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69 Verfahren und Vorrichtung zum Entlacken und Entfernen von Schichten von Fléchen.

Zum Entiacken und Entfernen sonstiger Schichten von
Achen z.B. von Schiffswinden, Stahlbauteilen und Gebiude-
fassaden werden anstelle des Sandstrahlens und zur Verbesse-
rung der Hochdruckwasserstrahlreinigung dem auf die zu
behandeinde Fliache auftreffenden Wasserstrahl Eispartikel
zugesetzt. Die Partikel konnen durch Zugabe eines Kéltemittels
in dem Wasserstrahl gebildet werden, oder es wird zerkleiner-
tes unterkiihites Brucheis vorzugsweise mittels eines Injektors
dem Wasserstrahl zugemischt.
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Beschreibung

Verfahren und Vorrichtung zum Entlacken und Entfernen von Schichten von Flachen

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum
Entlacken und zum Entfernen von Beschichtungen
von Flachen, die insbesondere mit einen Oberflé-
chenschutz versehen werden sollen. Es geht um die
Beseitigung alter Lacke, Farben und &hnlicher
Schichten oder Verunreinigungen und gegebenfalls
auch von Rostteilchen. Die Flachen sind insbeson-
dere metallische Flachen wie an Schiffen und
Stalbauten, aber die Erfindung kann auch an ande-
ren Flachen, wie beispielsweise Fassaden von
Gebauden, angewendet werden.

Es ist bekannt, daB alte Anstriche von Schiffen
und Stahlbauteilen durch Sandstrahlen entfernt
werden kénnen. Ein Nachteil dieses Verfahrens ist
jedoch, daB der verwendete Sand, auch wenn die
Bearbeitungsstelle durch Planen abgedecki ist,
unkontrollierbar verweht und beispielsweise bei den
Aggregaten eines Schiffes zu spateren Funktions-
stérungen fihren kann. Zusatzlich fritt eine Umwelt-
verschmutzung durch die Emission von Staub auf.
Ein weiterer Nachteil ist, daB die groBe Menge an
Strahlmittel-Riickstanden von mit den abgespreng-
ten Teilchen der wenigstens teilweise als giftig
anzusehenden Beschichtungen nur durch Lagerung
auf einer Sondermilideponie beseitigt werden kann.

Es ist ferner bekannt, mittels eines Wasserstrah-
les von hohem Druck Verunreinigungen und Be-
schichtungen von Oberflachen zu entfernen. Dabei
tritt das Wasser kreis- oder facherférmig aus einer
geeigneten Dilse aus. Bekannt sind auch Arbeitsge-
rate mit einer Turbodiise, bei der in der Dise ein
rotierendes Teil angeordnet ist. Ferner lassen sich
hierbei Drehstrahlen erzeugen, bei denen ein Satz
von punktférmig wirkenden Disen, die schrag
gegen die zu behandelnde Flache gerichtet sind, um
eine zentrale Achse rotiert.

Bei der Verwendung von Hochdruckwasserstrah-
len 188t das Wasser auffangen und von den mitgeris-
senen Verschmutzungen beziehungsweise Be-
schichtungsteilchen reinigen, so daB die auf eine
Deponie zu verbringede Abfallmenge erheblich
verringert wird im Vergleich zum Sandstrahlen. Da
der Zustand der Schichten und Verunreinigungen in
einer Fliche je nach den aufgetretenen Beanspru-
chungen sehr unterschiedlich sein kann, zeigte es
sich, daB ein Hochdruckwasserstrahl nicht immer
ausreichte oder wenigstens teilweise eine langere
Behandlung einzelner Bereiche notwendig war.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das
Verfahren zum Entlacken und zum Entfernen von
Beschichtungen oder Verunreinigungen auf Flachen
mittels eines mit hohem Druck aus einer Dise
austretenden Wasserstrahls so zu verbessern, daf3
auch fest haftende Lacke, Beschichtungen und
sonstige Schichten gut entfernt werden kénnen.

Zur Lésung dieser Aufgabe sieht die Erfindung
vor, daB mit dem auf die zu behandelnde Flache
auftreffenden Wasserstrahl Eispartikel gegen die
Flache geschleudert werden. Die Menge der Eispar-
tikel in dem Wasserstrahl liegt etwa zwischen 5 und
40 Gew.%%, vorzugsweise zwischen 10 und 25
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Die Eispartikel kdnnen in dem zugefilhrten Was-
ser mittels eines in oder gegen das Wasser
gerichteten Kéltemittels gebildet werden. Vorzugs-
weise wird ein flissiges Kaltemittel wie fllissiger
Stickstoff verwendet. Die ZuflUhrung erfolgt bei-
spielsweise in einer Mischkammer unmittelbar vor
der Diise und in einer Weise, daB Partikel in den
inneren Bereichen des Strahls durch das Kéltemittel
gefroren werden, wahrend die an den Wandungen
der Dise und der Mischkammer entlang flieBenden
Wasserschichten nicht auf Gefriertemperatur abge-
kiihlt werden.

ZweckmaBigerweise tritt das Kaltemittel in Form
wenigstens eines Strahls in den schnell strémenden
Wasserstrah! aus, der in Kaltemitteltrépfchen oder
Gasblasen zerféllt, die die Bildung der Eispartikel
bewirken.

Nach einer anderen bevorzugten Ausflihrungs-
form wird zunéchst aus Wasser in an sich bekannter
Weise Brucheis in Form von unregelmaBigen Stik-
ken oder Schuppen gebildet. Dieses wird in einem
Zwischenbehilter zerkleinert und dabei auf tiefe
Temperaturen von unter -10 Grad Celsius, vorzugs-
weise von unter -20 Grad Celsius heruntergekihlit.
Die zerkleinerten Brucheisstliicke werden danach
dem unter hohem Druck, vorzugsweise von 850 bar
oder mehr, zugeflihrien Wasser beigemischt. Den
Eispartikeln kénnen Additive zugegeben werden, die
die Partikel wenigstens teilweise umhdllen, um ein
Zusammenfrieren zu verhindern und/oder einem
Abschmelzen der Partikel in dem Wasserstrahl
entgegenzuwirken.

Da der mit hohem Druck und groBer Geschwindig-
keit aus der Diise austretende Wasserstrahl bis zum
Aufireffen auf die zu behandelnde Fidche nur einen
relativ kurzen Weg von weniger als 15 cm, normaler-
weise sogar von nur etwa 2 cm, zuriicklegt, ist nicht
zu beflrchten, daB das Eis auf diesem Wege im
Wasserstrah! schmilzt. Als Eis wird aus Wasser
gebildetes Eis bevorzugt. Die Temperatur dieses
Eises sollte jedoch so niedrig sein, daB die Partikel
auch nach der Zumischung zum Wasserstrahl und
bis zum Auftreffen auf die zu behandelnde Fléche
eine geniigende Harte aufweisen. Sofern sich die
Eispartikel im Strahl durch Anlagerung von Kristallen
aus dem umgebenden Wasser vergréBern, ist hierin
ein zuséizlicher Vorteil zu sehen.

Als Eis kann gegebenenfalls auch zerkleinertes
Trockeneis in den Wassersirahl eingebracht werden.

Die zur Durchfiihrung des Verfahrens vorgesehe-
ne Vorrichtung weist eine Einrichfung zur Zufiihrung
von Wasser unter hohem Druck auf, die beispiels-
weise aus einer Hochdruckpumpe mit vorgeschalte-
tem Filter und zugehérigen Leitungen besteht und
eine geeignete Austrittsdise fiir den Wasserstrahl
und zeichnet sich dadurch aus, daf8 an der Austritts-
diise eine Mischeinrichtung flr die Erzeugung oder
die Zugabe von Eispartikeln in den austretenden
Wasserstrahl vorgesehen ist. In einer bevorzugten
Ausfiihrung umfaBt die Vorriichtung ein Gerat zur
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Bildung von Brucheis und einen Zwischenbehéiter
zum Tiefgefrieren des Brucheises, in dem Rihr-und
Zerkleinerungseinrichtungen zur Zerkleinerung des
Brucheises angeordnet sind. Die Mischeinrichtung
ist vorzugsweise als Injektor ausgebildet, in dem das
zugefihrte Wasser das zerkleinerte Brucheis aus
dem Zwischenbehilter abzieht. Ferner weist die
Vorrichtung einem Kiihler fiir das zugefiihrte Wasser
auf, in dem das Wasser auf eine Temperatur unter 5
Grad Celsius, vorzugsweise unter 2 Grad Celsius vor
dem Eintritt in die Mischeinrichtung geklihit wird.

Die Vorrichtung wird vorzugsweise in einer Ein-
richtung verwendet, in der das von der Flache
abflieBende Wasser mit den abgesprengten Teilchen
der Beschichtung aufgefangen und nach Abtren-
nung dieser Teilchen in Absetzbehéltern und/oder
Filtern wieder tber die Hochdruckpumpe der Aus-
trittsdlise zugefiihrt wird. Falls das auf diese Weise
rezirkulierte Wasser noch feinste Teilchen enthalt,
kénnen diese insbesondere bei der Einbringung des
Kaltemittels direkt in den Wasserstrom Kristallisa-
tionskeime fir die zu bildenden Eispartikel darstel-
len.

Weitere Einzelheiten der Erfindung werden an-
hand der beiden beigefiigten Schemata (Fig. 1 und
Fig. 2) von geeigneten Anlagen beschrieben. Diese
Schemata stellen nur bevorzugte Ausfihrungsbei-
spiele dar.

In den Schemata tritt ein Strah! 1 aus einer
Austrittsdiise 2 aus und ist gegen eine Flache 10
gerichtet, von der alte Lackschichten zu entfernen
sind. Der Abstand a zwischen Duse 2 und Flache 10
kann etwa 15 bis 100 mm je nach den Arbeitsbedin-
gungen betragen. An der Dise 2 befindet sich eine
Mischeinrichtung 3, in der die Eispartikel gebildet
oder zugeflhrt werden.

Das von der Flache 10 herabflieBende Wasser wird
mit den Lackresten und Verschmutzungen in einem
Sumpf 12 aufgefangen, durch eine Pumpe 16 und
eine Leitung 11 in einen Absetzbehélter 12 zurlck-
gefiihrt und von hier Gber wechselweise einsetzbare
Filter 13, ein Feinfilter 14 durch eine Hochdruckpum-
pe 15 in einen Kiihier 4 zur Abkiihlung auf etwa +2
Grad Celsius und Uber eine Schlauchverbindung 17
in die Mischeinrichtung 3 gedrdckt, die im Falle der
Fig. 1 vorzugsweise ein Injektor ist, in dem zerklei-
nertes Brucheis dem aus der DUse 2 austretenden
Wasserstrahl zugefligt wird. Sofern der Absetzbe-
hilter 12 nicht genlgend Wasser enthalt, wird
frisches Wasser Uber eine Leitung 20 der Hoch-
druckpumpe 15 zugeflhrt. Aus einer Leitung 21 wird
Wasser einem Gerdt 22 zur Bildung von z.B.
Brucheis zugeleitet. Das Eis hat zun&chst nur eine
Temperatur von etwa -0,6 Grad Celsius. Es gelangt
in einem Zwischenbehalter 23. In diesem wird das
Eis weiter tiefgekihlt, vorzugsweise auf eine Tempe-
ratur unter -20 Grad Celsius. In dem Zwischenbehél-
ter befindet sich eine Rihr-und Zerkleinerungsvor-
richtung, die das Brucheis weiter zerkleinert und
umwailzt, so daB es nicht zu gréBeren kompakten
Stiicken zusammenfrieren kann. Der Zwischenbe-
hatter wird (iber eine Leitung 24 durch ein Kéltemittel
gekiihlt, das auch direkt in den Zwischenbehélter
eingeleitet werden kann. Uber eine flexible Leitung
27 gelangt das Brucheis zum Injektor der Mischein-
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richtung 3.

Die Arilage gemaB Fig. 2 ist der nach Fig. 1 im
wesentlichen gleich, jedoch entfallt die Einrichtung
zur Bildung und Aufbereitung des Brucheises, und
stattdessen ist die Mischeinrichtung 3 als Misch-
kammer ausgebildet, in die (iber eine Kaltemittellei-
tung 25 das Kaltemittel, vorzugsweise flissiger
Stickstoff, direkt mit einem oder mehreren Aus-
trittsstrahlen in den durch die Mischkammer 3
flieBenden Wasserstrom abgegeben wird.

In den Schemata sind Absperrventile und Rege-
lungseinrichtungen flir die Wasser-, Eis- und Kélte-
mittelzufihrung nicht dargestelit, durch die z.B.
auch ein Einfrieren der Dise bei Betriebsunterbre-
chungen oder Veradnderungen der Einstellung der
Austritisdiise vermieden wird.

Die Ausbildung der nur schematisch angedeute-
ten Disen ist dem jeweiligen Einsatzzweck, aber
auch der Zuflhrung der Eispartikel, anzupassen,
wobei die Ausflihrung nach Fig. 1 flr einen punki-,
kreis- oder facherférmigen Strahl zweckmaBiger zu
sein scheint, wahrend die Ausfiihrung nach Fig. 2
wohl insbesondere fiir eine Turbodiise in Frage
kommt.

Zur Anpassung an den jweiligen Anwendungsfall
und die mdglichen Arbeitsbedingungen werden die
sich gegenseitig beeinflussenden Werte fir Druck
und Menge des Wasser im Hochdruckwasserstrahl,
der Art und GroBe der Austrittsdiise sowie der
Zusatz von Eis zu dem Wassersirahl gewahlt.
Wahrend das Wasser infolge seines hohen Drucks in
Poren und Risse einer Schicht eindringt und diese
Schicht von unten her absprengt, tragen die mit der
Geschwindigkeit des Wasserstrahls mitgefihrten
Eispartikel dazu bei, die Oberfléche einer Schicht so
zu beschadigen, daB wiederum Wasser durch ent-
stehende winzige Offnungen eindringen kann. Damit
wird die Hochdruckwasserstrahl-Reinigung wesent-
lich verbessert, ohne daB die Menge der zu
deponierenden Abfallstoffe vergréBert wird oder
Schaden durch unkontrolliert wegfliegende feste
Partikel entstehen kénnen. Da die abgeldsten Teil-
chen der entfernten Schichten mit dem Wasser
‘staubfrei weggesplilt werden und nach Sammiung in
einem Sumpf oder Filter leicht entfernt werden
kénnen, 148t sich das erfindungsgemaBe Verfahren
auch z.B. bei Laderdumen und Tanks von Schiifen
vorteilhaft einsetzen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Entlacken und zum Entfer-
nen von Schichten von Flachen, die insbeson-
dere mit einem Oberflachenschutiz versehen
werden sollen, unter Verwendung eines mit
hohem Druck aus einer Dise austretenden
Wasserstrahls, dadurch gekennzeichnet, daf
mit dem auf die zu behandelnde Flache auftref-
fenden Wasserstrahi Eispartikel gegen die Fla-
che geschleudert werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Anteil der Eispartikel
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in dem Wasserstrahl etwa 10 bis 25 Gew.%
betragt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB8 das von der zu
behandelnden Flache abflieBende Wasser mit
den durch die Behandlung abgelsten Teilchen
aufgefangen, die Teilchen durch Absetzen und
anschlieBendes Filtrieren weitgehend abge-
trennt werden und das so gereinigte Wasser
erneut mit hohem Druck und mit zugesetzten
Eispartikeln gegen die zu behandeinde Flache
gerichtet wird.

4. Verfahren nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daB aus Wasser zunéchst Brucheis bereitet,
dieses zerkleinert und auf tiefe Temperaturen,
vorzugsweise von unter -20 Grad Celsius,
heruntergekihit und die Partikel aus dem
Brucheis dem unter hohem Druck zugefiihrien
Wasser beigemischt werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB den Eispartikeln Additive
zugegeben werden, die das Zusammenfrieren
der Pariikel behindern und/oder dem Ab-
schmelzen der Partikel im Wasserstrah! entge-
genwirken.

6. Verfahren nach einem mehreren der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB
mittels wenigstens eines in oder gegen das
zugeflihrte Wasser gerichieten Strahls eines
vorzugsweise flissigen Kaltemittels aus diesem
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6

Wasser Eispartikel gebildet werden.

7. Verfahren nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 6. dadurch gekennzeichnet,
daB das zugeflhrte Wasser auf eine Temperatur
zwischen +5 und etwa +1 Grad Celsius
vorgekiihlt wird, bevor der Zusatz oder die
Bildung von Eispartikeln erfolgt.

8. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens nach einem oder mehreren der Ansprii-
che 1 bis 7, bestehend aus einer Einrichtung zur
Zufihrung von Wasser unter hohem Druck und
einer Austrittsdiise, dadurch gekennzeichnet,
daB an der Austrittsdiise (2) eine Mischeinrich-
tung (3) fir die Erzeugung oder die Zugabe von
Eispartikeln in den aus der Austrittsdiise (2)
austretenden Wasserstrahl (1) vorgesehen ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, daB sie ein Gerdt (22) zur
Bildung von Brucheis, einen Zwischenbehalter
(23) zur Tiefkhlung und mit Rihr- und Zerklei-
nerungseinrichtungen zur Zerkleinerung des
Brucheises sowie einen Kihler (4) fir das
zugefiihrte Wasser umfaBt.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, daB die Mischeinrichtung (3)
als ein Injektor ausgebildet ist, in dem das unter
hohem Druck zugeflihrte Wasser zerkleinertes
Brucheis aus dem Zwischenbehéalter (23) ab-
zieht und auf die Geschwindigkeit des austre-
tenden Strahles (1) beschleunigt.
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