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@ Verfahren und Vorrichtung zum Reinigen von Oberflachen, insbesondere von empfindlichen

Oberflachen.

@ Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Reinigen von Oberfldchen,
insbesondere von durch Umwelteinflisse verunrei-
nigten und angegriffenen, empfindlichen Oberfldchen
mittels eines Strahls aus feink&rnigem Strahlgut und
Luft. Es wird ein Strahigut verwendet, das Partikel
zumindest eines durch Abkuhlung kristallisierten Rei-
nigungsmittels enthalt.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Reinigen von Oberfldchen, insbe-
sondere von empfindlichen Oberfldchen, die durch
Umwelteinfliisse kontaminiert sind. Das hier be-
schriebene Verfahren stellt eine Weiterentwicklung
des Reinigungsverfahrens fiir Oberflichen nach
dem Europdischen Patent Nr. 0 171 448 dar.

In der genannten Patentschrift werden mehrere
als Strahlgut geeignete Substanzen erw#hnt, nim-
lich insbesondere scharfkantiges Strahlgut wie
Sand (eine Siliciumverbindung), Quarz, Korund
oder Flugasche. Diese Strahiglter werden in Form
eines Strahlgut/Luft-Strahls in einem Mischkopf mit
einem Luft/Wasser-Strahl zu einem in Eigenrotation
befindlichen Gesamtstrahl vereinigt. Der aus dem
Mischkopf austretende zerstdubte Gesamtstrahl,
der einem um seine Mittelachse rotierenden und
sich in Strahlausbreitungsrichtung aufspreizenden
Kegel gleicht, wird auf die zu reinigende Oberfl4-
che gelenkt.

Da insbesondere bei hochempfindlichen Ober-
flichen die oben genannten scharfkantigen Strahl-
gliter zum Abtragen von Oberfldchenschichten und
damit zu Beschidigungen der Oberflachen fihren
k&nnen, wird in der Europidischen Patentanmel-
dung Nr. 88 121 432.4 vorgeschlagen, Strahigut-
materialien mit geringer Harte, d. h. mit einer Har-
te, die in der Regel kleiner ist als die Hirte der zu
reinigenden Materialien, einzusetzen, so daB die
Schmutzschichten zwar einwandfrei abgetragen
werden, die zu reinigende Materialoberfliche je-
doch nicht zerstdrt werden kann. Bei dem in dieser
Druckschrift beschriebenen Verfahren werden mi-
neralische Strahigutmaterialien mit einer Hirte
(Mohshirte) von maximal 4 verwendet, wie sie das
als bevorzugt genannte gesteinsbildende Mineral
Dolomit hat. Dieses Verfahren macht jedoch in
vielen Fillen noch ein nachtrdgliches Abwaschen
der gereinigten Oberflachen erforderlich und birgt
auBerdem das Problem in sich, daB das minerali-
sche Strahigut, beispielsweise Dolomitstaub, ins
Abwasser gelangen und dort erhebliche Probleme
hervorrufen kann.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Reinigen von Oberfl3-
chen, insbesondere von empfindlichen Oberflichen
zu schaffen, die die angegebenen Nachteile des
Standes der Technik vermeiden; insbesondere sol-
len ein Verfahren und eine Vorrichtung vorgeschla-
gen werden, die eine griindliche und dabei scho-
nende, wiinschenswerterweise umweltvertrdgliche
Reinigung empfindlicher Oberflichen ermdglichen
und mit mdglichst geringem apparativen Aufwand
zu verwirklichen sind.

Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand des
Verfahrensanspruchs 1 bzw. durch den Gegen-
stand des Vorrichtungsanspruchs 10 geldst.

ZweckmiBige  Ausflhrungsformen  werden
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durch die Merkmale der Unteranspriiche definiert.

Der Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen,
daB auf den Einsatz mineralischer Strahlgutmateria-
lien verzichtet werden kann, indem ein flissiges
Reinigungsmittel, meist ist dies Wasser, durch Ab-
kiihlung zu kleinen, feinverteilten Partikeln kristalli-
siert und als Strahlgut benutzt wird. Erste Vorversu-
che haben sehr gute Reinigungsergebnisse ge-
zeigt. Gleichzeitig kann dadurch der Eintrag an
umweltbelastenden Stoffen vor allem in das Abwas-
ser auf ein MindestmaB reduziert werden. Wird, wie
dies in der Mehrzahl der Anwendungen der Fall
sein wird, Wasser als Reinigungsmittel eingesetzt,
so ist die Umweltbelastung minimal. Es wird auch
kein nachtrdglicher Arbeitsgang mehr zum Abwa-
schen der Strahigutpartikel von einer gereinigten
Oberflaiche bendtigt, da die Kristalle schmelzen
und die Schmelzflissigkeit abflieft.

Nach der Erfindung wird die Abtragung von
Schmutzschichten auf zu reinigenden Oberflichen
durch einen Reinigungsstrahl bewirkt, der im we-
sentlichen feinverteilte Eiskristalle enthilt. Grund-
sdtzlich kann jedoch jedes, fir den Reinigungs-
zweck geeignete, kristallisationsfdhige Reinigungs-
mittel oder Gemisch aus Reinigungsmittel und
Wasser verwendet werden.

Die notwendigen Kristallpartikel werden erfin-
dungsgemiB durch Abkiihlung von Wasser bzw.
eines anderen geeigneten flliissigen Reinigungsmit-
tels erzeugt. Wenn im folgenden der Einfachheit
wegen nur noch von Wasser bzw. von Eispartikeln
die Rede ist, so sollen dadurch andere geeignete
flissige Reinigungsmittel sowie deren Kristallparti-
kel umfaBt sein. Die Bezeichnung Gemischstrahl
wird auch im Falle eines einfachen Wassersirahls
beibehalten, um anzudeuten, daB der Strahl erfin-
dungsgemiB auch durch mehrere verschiedene
Strahlgutmaterialien gebildet sein kann.

Nach der Erfindung kann die Abklihlung und
daraufhin erfolgende Kristallisation des Wassers zu
Eiskristallen sowohl vor dem Mischkopf, beispiels-
weise einer Spriihpistole, als auch im Mischkopf
oder in besonders vorteilhafter Weise hinter dem
Mischkopf, ndmlich innerhalb des aus dem Diisen-
bereich des Mischkopfes austretenden und bereits
zerstdubten Gemischstrahls erfolgen.

Werden die Eiskristalle bereits vor der Zerstiu-
bung erzeugt, dem Mischkopf also bereits Eiskri-
stalle zugefiihrt oder aber dort direkt erzeugt, etwa
durch Zufiihrung eines Kiltemittels - in flussiger
Form oder in Form eines anderen geeigneten
Druckgases anstatt Druckluft -zum Mischbereich
des Mischkopfes, so besteht, wie Vorversuche ge-
zeigt haben, die Gefahr, daB sich im Dusenbereich
des Mischkopfes Eis bildet, das den Durchtritt des
Gemischstrahls behindert. Eine wirkungsvolle Ab-
hilfe besteht darin, diesen Disenbereich, insbeson-
dere dessen Wandung, lokal zu erwdrmen.
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Damit solche Schwierigkeiten jedoch von vorn-
herein gar nicht erst auftreten k&nnen, wird gemaB
einer besonders bevorzugten Ausflihrungsform der
Erfindung vorgeschlagen, erst den bereits zer-
stdubten Gemischstrahl zu kiihlen. Dies geschieht
erfindungsgemiB durch direktes Einleiten von Kil-
temittelstrahlen bzw. eines Einzelstrahls in den Ge-
mischstrahl. Der durch den direkten Kontakt be-
wirkte innige Wirmeaustausch zwischen Kiltemit-
tel und Wassertropfchen bzw. -partikeln gewdhrlei-
stet eine sofortige Eiskristallbildung der feinzer-
stdubten Wasserpartikel.

Das Kiltemittel kann dabei gasférmig oder in
flissiger Form in den die zerstdubten Flissigkeits-
partikel enthaltenden Gemischstrahl eingeleitet wer-
den, wobei sich als gasférmige Kéltemittel fir die-
sen Zweck, insbesondere bei Wasser als Reini-
gungsmittel, beispielsweise Kohlendioxid und Freo-
ne bewdhrt haben. Besonders gute Ergebnisse
werden durch die Einleitung, insbesondere durch
Einspriihen, von flissigem Kiltemittel in den Ge-
mischstrahl erzielt. Flissige Kaltemittel eignen sich
hervorragend, insbesondere flissiger Stickstoff, der
als industrielles Kaltemittel weite Verbreitung fin-
det. Die damit verbundene Technologie ist ausge-
reift, die Handhabung des Stickstoffs daher einfach,
das Kiltemittel selbst vergleichsweise preiswert
und leicht erhililich. Als weiterer Vorteil bleibt noch
anzuflihren, daB Stickstoff keine Entsorgungspro-
bleme verursacht. Bei Versuchen zu dem erfin-
dungsgemiBen Verfahren ist der flissig in den
Gemischstrahl eingespritzte Stickstoff bei der Kri-
stallisation der Reinigungspartikel vollstdndig ver-
dampft. Die gleichen guten Versuchsergebnisse
sind auch bei Verwendung anderer, geeigneter
flissiger Kéltemittel zu erwarten, wobei ggf. Abstri-
che hinsichtlich der Umweltvertrdglichkeit zu ma-
chen wéren.

Um die Ausbreitung des Gemischstrahls m&g-
lichst wenig zu behindern, wird der Strahl vorzugs-
weise von auBen mit dem gasférmigen Kéltemittel
beaufschlagt, da in diesem Fall ein Aufbrechen des
Strahls, etwa durch eine in den strahl flihrende
Kaltemittelzuleitung, vermieden werden kann. Da-
bei hat es sich durchaus als zweckmaBig erwiesen,
das Kailtemittel aus ringférmig um den Gemisch-
strahl angeordneten Disen austreten zu lassen,
eine einzige Diise erweist sich jedoch bereits als
vollauf ausreichend und stellt sogar eine bevorzug-
te Ausflihrungsform dar.

Gem3B einer ersten, besonders vorteilhaften
Ausflihrungsform der Erfindung schlieBt sich an
den Dusenbereich des Mischkopfes ein Ringstlick
an, das erfindungsgemaB mit zumindest einer Kil-
temitteldiise versehen ist. Der aus dem Dilsenbe-
reich austretende und bevorzugterweise rotierende
Reinigungsstrahl wird durch das Ringstlick gefiihrt,
dessen DurchlaB sich in Strahlrichtung konisch ver-
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breitern, erfindungsgemapB jedoch auch als Durch-
laB mit konstantem Durchmesser ausgebildet sein
kann. In Anpassung an den Disenbereich des
Mischkopfes kann dieser Durchmesser zwischen 5
und 20 mm betragen.

Die Kéltemitteldlisen weisen einen Kiltemittel-
durchlaB auf, der sowohl konisch geformt als auch -
und dies stellt eine bevorzugte Ausflihrungsform
der Erfindung dar - wiederum als einfache Durch-
gangsbohrung ausgebildet sein kann. Die Mittel-
achse dieses Kiltemitteldurchlasses verlduft unter
einem Winkel von 30° bis 60°, vorzugsweise unter
einem Winkel von etwa 45°, zur Mittelachse des
Reinigungsstrahls in Strahlrichtung geneigt. Wird
der DurchlaB der Kéltemitteldiise bzw. -disen als
einfache Bohrung ausgebildet, so betrdgt deren
Durchmesser bevorzugterweise zwischen 2 und 5
mm. Der AuslaB des Disendurchlasses liegt 10 bis
30 mm, zweckmapBigerweise 20 bis 25 mm, bezo-
gen auf die Mittelachse des Disendurchlasses,
vom DisenaulaB des Mischkopfes entfernt.

Besonders gute Ergebnisse hinsichtlich der Kri-
stallisationswirkung und der Beeinflussung des Rei-
nigungsstrahls lassen sich erzielen, wenn die Mit-
telachse solch eines Kéltemitteldurchlasses die ihm
gegeniberliegende Wandung des Ringstlicks
schneidet. Diese Geometrie ist ganz besonders
dann von Vorteil, wenn nur eine einzige Kiltemittel-
dise oder ungleichmiBig Uber den Umfang des
Ringstiicks verteilt angeordnete Kaltemitteldlisen
vorgesehen sind. In allen Fillen wird dadurch je-
doch bewirkt, daB das eingeleitete Kéaltemittel an
der Wandung des Mischkopfes reflektiert und die
erzielbare Kihlwirkung gegeniiber einem frei aus
dem Ringstiick austretenden Kiltemittelstrahl - wo-
mit grundsitzlich jedoch auch befriedigende Er-
gebnisse erzielbar sind - erhdht wird. Auf diese Art
erfadhrt der Reinigungsstrahl auch die geringste
Richtungsdnderung. Bei rotierendem Reinigungs-
strahl, was eine ganz besonders bevorzugte Kom-
bination mit dem erfindungsgemdBen Verfahren
darstellt, kann dessen Rotationsenergie infolge der
geneigten Kiltemitteldlise bzw. unsymmetrisch an-
geordneten Kiltemitteldlisen erh&ht werden, wozu
die reflektierten Kiltemittelstrahlen noch einen zu-
sdtzlichen Beitrag leisten k&nnen. Eine darliber
hinausgehende Erhdhung der Rotationsenergie lie-
Be sich erfindungsgemaB durch eine exzentrisch
zur Mittelachse des Reinigungsstrahls angeordnete
K&ltemitteldlse erzielen. Dabei sollte die Exzentri-
zitdt jedoch nicht mehr als 1,5 mm betragen.

Bei einer besonders kompakten Anordnung zur
Kristallisation eines flissigen Reinigungsmittels, bei
der das Ringstlick direkt am Mischkopf sitzt, kdn-
nen Temperaturprobleme zwischen dem Mischkopf
und dem "kalten" Ringstlick auftreten, insbesonde-
re dann, wenn flissige Kiltemittel, wie beispiels-
weise flussiger Stickstoff, mit den damit verbunde-
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nen sehr tiefen Temperaturen, verwendet werden.
Davon wird weniger die Auskleidung des Diisenbe-
reiches des Mischkopfes in Mitleidenschaft gezo-
gen, die vorteilhafterweise aus einem keramischen
Werkstoff besteht, sondern eher die zumeist aus
Kunststoff bestehende Ummantelung des Misch-
kopfes. Zumindest die Ummantelung wird zur Ver-
meidung dieses Problems vorteilhaft mittels einer
Warmeisolierung, die durch einen Isolierring gebil-
det sein kann, vom Ringstlick getrennt.

Gemap einer weiteren, zweckmiBigen Ausfih-
rung der Erfindung ist ein Ringstlick vorgesehen,
das in einem Abstand von 3 bis 7 cm, bevorzugt
von etwa 5 cm, zur DUsendffnung des Mischkopfes
angeordnet ist.

Auch dadurch ergibt sich eine Geometrie von
Gemischstrahl und Kéltemittelstrahlen, durch die
eine intensive Mischung der Strahlen zur Erzeu-
gung einer ausreichenden Menge von Eiskristallen
erzielt und gleichzeitig eine stdrende Besinflussung
der Rotationsbewegung dieser Partikel auf ein Min-
destmaB reduziert wird.

Das im Vorhergehenden beschriebene Verfah-
ren ist jedoch nicht auf die ausschliefliche Verwen-
dung von Eiskristallen bzw. von Kristallpartikeln ei-
nes anderen geeigneten Reinigungsmitiels be-
schrénkt, sondern erlaubt in einer weiteren zweck-
maBigen Ausflhrungsform der Erfindung auch die
Verwendung eines Gemisches von Kristallpartikeln
und mineralischen Strahlgutmaterialien, wie bei-
spielsweise Dolomitstaub oder gemahlenen Wal-
nuBkernen. Durch die Beimischung kann die Korn-
gréBenverteilung des Strahlguts gezielt beeinfluBt
werden, etwa indem die Beimischung gerade sol-
che KorngréBen enthdlt, die im Zuge der Abklh-
lung und Kristallisation von Wasser bzw. eines an-
deren Reinigungsmittels nicht hergestellt werden
kdnnen. Es ist ein aus dem Stand der Technik
bekannter Effekt, daB die Verwendung von K&rnern
unterschiedlicher GréBe zu einer besseren Reini-
gungswirkung als die von Kd&rnern gleicher Grdfe
fuhrt.

Die Erfindung ist nicht auf ein Reinigungsver-
fahren mit rotierenden Reinigungsstrahlen be-
schrénkt, obwohl dies eine besonders bevorzugte
Ausbildung darstellt. Sie betrifft vielmehr auch an-
dere gattungsgemdBe Reinigungsverfahren, bei-
spielsweise auch solche, bei denen der Reini-
gungsstrahl auf einer in etwa geraden Bahn auf die
zu reinigende Oberfliche gelangt.

Die Erfindung wird nachstehend anhand bevor-
zugter Ausflhrungsformen unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen im einzelnen erldutert. Dabei wer-
den weitere Vorteile und Merkmale der vorliegen-
den Erfindung offenbart. Es zeigen:

Fig. 1 eine Schnittdarstellung einer Anor-
dung zur Einleitung gasférmigen Kal-
temittels in den Gemischstrahi;
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Fig. 2 eine Vorderansicht der Anordnung ge-
maB Fig. 1;

Fig. 3 eine Schnittdarstellung einer weiteren
Anordnung zur Einleitung gasférmigen
K&ltemittels in den Gemischstrahl;

Fig. 4 eine bekannte Vorrichtung im Schnitt,

die sich in Kombination mit den An-
ordnungen geméB den Fig. 1 - 3 zur
Ausflihrung des Verfahrens eignet.

Die aus der Figur 4 ersichtliche Vorrichtung,
die allgemein als Mischkopf 10 bezeichnet wird
und zur Ausfihrung des erfindungsgemiBen Ver-
fahrens geeignet ist, hat an der Zuflihrseite zwei
Rohrstutzen mit Mittelachsen 12 und 14, durch
welche die Strahlbestandteile in den Mischkopf 10
eingeleitet werden. Entlang der Achse 12 wird ei-
nem Mischbereich 16 des Mischkopfes 10 ein un-
ter Druck stehendes Gemisch aus zerstdubtem
Wasser und Luft und entlang der Achse 14 Druck-
luft zugeflihrt. Die Druckverhilinisse in den beiden
Rohrstutzen und im Mischbereich 16 werden dem
jeweiligen Anwendungsfall angepaBt. Beide Rohr-
stutzen k&nnen durch jeweils eigene oder aber
durch eine gemeinsame Druckluftquelle mit Druck-
luft versorgt werden.

Im Mischbereich 16 vermischen sich die bei-
den Teilstrahlen zu einem Gesamtstrahl, der, wie in
der EP-PS 0 171 448 beschrieben wird, durch die
Art der Strahlzusammenfihrung und die Geometrie
des Mischbereichs 16 in eine Rotationsbewegung
versetzt wird. Dieser Gesamtstrahl breitet sich an-
schlieBend beim Austritt aus einem Disenbereich
18 des Mischkopfes 10 kegelférmig entlang einer
Kegelmittelachse 20 aus und trifft auf die Oberfl4-
che 22 eines zu reinigenden Objektes auf.

In den Figuren 1 und 2 ist eine Anordnung 30
dargestellt, die auf den Mischkopf 10 aufgesetzt ist
und Uber die flussiges, gasférmiges oder
flissig/gasformig - gemischtes Kiltemittel 36 in
den sich ausbreitenden rotierenden Reinigungs-
strahl 19 eingeblasen wird.

Aus einem Kiltemittelreservoir 44 wird Uber ein
Regulierventil 42 und eine Zufiihrleitung 40 gasfor-
miges Kéiltemittel zu einem Ringstiick 32 gefiihrt
und Uber gleichmaBig, ndmlich in gleichen Winkel-
abstdnden entlang des Ringstlicks 32 verteilten
Kaltemitteldlisen 34 von auBen in den sich kegel-
férmig ausbreitenden Reinigungsstrahl 19 eingebla-
sen.

Das Ringstiick 32 weist radial nach innen aus
dem Ringstiick 32 ragende Speichen 38 auf, deren
dem Ringstiick 32 gegeniiberliegende Enden wie-
derum mittels eines Befestigungsrings 46 verbun-
den sind. Dieser Befestigungsring 46 wird durch
Schrauben 48 mit spitzen Enden auf die AuBensei-
te des Disenbereichs 16 des Mischkopfes 10 auf-
geschraubt. In der dargestellten Ausfiihrungsform
besteht die AuBenseite des Mischkopfes 10 aus
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Kunststoff, so daB sich durch diesen einfachen
KraftschluB eine sehr gute Verbindung ergibt.

Durch die ringférmige Anordnung der Kiltemit-
teldisen 34 auBerhalb des kegelfdrmigen Reini-
gungsstrahles 19 wird jegliche unerwilinschte appa-
rative Beeinflussung des Strahles 19 vermieden.
Um nun auch noch bei md&glichst intensivem Wi-
remaustausch zwischen Strahl 19 und Kiltemittel
die Beeintrichtigung der Strahlausbreitung so ge-
ring wie mdglich halten zu kdnnen, werden die
K&ltemittelstrahlen 36 in einem Abstand von 5 bis
10 cm vom DisenauslaB 50 des Mischkopfes 10
auf den Gemischstrahl 19 gelenkt. Dazu werden
bei der dargestellten Ausflihrungsform der Abstand
des Rohres 32 vom DisenauslaB 50 zu etwa 5 cm
und der Winkel, unter dem die Kiltemittelstrahlen
36 zur Mittelachse 20 des Gemischstrahles 19 auf-
treffen, zu etwa 45° gewdhlt. Ein zu stumpfer
Winkel, etwa ein Winkel gréBer als 60°, wiirde den
Gemischstrahl zu stark einschniiren und darliber-
hinaus die Rotationsbewegung seiner Partikel Uber-
maBig stark beeintrdchtigen, wdhrend ein zu spit-
zer Winkel, kleiner als 30°, die Intensitidt des Wir-
meaustauschs vermindert.

Bei der in Fig. 3 dargestellten Anordnung 30
schlieBt sich das Ringstlick 32 direkt an den Du-
senbereich 18 des Mischkopfes 10 an. Sowohl der
Diisenbereich 18 des Mischkopfes 10 als auch der
DurchlaB 60 des Ringstiicks 32 weisen einen kreis-
zylindrischen Querschnitt auf. Der Durchmesser
des Durchlasses 60 betrdgt im Ausfiihrungsbeispiel
etwa 12 mm bei einer Ldnge von ca. 30 mm. Es ist
nicht zwingend erforderlich, daB der Querschnitt
des Durchlasses 60 grdBer ist als der des Diisen-
bereichs 18, wie dies in Fig. 3 dargestellt ist. Er
sollte jedoch nicht kleiner sein.

Am &duBeren Umfang des Ringstiicks 32 ist
eine einzige Kiltemitteldlise 34 mit einer als Kilte-
mitteldurchlaB dienenden Bohrung 35, der Uber die
Bohrungsverbreiterung 41 flissiger Stickstoff als
Kaltemittel zuflihrbar ist. Die etwa 3 mm breite
Bohrung 35 verlduft dabei unter einem Winkel &
von ungefdhr 45° zur Mittelachse 20 des Reini-
gungsstrahls 19 in Strahlrichtung geneigt. Der Nei-
gungswinkel ® kann wie im Ausflihrungsbeispiel
gemiB den Fig. 1 und 2 zwischen 30° und 60°
betragen. Die Mittelachse 39 der Bohrung 35
schneidet die Mittelachse 20 des Reinigungsstrahls
19 und trifft im Punkt A auf die der Bohrung 35
gegeniberliegende Wandung des Ringstiicks 32.
Dadurch wird erreicht, daB der rotierende Reini-
gungsstrahl 19 nahezu keine Ablenkung durch das
eingeleitete Kiltemittel erfdhrt. Es wird im Gegen-
teil seine Rotationsenergie erhSht. SchlieBlich wird
dadurch die Kihlwirkung des fllissigen Stickstoffs
infolge der Erh6hung der Kontaktzeit mit den Parti-
keln des Reinigunsstrahls 19 erh&ht.

Der AuslaB der Kiltemitteldlise 34 ist bei die-
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ser Ausflhrungsform direkt an den Reinigungs-
strahl 19 grenzend angeordnet. Das Kéltemittel, in
diesem Fall flissiger Stickstoff, gelangt somit un-
mittelbar in Kontakt mit den zu kristallisierenden
Strahlgutpartikeln.

Zum Abdichten des Ubergangsbereichs zwi-
schen dem Diisenbereich 18 und dem Ringstlick
32 ist eine Wiarmeisolierung in Form eines wirmei-
solierenden Rings 21 vorgesehen, der zusiizlich
dem Schutz der aus einem Kunststoffmaterial be-
stehenden Ummantelung 9 des mit einem kerami-
schen Material 8 ausgekleideten Disenbereichs 18
dient.

Die Befestigung des Ringstiicks 32 erfolgt an
der Ummantelung 9 des Mischkopfes 10 mittels
Speichen bzw. Streben 38.

Das Ringstlick 32 ist aus einem nichtrostenden
und kltevertrdglichen Material, wie beispielsweise
Edelstahl (VA-Stahl), gefertigt.

Eine eventuelle Beimischung mineralischer
Strahlgutmaterialien zum Reinigungsstrahl kann
schlieBlich, wie in der Europiischen Patentschrift
Nr. 0 171 448 detailliert beschrieben, dadurch erfol-
gen, daB Uber den Rohrstutzen 14 statt Druckluft
ein Strahlgut-/Luftgemisch zugefiihrt wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Reinigen von Oberfldchen, ins-
besondere von durch Umwelteinfllisse verun-
reinigten und angegriffenen, empfindlichen
Oberfldchen mittels eines Strahls aus feinkdr-
nigem Strahigut und Luft, gekennzeichnet
durch die Verwendung eines Strahlgutes, das
Partikel zumindest eines durch Abkiihlung kri-
stallisierten Reinigungsmittels enthalt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Abklihlung der zu kristalli-
sierenden Bestandteile des Strahlgutes durch
direkten Kontakt mit fllissigem und/oder gas-
férmigem Kaltemittel oder Kiltemittelgemisch
erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB als Strahigut Eiskristalle
verwendet werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB flissiger
Stickstoff als Kaltemittel verwendet wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daf Kohlendioxid
oder Freone als Kiltemittel verwendet werden.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daf der Kontakt
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des Kiltemittels mit den zu kristallisierenden
Bestandteilen des Strahigutes im Reinigungs-
strahl erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Kiltemittel von auBen in
den Reinigungsstrahl eingeleitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB als zusitzli-
ches Strahigut ein Granulat, insbesondere ein
mineralisches Granulat oder WalnuBschalen,
verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5
und 8, dadurch gekennzeichnet, daf das
Wasser bzw. das Reinigungsmittel vor dem
Verspriihen des Reinigungsstrahls zu Partikeln
kristallisiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB der Strahl in
etwa um seine Mittelachse rotiert.

Vorrichtung zum Reinigen von Oberfldchen,
insbesondere von durch Umwelteinflisse ver-
unreinigten und angegriffenen empfindlichen
Oberflachen
(2) mit einem Mischkopf zum Vermischen
von Luft und einem fllssigen Reinigungs-
mittel, und
(b) mit einem DUsenbereich zum Verspri-
hen eines Reinigungsstrahls aus Luft und
festen und/oder fliissigen Partikeln,
gekennzeichnet durch
(c) eine der Kristallisation des fllissigen Rei-
nigungsmittels dienende Anordnung (30).

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Anordnung (30) in
Sprihrichtung gesehen hinter dem Diisenbe-
reich (18) zum Einleiten von flissigem
und/oder gasfdrmigem Kaltemittel oder Kilte-
mittelgemisch in den Strahl (19) des aus dem
Diisenbereich (18) austretenden Gemisches
angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Anordnung (30) zumin-
dest eine Kiltemitteldlise (34) umfaBt, die an
einem den Reinigungsstrahl (19) umgreifenden
Ringstlick (32) angeordnet und der fllissiges
und/oder gasférmiges Kiltemittel oder Kilte-
mittelgemisch zufiihrbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Ringstiick (32) einen
DurchlaB (60) fir den Reinigungsstrahl (19) mit
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einem konstanten oder sich in Strahlrichtung
verbreiternden Durchmesser (a) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, da der Durchmesser (a) des
Durchlasses (60) zwischen 5 und 20 mm, ins-
besondere etwa 12 mm, betrigt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis
15, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Mittel-
achse (39) solch einer in Richtung des Reini-
gungsstrahles (19) geneigt angeordneten Kal-
temitteldiise (34), die der Kiltemitteldiise (34)
gegeniberliegende Wandung des Ringstlickes
(32) schneidet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis
16, dadurch gekennzeichnet, daf3 die Mittel-
achse solch einer Kiltemitteldiise (34) die Mit-
telachse (20) des Reinigungsstrahls (19)
schneidet oder exzentrisch um hd&chstens 1,5
mm versetzt dazu verlduft.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis
17, dadurch gekennzeichnet, daB solch eine
Ki3ltemitteldlise (34) zum Einleiten des Kilte-
mittels in den Reinigungsstrahl (19) einen
DurchlaB (35) mit einem Durchmesser von 2
bis 5 mm, insbesondere etwa 3mm, aufweist,
dessen Mittelachse (39) zwischen 30° und
60°, insbesondere etwa 45°, in Strahlrichtung
gegeniber der Mittelachse (20) des Reini-
gungsstrahles (19) geneigt verlauft.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis
18, dadurch gekennzeichnet, daB sich das
Ringstlick (32) direkt an den Disenbereich
(18) des Mischkopfes (10) anschliefit.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis
19, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen
dem Ringstlick (32) und einer Ummantelung
(9) des Mischkopfes (10) eine Warmeisolierung
(21) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis
18, dadurch gekennzeichnet, daB der Ab-
stand zwischen dem Ringstlick (32) und dem
DiisenauslaB (50) des Mischkopfes (10) im Be-
reich von etwa 3 bis 7 cm liegt, insbesondere
etwa 5 cm betrégt.

Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Kiltemittel in einem
Abstand von etwa 5 bis 10 cm hinter dem
DisenauslaB (50) auf den Reinigungssirahl
(19) trifft.
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Vorrichtung nach Anspruch 22, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Ringstlick (32) mittels
Speichen (38) auf der AuBenseite des Diisen-
bereichs (18) des Mischkopfes (10) befestigt
ist.

Vorrichtung nach nach einem der Ansprliche
13 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB der
AuslaB einer solchen Kiltemitteldise (34) di-
rekt an den Reinigungsstrahl (19) grenzend
angeordnet ist.
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