f rom  t h e   a p p a r a t u s ,   a l s o   on  o r  

c l o s e   to  t h e   s u r f a c e   b e i n g   t r e a t e d .  

The  s u p p l y   of  c o o l a n t   may  be  f rom  a  f i x e d  

t a n k   e . g .   a b o v e   t he   a p p l i c a t o r   or  f rom  a  m o b i l e  t a n k  

c o n n e c t e d   to  t h e   a p p l i c a t o r   or  a p p a r a t u s   by  f l e x i b l e  

i n s u l a t e d   c r y o g e n i c   h o s e .  

T h i s   i n v e n t i o n   w i l l   now  be  f u r t h e r   d e s c r i b e d ,  

by  way  of  e x a m p l e   o n l y ,   w i t h   r e f e r e n c e   to  t h e  

a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s   in  w h i c h :  

F i g u r e   1  s h o w s  a   f i r s t   e m b o d i m e n t   of  a  s u r f a c e  

t r e a t m e n t   a p p a r a t u s ;  

F i g u r e   2  shows  a  s e c o n d   e m b o d i m e n t   of  a  

s u r f a c e   t r e a t m e n t   a p p a r a t u s ;  



F i g u r e   3  i s   a  s e c t i o n   a l o n g   l i n e  a a   o f  

F i g u r e   2 ;  

F i g u r e   4  s h o w s   s c h e m a t i c a l l y   one  fo rm  o f  

c r y o g e n i c   l i q u i d   f l o w   c o n t r o l ;  

F i g u r e   5  s h o w s   an  a l t e r n a t i v e   f o r m   of  c r y o g e n i c  

l i q u i d   f l o w   c o n t r o l ;  

F i g u r e   6  s h o w s   s c h e m a t i c a l l y   a  s i m p l e   d e v i c e  

f o r   s u r f a c e   c o o l i n g ;  

F i g u r e  7   s h o w s   s c h e m a t i c a l l y   a  s e c o n d   fo rm  of   s u r f a c e  

c o o l i n g   d e v i c e ;   a n d  

F i g u r e   8  s h o w s   a  t h i r d   f o r m   of  s u r f a c e   c o o l i n g  

d e v i c e .  

R e f e r r i n g   to   F i g u r e   1,  s u r f a c e   t r e a t m e n t  

a p p a r a t u s   c o m p r i s e s   a  c a r r i a g e   10  s u p p o r t e d   by  w h e e l s  

12  ( o n l y   one  s h o w n )   d r i v e n   by  a  m o t o r   13  f o r   t r a v e r s i n g  

a c r o s s   a  s u r f a c e   14  to   be  t r e a t e d .   A  s t e e r i n g   a n d  

c o n t r o l   h a n d l e   15  p r o j e c t s   f r o m   t h e   r e a r   of  t h e  

c a r r i a g e .   T o w a r d s   t h e  r e a r   of   t h e   c a r r i a g e   10,   a n  

i m p e l l e r   16  i s   s u p p o r t e d   i n   b e a r i n g s   18  and  20  f o r  

r o t a t i o n   by  a  d r i v e   m o t o r   24  a b o u t   an  a x i s   22  w h i c h   i s  

i n c l i n e d   r e a r w a r d l y   and  d o w n w a r d l y   a t   an  a c u t e   a n g l e   to   . 

t h e   s u r f a c e   1 4 .  

The  i m p e l l e r   16  i s   l o c a t e d   a t   one  end  26  of  a n  

e l o n g a t e   c h a m b e r   28 ,   t h e   o t h e r   end  30  o f  w h i c h   i s   o p e n  

and  a d j a c e n t   t h e   s u r f a c e .   The  a x i a l   i n l e t   32  of   t h e  



i m p e l l e r  c o n n e c t s   to   t h e   b o t t o m   of  a  h o p p e r   34 .   S h o t ,  

g r i t   o r  o t h e r   p a r t i c l e s   f e d   f r o m   t h e   h o p p e r   34  i n t o  

t h e   r o t a t i n g   i m p e l l e r   16  a r e   i m p e l l e d   a t   h i g h   s p e e d  

down  t h e   c h a m b e r   28  to   impinge   u p o n   t h e   s u r f a c e   1 4 .  

A  d u c t   36  e x t e n d s   u p w a r d s   and   f o r w a r d s   f r o m   a  

p o s i t i o n   a d j a c e n t   t h e   l o w e r   end  30  of   t h e   c h a m b e r   2 8 .  

The  d u c t   36  i s   c u r v e d   and  i t s   u p p e r   end   38  o p e n s ,  

g e n e r a l l y   v e r t i c a l l y ,   i n t o   t h e   h o p p e r   34 .   A  d e f l e c t o r  

40  p r o j e c t s   u p w a r d s   f rom  t h e   f r o n t   i n t e r i o r   w a l l   4 2   o f  

t h e   h o p p e r ,   a c r o s s   and  a b o v e   t h e   end   38  of   t h e   d u c t ,  

and  t h e n   c u r v e s   t o w a r d s   t h e   b o t t o m   o f   t h e   h o p p e r .  

A  p i p e   46  c o n n e c t s   t h e   u p p e r m o s t   p a r t   of  t h e  

h o p p e r   34  t o   a  d u s t   c o l l e c t i o n / s t o r a g e   u n i t   48  w h i c h  

c o n t a i n s   s e v e r a l   d u s t   b a g s   70 ,   72,   74  t h r o u g h   w h i c h  

a i r   i s   d r a w n   f r o m   t h e   h o p p e r   34  by   a  s u c t i o n   f a n   7 6 .  

The  a i r   e n t e r s   t h e   h o p p e r   34  by   way  of   t h e   d u c t   3 6 ,  

w h i c h   i t   e n t e r s   a t   t h e   l o w e r   end  30  a d j a c e n t   t h e   s u r f a c e  

b e i n g   t r e a t e d .  

M a t e r i a l   r e m o v e d   f r o m   t h e   s u r f a c e   by  t h e - s h o t -  

b l a s t ,   i n   t h e   f o r m   of  d u s t   t o g e t h e r   w i t h   t h e   s h o t ,   i s  

d r a w n   up  t h e   d u c t   by  t h e   a i r   s t r e a m   and   i n t o   t h e  

h o p p e r   34 .   The  s h o t   s t r i k e s   t h e   d e f l e c t o r   40  a n d  

f a l l s   i n t o   t h e   b o t t o m   of  t h e   h o p p e r   34 ,   w h e r e a s   t h e  

d u s t   r e m a i n s   e n t r a i n e d   in   t he   a i r   s t r e a m   and  i s   t h u s  

c a r r i e d   t o   t h e   d u s t   c o l l e c t i o n / s t o r a g e   u n i t   4 8 .  



A  cowl   52  p r o j e c t s  f r o m   t h e   f r o n t   of   t h e   c a r r i a g e  

1 0 ,  a d j a c e n t   t h e   s u r f a c e   14 ,   a n d  i s   s e a l e d   a t   i t s   e d g e s  

to   t h e   s u r f a c e   by   a  d e p e n d i n g   s k i r t   54  o f   s y n t h e t i c  

p l a s t i c s   f i b r e s .   A  s e r i e s   of   s p r a y   n o z z l e s   5 6  

p r o j e c t   d o w n w a r d s   f r o m   t h e   i n t e r i o r   of   t h e   cowl   5 4  

and   s e r v e   to   d i r e c t   l i q u i d   n i t r o g e n  o n t o   t h e   s u r f a c e  

14  f r o m   a  s t o r a g e   t a n k   58  s u p p o r t e d   on  t h e   cowl   5 2 .  

B a f f l e s   60  a r e   d i s p o s e d   b e t w e e n   t h e   s p r a y   n o z z l e s   5 6  

to   e n s u r e   even   d i s t r i b u t i o n   of  t h e   l i q u i d   n i t o r g e n .  

A  s e p a r a t e   s p r a y   n o z z l e   61  p r o j e c t s   i n t o   t h e  

d u c t   36  and  s e r v e s   to   i n j e c t   l i q u i d   n i t r o g e n   i n t o  

t h e   s t r e a m   of  a i r   and  e n t r a i n e d   s u r f a c e   m a t e r i a l   a n d  

s h o t   as  i t   p a s s e s   t h r o u g h   t h e   d u c t .  

I t   w i l l   be   a p p r e c i a t e d   t h a t   w h i l s t  t h e   c o o l a n t  

i s   a p p l i e d   to   t h e   s h o t   i m m e d i a t e l y   a f t e r   i t   h a s  

i m p i n g e d   u p o n   t h e   s u r f a c e ,   t h e  s h o t   w i l l   be  p r e -  

c o o l e d   f o r   s u b s e q u e n t   a p p l i c a t i o n .  

Where   t h e   s h o t   i s   n o t   r e c y c l e d ,   as  s u g g e s t e d  

l a t e r ,   t h e   c o o l a n t   w o u l d   be  a p p l i e d   t o   t h e   s h o t  a f t e r  

l e a v i n g  t h e   i m p e l l e r   and   b e f o r e   s t r i k i n g   t h e   s u r f a c e .  

T h u s ,   more   s p e c i f i c a l l y ,   t h e  s p r a y   n o z z l e   61  w o u l d   b e  

l o c a t e d   i n   t he   c h a m b e r   2 8 .  

C o o l i n g   of  t h e   s h o t   a n d / o r   e n t r a i n e d   m a t e r i a l  

i n   t h i s   way  r e d u c e s   t h e   r i s k   o f  a g g l o m e r a t i o n   w h i c h  

m i g h t   o c c u r   due  to   t h e   h e a t   g e n e r a t e d   when   t h e   s h o t  



s t r i k e s   t h e   s u r f a c e .  

As  t h e   c a r r i a g e   t r a v e l s   f o r w a r d s   t h e   s u r f a c e   1 4  

i s   c o o l e d  b y   t h e   l i q u i d   n i t r o g e n   to  s u c h   an  e x t e n t  

t h a t   t h e   m a t e r i a l   to  be  r e m o v e d   ( r u b b e r ,   o i l ,  

g r e a s e   or   o t h e r   d e p o s i t s ;   or  b i n d e r   s u c h   as  b i t u m e n )  

i s   e m b r i t t l e d .   The  e m b r i t t l e d   m a t e r i a l   i s   t h e n   r e m o v e d  

by  t h e   f o l l o w i n g   s h o t   b l a s t .   The  d e p t h   of  m a t e r i a l  

r e m o v e d   c a n   be  c o n t r o l l e d   by   v a r y i n g   t h e   a p p l i c a t i o n  

of  t h e   l i q u i d   n i t r o g e n   and  s h o t   and  t h e   s p e e d   of   t r a v e r s e  

of  t h e   a p p a r a t u s .   T y p i c a l l y  s u r f a c e   t e m p e r a t u r e s   o f  

- 2 5 ° C   or  l e s s   can   be  a c h i e v e d   w i t h  a   t r a v e r s e   o f   5 - 1 2  

f e e t / m i n u t e .   I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   b o t h   t h e  

d e g r e e   of   c o o l i n g   and  t h e   a m o u n t   of  m a t e r i a l   r e m o v e d  

by  t h e   s h o t   a r e   d i r e c t l y   d e p e n d e n t   upon   t h e   t i m e   f o r  

w h i c h   t h e   s u r f a c e   i s   s u b j e c t e d   to   t h e m ,   so  c o o l a n t  

and  s h o t   a p p l i c a t i o n   r a t e s   can   be  f i x e d   and  t h e   d e p t h  

of  m a t e r i a l   to   be  r e m o v e d   c o n t r o l l e d   s i m p l y   by  v a r y i n g  

t h e   s p e e d   of   t r a v e r s e .  

At  t h e   r e a r   of  t h e   cowl   52  an  o p e n i n g   or  p a s s a g e  

62  c o m m u n i c a t e s   w i t h   t h e   l o w e r   end  of  t h e   d u c t   36  s o  

t h a t   c o l d   n i t r o g e n   gas  i s   d r a w n   i n t o   t h e   d u c t   f r o m   t h e  

cowl   52  and   mixed   w i t h   t h e   a i r   s t r e a m   e n t r a i n i n g   t h e  

r e m o v e d   m a t e r i a l .   The  n i t r o g e n   gas  in   t h e   d u c t  

a s s i s t s   c o o l i n g   of  t h e   s h o t ,   a n d   t h e   r e m o v e d   m a t e r i a l .  



F i g u r e s   2  and   3  show  a  s u r f a c e   t r e a t m e n t  

a p p a r a t u s   g e n e r a l l y   s i m i l a r  t o   t h a t   of  F i g u r e  1  

e x c e p t   t h a t   an  a p p l i c a t o r   f o r   s u r f a c e   c o o l i n g   i s   n o t  

s h o w n ,   a l t h o u g h   may  b e   a d d e d   and  t h e   a p p a r a t u s   i s  

o p p o s i t e l y   o r i e n t a t e d   t o   t h a t   o f   F i g u r e   1.  F o r  

s i m p l i c i t y   p a r t s   of   F i g u r e s   2  and   3  w i l l   be  g i v e n   t h e  

same  r e f e r e n c e   n u m b e r s   as  t h e   c o r r e s p o n d i n g   p a r t s   o f  

F i g u r e   1  and  o n l y   t h e   d i f f e r e n c e s   w i l l   be  d e s c r i b e d   i n  

d e t a i l .  

T h e   a p p a r a t u s   o f   F i g u r e s   2  and  3  has   two  p a i r s  

of  w h e e l s   12 ,   t h e   f o r w a r d   p a i r   b e i n g   d r i v e n   by   m o t o r  

13.   The  a p p a r a t u s   i n   u s e   w i l l   be  d r i v e n   i n   t h e  

d i r e c t i o n   of   a r r o w   A .  

The  i m p e l l e r   16  i s   a t   t h e   o p p o s i t e   end  of  t h e  

c a r r i a g e   t o   t h e   s t e e r i n g   and   c o n t r o l  h a n d l e   1 5 .  

As  i n   t h e   a p p a r a t u s   of   F i g u r e   1  s h o t   g r i t   or  o t h e r  

s u i t a b l e   p a r t i c l e s   a r e   s u p p l i e d   to   t h e   i m p e l l e r  

f r o m   h o p p e r   34  v i a   a x i a l   i n l e t   3 2 .  

The  p a r t i c l e s   i m p e l l e d  a t   h i g h   s p e e d   o n t o   t h e  

s u r f a c e   b e i n g   t r e a t e d   r e b o u n d   i n t o   g e n e r a l l y   p a r a l l e l  

s i d e d   c u r v e d   d u c t   3 6 .  

A d j a c e n t   t h e   u p p e r  e n d   of   t h e   d u c t   36  i s   a n  

i n c l i n e d   s e p a r a t o r   p l a t e   80  e x t e n d i n g   d o w n w a r d l y   a n d  

r e a r w a r d l y   t h u s   f o r m i n g  a   p a s s a g e   81  w i t h   w a l l   82  o f  

t h e   a p p a r a t u s .   A g a i n   a  p i p e   46  c o n n e c t s   t h e   h o p p e r  



34  t o   a  d u s t   c o l l e c t i o n / s t o r a g e   u n i t   ( n o t   s h o w n )  

t h r o u g h   w h i c h   a i r   i s   d r a w n   by  a  s u c t i o n   f a n .  

In   t h e   p a s s a g e   81  a r e   a  s e r i e s   of   s p r a y  

n o z z l e s   83  s u p p l i e d   v i a   p i p e   84  f r o m   a  s o u r c e   o f  

c r y o g e n i c   l i q u i d .   T e m p e r a t u r e   s e n s i n g   p r o b e s   85,   8 6  

a r e   s i t u a t e d   in   the   e x i t   of  d u c t   36  and   b e l o w   t h e  

s p r a y   n o z z l e s   a d j a c e n t   t h e   end  of   p a s s a g e   81  

r e s p e c t i v e l y .  

In  u s e , ' s h o t ,   g r i t   or  o t h e r   p a r t i c l e s   a r e  

s u p p l i e d   to   t h e   i m p e l l e r   f r o m   h o p p e r   34 ,   a r e  

i m p e l l e d   o n t o   t h e   s u r f a c e   b e i n g   t r e a t e d   and  r e b o u n d  

i n t o   d u c t   36  whe re   t h e y   t o g e t h e r   w i t h   r e m o v e d   s u r f a c e  

m a t e r i a l ,   u s u a l l y   in   p o w d e r   f o r m ,   a r e   d r a w n   t h r o u g h   t h e  

d u c t   by  t h e   s u c t i o n   f a n   of  t h e   d u s t   c o l l e c t i o n / s t o r a g e  

u n i t .  

On  r e a c h i n g   t h e   s e p a r a t o r   p l a t e   80 ,   t h e   h e a v i e r  

s h o t ,   g r i t   o r  o t h e r   p a r t i c l e s   a r e   d e f l e c t e d   d o w n w a r d s  

i n t o   t h e   h o p p e r   34  and   c o o l e d   by   t h e   c r y o g e n i c   l i q u i d  

s u p p l i e d   t h r o u g h   t h e   s p r a y   n o z z l e s   83  w h i c h   a r e  -  

o r i e n t a t e d   so  as  to  s p r a y   t h e   c r y o g e n i c   l i q u i d   in   t h e  

d i r e c t i o n   of  t r a v e l   of   t h e   p a r t i c l e s .   The  l i g h t e r  

p o w d e r e d   s u r f a c e   m a t e r i a l ,   h o w e v e r ,   r e m a i n s   i n   t h e   a i r  

s t r e a m   and  e n t e r s   t h e   d u s t   c o l l e c t i o n / s t o r a g e   u n i t  

v i a   p i p e   46 .   The  a i r   s t r e a m   is-,  of  c o u r s e ,   a l s o  

c o o l e d .  



As  w e l l   as  c o o l i n g   t h e   u s e d   p a r t i c l e s   w h i c h   a r e  

r e c y c l e d ,   t h e   p o s i t i o n i n g   o f  t h e   s p r a y   n o z z l e s   i s  

s u c h   t h a t   some  c o o l i n g   of   t h e   u n u s e d   p a r t i c l e s   w i l l  

t a k e   p l a c e .   F u r t h e r m o r e   t h e   a p p a r a t u s   w i l l   be  k e p t  

c o o l   and  some  c o o l i n g   o f  t h e   s u r f a c e   may  a l s o   t a k e  

p l a c e .  

The  t e m p e r a t u r e   s e n s i n g   p r o b e s   85,   86  a r e  

u s e d   to   c o n t r o l   t h e   a m o u n t   of  c r y o g e n i c   l i q u i d   u s e d .  

They  may  p r o v i d e  a   v i s u a l   i n d i c a t i o n   of   t h e   t e m p e r a t u r e s  

w i t h i n   t h e   a p p a r a t u s   w h e r e b y   t h e   o p e r a t o r   can   a l t e r  

t h e   r a t e   of  f l o w   of   c r y o g e n i c   l i q u i d   f r o m   i t s   s t o r a g e  

c o n t a i n e r   or  t h e y   c a n   be   i n c l u d e d   i n   an  a u t o m a t i c  

f low  c o n t r o l   s y s t e m   s u c h   as   shown  in   F i g u r e   4  o r  

F i g u r e   5 .  

R e f e r r i n g   t o   F i g u r e   4,   c r y o g e n i c   l i q u i d   i s  

s u p p l i e d   to  s p r a y   n o z z l e s   83  by  l i n e   90 ,   The  l i n e  9 0  

i n c l u d e s   a  m a n u a l   v a l v e   91  u s u a l l y   s i t u a t e d   a t   t h e  

l i q u i d   s t o r a g e   c o n t a i n e r   o f   l i n e   90  a  r e l i e f   v a l v e   9 2  

and  a  s o l e n o i d   o p e r a t e d   v a l v e   93  a t   t h e   a p p a r a t u s   e n d  

of  l i n e   90 .   O p e r a t i o n   o f   t h e   s o l e n o i d   v a l v e   93  i s  

c a u s e d   by  c o n t r o l l e r   94  i n   r e s p o n s e   to   t h e   t e m p e r a t u r e  

s e n s e d   by  p r o b e   9 5 .  

The  c o n t r o l l e r   94  can   be  s e t   to   open   or  c l o s e   t h e  

v a l v e   93  d e p e n d i n g   on  t h e   t e m p e r a t u r e   s e n s e d ,   so  t h a t  



i f   t he   t e m p e r a t u r e   r i s e s ,   t he   v a l v e   o p e n s   and  i f   t h e  

t e m p e r a t u r e   f a l l s ,   the   v a l v e   c l o s e s .   In  t h i s   way  t h e  

a m o u n t   of  c r y o g e n i c   l i q u i d   can  be  k e p t   to  a  m i n i m u m .  

An  a l t e r n a t i v e   c o n t r o l   s y s t e m   i s   shown  i n  

F i g u r e   5  u h e r e i n   c r y o g e n i c   l i q u i d   i s   s u p p l i e d   t o  

s p r a y   n o z z l e s   100  from  a  s t o r a g e   c o n t a i n e r   v ia   l i n e   1 0 1 .  

The  l i n e   101  i n c l u d e s   a  m a n u a l   v a l v e   102  a  r e l i e f  

v a l v e   103  and  a  p n e u m a t i c a l l y   o p e r a t e d   v a l v e   104  a t  

t h e   a p p a r a t u s   end  of  l i n e   101.   P n e u m a t i c   f l u i d   i s  

s u p p l i e d   to  v a l v e   104  v i a   l i n e   1 0 5 .  A   t e m p e r a t u r e  

s e n s i n g   p r o b e   106  c a u s e s   o p e r a t i o n   of  a  c o n t r o l l e r   1 0 7  

wh ich   in   t u r n   c a u s e s   o p e r a t i o n   of  f l u i d   pump  108  i n  

l i n e   1 0 1 .  

The  a p p a r a t u s   of  F i g u r e s   2  and  3  does   not   r e q u i r e  

an  a p p l i c a t o r   f o r   c o o l i n g   t he   s u r f a c e   to  be  t r e a t e d  

u n l e s s   t he   a m b i e n t   t e m p e r a t u r e   i s   f a i r l y   h i g h   s a y  

d u r i n g   summer,   or  in  t r o p i c a l   c l i m a t e s ,   or  i f   t h e  

s u r f a c e   to  be  t r e a t e d   i n c l u d e s   v e r y   h e a t   s e n s i t i v e  

m a t e r i a l   such  as  p a i n t .  

A  s i m p l e   fo rm  of  a p p l i c a t o r   i s   shown  in  F i g u r e   6 

which   c o m p r i s e s   a  cowl  150  e n c l o s i n g   a  s e r i e s   of  s p r a y  

n o z z l e s   152  and  h a v i n g   a  s e a l i n g   s k i r t   154  to  l i m i t  

e s c a p e   of  c o o l a n t .   Such  an  a p p l i c a t o r   can  h o u e v e r ,  

r e s u l t   in  c o n s i d e r a b l e   w a s t a g e   of  c o o l a n t .   T h u s  

r e c y c l i n g   of  c o o l a n t   would  be  a d v a n t a g e o u s .   Two  e x a m p l e s  

of  s u i t a b l e   a p p l i c a t o r s   f o r   t h i s   p u r p o s e   a r e   shown  i n  



F i g u r e s  7   and  8 .  

R e f e r r i n g   t o   F i g u r e   7,  an  a p p l i c a t o r   200  h a s  

s p r a y   n o z z l e s   201  m o u n t e d   a t   one  end  t h e r e o f   c o n n e c t e d  

to   a  s u p p l y   of  c o o l a n t   ( n o t   shown)   c o m p r i s e s   a  c o w l   2 0 2  

h a v i n g   a  f l e x i b l e   s e a l i n g   s k i r t   203  m o u n t e d  o n   i t s  

b o t t o m   e d g e   so  a s  t o   c o n t a c t   t h e   s u r f a c e  b e i n g   c o o l e d .  

F i x e d  h o r i z o n t a l l y   w i t h i n   t h e   cowl   202  i s   a  s t r u t   2 0 4  

w h i c h   p r o v i d e s   a  c o o l a n t   f l o w   p a s s a g e   2 0 6 .   D e p e n d i n g  

f rom  t h e   s t r u t   204  a r e   a  s e r i e s   of  b a f f l e s   2 0 8 .   T h e  

s t r u t   204  a l s o   c a r r i e s   w h e e l s   2 1 0 .  

M o u n t e d   in   t h e   u p p e r   p a r t   of  t h e   c o o l a n t   f l o w  

p a s s a g e   206  i s   a  f a n  2 1 2   and  l e a d i n g   f r o m   t h e   u p p e r  

p a r t   i s   an  o u t l e t   214  f o r   e x c e s s   c o o l a n t   g a s .  T h e  

c u t l e t   214  h a s   a  r o t a t a b l e   b a f f l e  2 1 6   to   c o n t r o l   t h e  

r a t e   of  f l o w   of   gas   t h r o u g h   t h e   o u t l e t .  

The  a p p l i c a t o r   200  t r a v e l s   i n  t h e  d i r e c t i o n   o f  

a r r o w   B  and  c o o l a n t   l i q u i d   i s   s p r a y e d   o n t o   t h e   s u r f a c e  

v i a   t h e   s p r a y   n o z z l e s .   As  t h e   c o o l a n t   l i q u i d   s t r i k e s  

the   s u r f a c e   i t  e v a p o r a t e s   t h u s   c o o l i n g   t h e   s u r f a c e .  

The  r e s u l t a n t   gas   i s   d r a w n   a l o n g   t h e   p a s s a g e   206  b y  

t he   f a n   212  and  e v e n t u a l l y   s t r i k e s   t h e   b a f f l e s   208  as  i t  

r e a c h e s   t h e   s u r f a c e   u n d e r   t r e a t m e n t .   T h i s   i n c r e a s e s  

the   t u r b u l a n c e   of  t h e  g a s   and  e n h a n c e s   h e a t   t r a n s f e r  

and  t h u s   c o o l s   t h e   s u r f a c e  a h e a d . o f   t h e   s p r a y  n o z z l e s .  

Thus  t h e   c o n s u m p t i o n   of  c o o l a n t   can   be  s i g n i f i c a n t l y  

r e d u c e d .  



As  t h e   p r e s s u r e   b u i l d s   up  w i t h i n   t he   c o w l ,   t h e  

o u t l e t   c a n   be  o p e n e d  t o   a l l o w   e x c e s s   gas  to  e s c a p e  

to   a t m o s p h e r e   o r  t o   be  u s e d   f o r   f u r t h e r   c o o l i n g   s a y  

w i t h i n   t h e   s h o t   b l a s t i n g   a p p a r a t u s .  

T u r n i n g   to  F i g u r e  8 ,   t h e   a p p l i c a t o r   s h o w n   i s  

s i m i l a r   to   t h a t   of  F i g u r e  7   e x c e p t   t h a t   t h e   s p r a y  

n o z z l e s   201  a r e   s i t u a t e d   a d j a c e n t   t h e   f a n   2 1 2 ,   s o  

t h a t   t h e   c o o l a n t   l i q u i d   w i l l   a l r e a d y   be  in   g a s e o u s   f o r m  

b e f o r e   i t   s t r i k e s   t h e   s u r f a c e .  

I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   t h e   a p p a r a t u s   o f  

F i g u r e s   1  and   2  m i g h t   be  m o d i f i e d   in   v a r i o u s   w a y s .  

For   e x a m p l e ,   d i r e c t   r e c y c l i n g   of  t h e   u s e d   s h o t   m i g h t  

be  d i s p e n s e d   w i t h ,   t h e   u s e d   s h o t   b e i n g   a l l o w e d   t o  

f a l l   to   t h e   f l o o r   b e h i n d   t h e   m a c h i n e   and  b e i n g  

c o l l e c t e d   by   a  s w e e p e r   or  t h e   l i k e .   A l t e r n a t i v e l y   t h e  

u s e d   s h o t   and  d u s t   m i g h t   be  r e m o v e d ,   t o g e t h e r ,   to   a  

s e p a r a t e   d u s t   c o l l e c t i o n   u n i t / h o p p e r ,   p o s s i b l y   c o n t a i n -  

i ng   s i e v e   s c r e e n s   f o r   s e p a r a t i n g   t he   s h o t   f r o m   t h e  

d u s t .  

As  p r e v i o u s l y   m e n t i o n e d   e m b o d i m e n t s   of   t h e  

i n v e n t i o n   a r e   of  p a r t i c u l a r   a d v a n t a g e   f o r   r e s t o r i n g  

s k i d   r e s i s t a n c e   of  a g g r e g a t e / b i n d e r   r o a d   s u r f a c e s   s i n c e  

t h e y   p e r m i t   a c c u r a t e   and  u n i f o r m   r e d u c t i o n   of  t h e  

b i n d e r   m a t r i x   and ,   a t   t h e   same  t i m e ,   r o u g h e n   t h e  

e x p o s e d   s u r f a c e   of  t h e   a g g r e g a t e .   H o w e v e r ,   i t   s h o u l d  

be  n o t e d   t h a t   t h e   i n v e n t i o n   i s   a l s o   a p p l i c a b l e   t o  



r e m o v i n g   m a t e r i a l   from  o t h e r   s u r f a c e s ,   f o r   e x a m p l e  

s o a p ,   f a t ,   a d h e s i v e s ,   e t c .   f rom  c o n c r e t e   f a c t o r y  

f l o o r s ;   r u b b e r ,   r e s i n   and  b i t u m i n o u s   c o a t i n g s   f r o m  

s t e e l   ( e . g .   b r i d g e   d e c k s ) ;   r e m o v i n g   t r a f f i c   m a r k i n g s ,  

such   as  p a i n t e d   or  t h e r m o p l a s t i c s   w h i t e   l i n e s ,  

from  r o a d w a y s ;   p r e p a r i n g   a s p h a l t   or  b i t u m i n o u s   r o a d  

s u r f a c e s   to   p r o v i d e   a  key  f o r   an  a d d i t i o n a l   c o a t i n g  

of  a s p h a l t   or  b i t u m e n .  



1.  A  s u r f a c e   t r e a t m e n t   p r o c e s s   c o m p r i s i n g   r e m o v i n g  
c o o l e d  

s u r f a c e   m a t e r i a l   by  b o m b a r d m e n t  w i t h /  s h o t ,   g r i t   o r  

o t h e r   s u i t a b l e   p a r t i c l e s .  

2.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in   c l a i m   1  w h e r e i n   t h e  

p a r t i c l e s   a r e   c o o l e d   p r i o r   to  b e i n g   a p p l i e d   t o   t h e  

s u r f a c e .  

3.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   i n   c l a i m   2  w h e r e i n   t h e  

p a r t i c l e s   a r e   c o o l e d   a f t e r   b e i n g   a p p l i e d   to   t h e  

s u r f a c e   and   t h e n   r e c y c l e d .  

4.   A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in   c l a i m   1,  2  or  3  w h e r e i n  

t h e   s u r f a c e   m a t e r i a l   i s   c o o l e d   p r i o r   to   b o m b a r d m e n t  

w i t h   t h e   p a r t i c l e s .  

5.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d  i n   a n y  o n e   of   c l a i m s  

1  to   4  w h e r e i n   c o o l i n g   i s   a c h i e v e d   u s i n g   a  c r y o g e n i c  

f l u i d .  

6.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   i n   c l a i m   5  w h e r e i n   t h e  

c r y o g e n i c   l i q u i d   i s   s p r a y e d   on to   t h e   p a r t i c l e s   or  t h e  

s u r f a c e   b e i n g   t r e a t e d .  

7.  A  p r o c e s s   as  c l a i m e d   in   c l a i m   5  or   6  w h e r e i n   t h e  

c r y o g e n i c   l i q u i d   i s   l i q u i d   n i t r o g e n   or  l i q u i d   c a r b o n  

d i o x i d e .  

8.  A p p a r a t u s   f o r   t r e a t i n g   s u r f a c e   m a t e r i a l   c o m p r i s i n g  

means   f o r   b o m b a r d i n g   t h e   s u r f a c e   m a t e r i a l . w i t h   s h o t ,  



g r i t  o r   o t h e r   s u i t a b l e   p a r t i c l e s   to   r e m o v e   s u r f a c e  

m a t e r i a l ,   and  means   f o r   c o o l i n g   t h e   p a r t i c l e s   b e f o r e  

or  a f t e r   i m p i n g e m e n t   on  t h e   s u r f a c e .  

9 .   A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   c l a i m   8  f u r t h e r  

c o m p r i s i n g   means   f o r   c o o l i n g   t h e   s u r f a c e   m a t e r i a l   t o  

a  t e m p e r a t u r e   a t   w h i c h   i t   b e c o m e s   s u b s t a n t i a l l y  

b r i t t l e .  

10 .   A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   i n   c l a i m   8  or   9  w h e r e i n   t h e  

means   f o r   b o m b a r d i n g   t h e   s u r f a c e   w i t h   s a i d   p a r t i c l e s  

c o m p r i s e s   a  m o t o r - d r i v e n   i m p e l l e r   a r r a n g e d   t o  

i m p e l   s a i d   p a r t i c l e s   d o w n w a r d s   o n t o   t h e   s u r f a c e .  

11.   A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   i n   c l a i m   10  f u r t h e r  

c o m p r i s i n g   a  d u c t   e x t e n d i n g   u p w a r d l y   f r o m   a d j a c e n t   t h e  

p o s i t i o n   a t   w h i c h   t h e   p a r t i c l e s   i m p i n g e   on  t h e   s u r f a c e  

so  as  to   r e c e i v e   t h e   p a r t i c l e s   as  t h e y   r e b o u n d   f r o m   t h e  

s u r f a c e .  

12 .   A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   c l a i m   1 0  o r   11  f u r t h e r  

c o m p r i s i n g   a  h o p p e r   f o r   s u p p l y i n g   t h e   p a r t i c l e s   t o  

t h e   i m p e l l e r .  

13 .   A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   i n   c l a i m   12  w h e r e i n   t h e   d u c t  

c o n v e y s   t h e   r e b o u n d e d   p a r t i c l e s   to  t h e   h o p p e r .  

14 .   A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   i n   c l a i m   11,   12  or   1 3  

f u r t h e r   c o m p r i s i n g   a  f a n   or   vacuum  s o u r c e   t o   m a i n t a i n  

a  f l o w   of   a i r   t h r o u g h   t h e   d u c t   s u f f i c i e n t   to   d r a w   t h e  

r e m o v e d   m a t e r i a l   f r o m   t h e   s u r f a c e .  



15.   A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   a n y  o n e   of   c l a i m s   11  t o  

1 4   h a v i n g   m e a n s   f o r   s e p a r a t i n g   r e b o u n d e d   p a r t i c l e s  

and  r e m o v e d   m a t e r i a l .  

16 .   A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in  c l a i m   15  w h e r e i n   t h e  

s e p a r a t i n g   m e a n s   i s   s i t u a t e d   b e t w e e n   t h e   u p p e r  e n d   o f  

t h e   d u c t   and   t h e   h o p p e r .  

17.   A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   i n   c l a i m   16  w h e r e i n   t h e  

s e p a r a t i n g   m e a n s   o p e r a t e s   by  g r a v i t y .  

18.   A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in  c l a i m   17  w h e r e i n   t h e  

s e p a r a t o r   i s   a  p l a t e   p o s i t i o n e d   b e t w e e n   t h e   d u c t   a n d  

t h e   h o p p e r   w h e r e b y   t h e   p a r t i c l e s   w i l l   s t r i k e   t h e   p l a t e  

and  be  d e f l e c t e d   d o w n w a r d s   i n t o   t h e   h o p p e r ;   w h e r e i n  

t h e   r e m o v e d   s u r f a c e   m a t e r i a l   r e m a i n s   i n   t h e   a i r   s t r e a m .  

19.   A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   c l a i m   16  w h e r e i n   t h e  

s e p a r a t i n g   m e a n s   c o m p r i s e s   a  s i e v e   s c r e e n .  

20.   A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   a n y  o n e   of   c l a i m s   8  to   1 9  

w h e r e i n   c o o l a n t   i s   s u p p l i e d   in   t h e   r e g i o n   of  t h e  

s e p a r a t o r .  

21 .   A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   any   one  of  c l a i m s  1 0   t o  

20  w h e r e i n   c o o l a n t   i s   s u p p l i e d   to   t h e   i m p e l l e r   r e g i c n .  

22.  A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   a n y  o n e   of   c l a i m s   11  t o  

21  w h e r e i n   c o o l a n t   i s   s u p p l i e d   to   t h e   u p w a r d l y  

e x t e n d i n g   d u c t .  

23.   A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in  c l a i m   20,   21  or  22  w h e r e i n  

t h e   c o o l a n t   i s   s u p p l i e d  v i a   one  or  more   s p r a y   n o z z l e s .  

24.   A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   c l a i m   23  w h e r e i n   t h e  



s p r a y   n o z z l e s   a r e   o r i e n t a t e d   so  as  to   d i r e c t   c o o l a n t  

i n   t h e   d i r e c t i o n   of   t r a v e l   of  t h e   p a r t i c l e s   or  a i r  

s t r e a m .  

25.   A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   i n   a n y  o n e   of  c l a i m s   9  t o  

24  w h e r e i n   t h e   m e a n s  f o r   a p p l y i n g   c o o l a n t   to   t h e   s u r f a c e  

b e i n g   t r e a t e d   i n c l u d e s   a  cowl   h o u s i n g   a  p l u r a l i t y   o f  

s p r a y   n o z z l e s   a n d / o r   b a f f l e s   d i r e c t i n g   t h e   c o o l a n t  

o n t o   t h e   s u r f a c e   o v e r   w h i c h   t h e   a p p l y i n g   means   i s  

m o v e d .  

26.   A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   i n   c l a i m   25  w h e r e i n   a  

f l e x i b l e   s k i r t   d e p e n d s   f r o m   t h e   e d g e s   of  t h e   c o w l   t o  

s e a l   t h e   s u r f a c e   and  l i m i t   c o o l a n t   l o s s .  

27 .   A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   c l a i m   25  or  26  w h e r e i n  

t h e   cowl   of  t h e   c o o l a n t   a p p l y i n g   means   has   a  g e n e r a l l y  

h o r i z o n t a l   s t r u t   f i x e d   b e t w e e n   a  p a i r   of  o p p o s i t e  

s i d e s   t h e r e o f   so  as  to   p r o v i d e   a  f l o w   p a t h   f o r   c o o l a n t  

gas   w i t h i n   t h e   c o w l ,   and  means   f o r   c i r c u l a t i n g   t h e  

c o o l a n t   g a s .  

28 .   A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   i n   c l a i m   27  w h e r e i n  t h e  

c i r c u l a t i n g   m e a n s   i s   a  m o t o r   d r i v e n   f a n .  

29 .   A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   c l a i m   27  or  28  w h e r e i n  

t h e   cowl   has   an  a d j u s t a b l e   o u t l e t   f o r   e x h a u s t i o n   o f  

e x c e s s   c o o l a n t   g a s .  

30.   A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   c l a i m   29  w h e r e i n   t h e  

o u t l e t   i s   c o n n e c t e d   to   t h e   a p p a r a t u s   to   p e r m i t   f u r t h e r  



u s e   of  t h e   gas   i n   c o o l i n g   t h e   p a r t i c l e s   or  t h e   a i r  

s t r e a m   w i t h i n   t h e   a p p a r a t u s .  

31 .   A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   i n   a n y  o n e   of  c l a i m s   8  t o  

30  i n c l u d i n g   m e a n s   f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   t e m p e r a t u r e  

w i t h i n   t h e   a p p a r a t u s .  

32.   A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   i n   c l a i m   3 1  w h e r e i n   t h e  

t e m p e r a t u r e   c o n t r o l l i n g   m e a n s   i n c l u d e s   one  or   m o r e  

t e m p e r a t u r e   s e n s i n g   p r o b e s .  

33.   A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   i n   c l a i m   32  w h e r e i n   t h e  

t e m p e r a t u r e   s e n s i n g   p r o b e s   g i v e s   a  v i s u a l   i n d i c a t i o n  

o f   t h e   t e m p e r a t u r e s   w i t h i n   t h e   a p p a r a t u s .  

3 4 . .   A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   i n   c l a i m   32  w h e r e i n   t h e  

t e m p e r a t u r e   s e n s i n g   p r o b e s   a r e   c o n n e c t e d   to   a  v a l v e  

c o n t r o l l i n g   f l o w   of  c o o l a n t   to   t h e   a p p a r a t u s .  

35.   A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   c l a i m   32,  33  or  3 4  

w h e r e i n   t e m p e r a t u r e   s e n s i n g   p r o b e s   a r e   s i t u a t e d  

j u s t   p r i o r   to   t h e   s e p a r a t o r   and  j u s t   a f t e r   t h e  

s e p a r a t o r .  

36.   A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   i n   c l a i m   35  w h e r e i n  

t e m p e r a t u r e   s e n s i n g   p r o b e s   a r e   a l s o   s i t u a t e d   j u s t  

p r i o r   to   t h e   i m p e l l e r   a n d / o r   in   t h e   u p w a r d l y   e x t e n d i n g  

d u c t .  

37.   A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   i n   any  one  of  c l a i m s   8  t o  

36  w h e r e i n   c o o l a n t   s u p p l y   i s   f r om  a  f i x e d   t a n k   or   f r o m  

a  m o b i l e   t a n k   c o n n e c t e d   to   t h e   a p p a r a t u s   by   f l e x i b l e  

c r y o g e n i c   h o s e .  



38.   A p p a r a t u s   as  c l a i m e d   in   c l a i m   37  w h e r e i n   t h e  

t a n k   i s   f i x e d   a b o v e   t h e   c o o l a n t   a p p l y i n g   m e a n s .  

39 .   A  m e t h o d   as  c l a i m e d   i n   c l a i m   1  and  s u b s t a n t i a l l y  

as  h e r e i n b e f o r e   d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e  

a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s .  

40 .   A p p a r a t u s   f o r   s u r f a c e   t r e a t m e n t   s u b s t a n t i a l l y   a s  

h e r e i n b e f o r e   d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   and  a s  

i l l u s t r a t e d   i n   F i g u r e   1  or  F i g u r e s   2  and  3  t o g e t h e r   w i t h  

any  one  of  F i g u r e s   4  to   8 .  
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