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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zum Druckstrahlen mittels eines Gemisch-
strahls aus gefrorenen Gaspartikeln und einem Trager-
gas. Insbesondere betrifft die Erfindung eine Vorrichtung
und ein Verfahren zum CO,-Schneestrahlen mittels ei-
nes Gemischstrahls aus gefrorenen CO,-Gaspartikeln
und einem Tragergas.

[0002] Gefrorene Gaspartikel sind Partikel eines Stof-
fes, der bei gewohnlicher Umgebungstemperatur und
gewohnlichem Umgebungsdruck gasférmig ist.

[0003] Das Strahlen mit festem Kohlendioxid konnte
sich in den letzten Jahren in den unterschiedlichsten An-
wendungsfeldern etablieren. Sobald sensible Oberfla-
chen entschichtet bzw. gereinigt werden missen oder
eine Sekundarverunreinigung durch Strahimittel uner-
wiinschtist, kann diese Technologie ihre Vorteile zur Gel-
tung bringen.

[0004] Die niedrige Harte von festem Kohlendioxid er-
moglicht die beschadigungsfreie Bearbeitung eines gro-
Ren Werkstoffspektrums und durch die Sublimation des
Strahlmittels muss lediglich die entfernte, sortenreine
Beschichtung oder Verschmutzung entsorgt werden.
[0005] Beim Strahlen mittels gefrorener Gaspartikel
wird das Strahlmittel pneumatisch beschleunigt und auf
die zu bearbeitende Oberflache aufgebracht. Im Gegen-
satz zur rein mechanischen Wirkung anderer Strahimittel
beruht das Strahlen mit gefrorenen Gaspartikeln auf drei
unterschiedlichen Wirkmechanismen. Durch die geringe
Temperatur des Strahlmittels kommt es zur thermischen
Spannung zwischen Beschichtung und Verunreinigung
des Substrats. Des Weiteren fuihrt die kinetische Energie
der gefrorenen Gaspartikel zu einer mechanischen Ab-
trennung, die durch den dritten Effekt, den Druckstol}
aufgrund der schlagartigen Sublimation der gefrorenen
Gaspartikel unterstitzt wird.

[0006] Derartige Vorrichtungen und Verfahren sind
grundsatzlich bekanntund es existieren eine Vielzahlvon
unterschiedlichen Bauarten, welche dem Gemischstrahl
aus gefrorenen Gaspartikeln und dem Tragergas unter-
schiedliche Eigenschaften in Bezug auf zum Beispiel Ge-
schwindigkeit, Volumenstrom, Grofte, Anzahl und Aus-
pragung der gefrorenen Gaspartikel verleihen, sodass
wahren des Betriebs eine gewlinschte Wirkung auf dem
Werkstlick bzw. der Oberflache erzielt werden kann.
[0007] Dabei unterscheidet man vor allem zwei unter-
schiedliche Grundprinzipien in der Bauart. Die erste Bau-
art, welche auch als Trockeneisstrahler bezeichnet wird,
unterscheiden sich von der zweiten Bauart, welche auch
als Schneestrahler bezeichnet wird dadurch, dass erste
aus der festen Phase und zweite aus der flissigen Phase
die Gemischstrahlen erzeugt. Fir das Trockeneisstrah-
len wird das Strahlmittel in einem separaten Prozess in
Form von Pellets oder Blécken hergestellt und anschlie-
Rend in einer Strahlanlage dem Druckluftstrom zudo-
siert.

[0008] Da ein Ziel der vorliegenden Erfindung darin
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besteht, eine Vorrichtung zum Druckstrahlen mit gefro-
renen Gaspartikeln bereitzustellen, welche eine geringe
BaugrofRe aufweist und dadurch leicht in Maschinen und
Anlagen integriert werden kann, bezieht sich die vorlie-
gende Erfindung auf eine Vorrichtung zum Druckstrahlen
mittels eines Gemischstrahls aus gefrorenen Gasparti-
keln und einem Tragergas gemaf der zweiten Bauart.
Dementsprechend wird bei den hier beschriebenen Vor-
richtungen das Strahimittel, insbesondere CO,, in flls-
siger Form unter Druck vorgehalten.

[0009] Auch bei dieser, auch als Schneestrahler be-
zeichneten Bauart, unterscheidet man wiederum zwei
Bauvarianten: die Zweistoffringdiise und die Strahldise
mit Agglomerationskammer.

[0010] BeiderZweistoffringdiise wird das fliissige Gas
am Disenaustritt auf Umgebungsdruck entspannt. Die
entstehenden Schneepartikel werden durch einen Man-
telstrahl aus Uberschallschneller Druckluft geblindeltund
beschleunigt.

[0011] Die in der Zweistoffringdiise gebildeten gefro-
renen Gaspartikel haben im Vergleich zu der Strahldise
mit Agglomerationskammer einen geringeren Durch-
messer und damit eine geringe kinetische Energie bei
gleicher Geschwindigkeit. Daher wirken die Partikel, die
gemal dieser Bauvariante erzeugt werden, wenig abra-
siv und derartige Vorrichtungen werden daher vor allem
fuir die Reinigung von feinstrukturierten, hochempfindli-
chen Bauteilen eingesetzt. Eine solche Vorrichtung wird
in der DE 199 26 119 C2 beschrieben.

[0012] In einer Vorrichtung vom Typ der zweiten Bau-
variante wird das verflissigte Gas zusammen mit dem
Tragergasstrom in eine Agglomerationskammer einge-
leitet und entspannt. Im Vergleich zu der Zweistoffring-
dise entstehen dabei grofere Schneepartikel, die mit
der Druckluft in einer nachfolgenden Diise beschleunigt,
zu einer deutlich héheren Abrasivitat fihren. Solch ein
Verfahren und eine derartige Vorrichtung wird in der DE
102 43 693 B3 beschrieben.

[0013] Wahrend die erste Bauvariante mit Zweistoff-
ringdise den Nachteil aufweist, eine geringe Abrasivitat
zu besitzen, weist die zweite Bauvariante der Druck-
strahlvorrichtung mit Agglomerationskammer die Nach-
teile auf, dass im Betriebsfall ein hoher Druckverbrauch
zuverzeichnenist. Dartber hinaus lagern sichim Inneren
der Agglomerationskammer gefrorene Gaspartikel an
den AuRenwanden ab und I6sen sich in unregelmafigen
Absténden und in undefinierter GréRe von den AulRen-
wanden ab. Dadurch kommt es zu impulsartigen héheren
Abtragsleistungen und somit zu einem inhomogenen
Strahlbild.

[0014] Aus DE 202 14 063 U1 ist eine CO,-Kaltgas-
dise zum Druckstrahlen mittels eines Gemischstrahles
aus CO,-Partikeln und Druckluft bekannt.CO,. Dabei
wird ein dichtes Fluid durch ein inneres Rohr eingeleitet,
welches von einer Gasleitung umgeben wird. In einer
sichin Strahlrichtung verjiingenden Diise vereinigen sich
die Stréme des Gases und des dichten Fluids. Das innere
Rohr ist dabei so ausgebildet, dass sein vom Einlass
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abgewandtes Ende in eine Kammer zurlickgezogen wer-
den kann, welche im Vergleich zum konstanten Quer-
schnitt des inneren Rohrs einen gréReren Querschnitt
aufweist.

[0015] Das Dokument US 5,725,154 zeigt eine Vor-
richtung zum Druckstrahlen gemaf dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 mit einer Spriihkanone zum Reinigen unter
Verwendung eines dichten Fluids wie CO,. Dabei wird
ein dichtes Fluid durch ein inneres Rohr eingeleitet, wel-
ches von einer Gasleitung umgeben wird. In einer sich
in Strahlrichtung verjiingenden Diise vereinigen sich die
Strome des Gases und des dichten Fluids. Das innere
Rohr ist dabei so ausgebildet, dass sein vom Einlass
abgewandtes Ende in eine Kammer zuriickgezogen wer-
den kann, welche im Vergleich zum konstanten Quer-
schnitt des inneren Rohrs einen gréReren Querschnitt
aufweist.

[0016] Ziel der vorliegenden Erfindung besteht dem-
nach darin, eine Gemischstrahltechnologie zur Verfii-
gung zu stellen, welche durch die bekannten Bauarten
und Bauvarianten nicht abgedeckt wird.

[0017] Das Defizit bisheriger Losungsansatze besteht
darin, eine hohe Abrasivitdt des Gemischstrahls bei
gleichzeitig geringem Druckluftverbrauch zu bewirken.
Eine solche Vorrichtung kénnte auch bei einer erforder-
lichen hohen Abrasivitat an uUbliche Werkstattdruckluft-
netzen angeschlossen werden.

[0018] Darlber hinaus ist Ziel der vorliegenden Erfin-
dung die Abrasivitat, d. h. insbesondere die GréRRe der
gefrorenen Gaspartikel, sowie deren Menge einstellbar
und damit deren Abrasivitat variabel zu gestalten.
[0019] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtungzum
Partikelstrahlen mit gefrorenen Partikeln gel6st, welche
das Strahlmedium in flissiger Form vorhalt und damit
zur Gruppe der Schneestrahler gehért.

[0020] Erfindungsgemal verfigt die Vorrichtung tber
ein Disengehause, das einen duferen und einen inne-
ren Hohlraum einschlie3t, sowie den Merkmalen des An-
spruchs 1.

[0021] Der innere Hohlraum stellt dabei einen Ent-
spannungs-bzw. Agglomerationsraum dar, welcher Uiber
einen mit der Zufiihrung fir verflissigtes Gas verbunde-
nen Einlass zum Einleiten eines verflissigten Gases an
seinem stromaufwarts gelegenen Langsende, sowie
Uber eine Miindungsoéffnung an seinem stromabwarts
gelegenen Langsende verfugt. Die Mindungséffnung
weist dabei einen wesentlich gréfleren Querschnitt auf,
als der Einlass.

[0022] Dieser innere Hohlraum ist zumindest im Be-
reich seiner Mindungsoéffnung, von einem &ulleren
Hohlraum umgeben, der mit wenigstens einer Trager-
gaszuflihrung verbunden ist.

[0023] Vorzugsweise besitzen der innere Hohlraum
und der duere Hohlraum im wesentlichen runde Quer-
schnitte.

[0024] An die Mindungsoffnung des Entspannungs-
raums und an den auReren Hohlraum schlieRt sich in
Strémungsrichtung eine sich zunéchst verjlingenden Be-
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schleunigungsdise an, welche einen seitlich insbeson-
dere allseits der Miindungso6ffnung befindlichen Trager-
gaseinlass als Auslass des &duReren Hohlraums auf-
weist.

[0025] Daein Ziel dervorliegenden Erfindung, wie wei-
ter oben schon beschrieben, darin besteht, die Abrasivi-
tat, d. h. insbesondere die Grol3e der gefrorenen Gasp-
artikel, sowie deren Menge einstellbar und damit deren
Abrasivitat variabel zu gestalten, ist der Querschnitt des
Tragergaseinlasses erfindungsgemaf veranderlich ein-
stellbar.

[0026] In einem Ubergangsbereich zwischen der Zu-
fuhrung fir verflissigtes Gas und dem Entspannungs-
raum befindet sich eine Dosiervorrichtung, die den Ein-
lass des Entspannungsraum darstellt und vorzugsweise
als Entspannungs- oder Nadelduse mit bevorzugt einem
variabel einstellbaren Innendurchmessers ausgebildet
ist. In Strémungsrichtung hinter der Dosiervorrichtung
weitet sich der Strémungsdurchmesser von dem Innen-
durchmesser der Dosiervorrichtung sprunghaft auf den
Innendurchmesser des Entspannungsraumes. Dadurch
entspannt sich das verflissigte Gas im Entspannungs-
raum, wodurch sich ein Gemisch aus gefrorenen Gasp-
artikeln und Gas bildet.

[0027] Wahrend der Strdmung des Gemisches aus ge-
frorenen Gaspartikeln und Gas durch den Entspan-
nungsraum agglomerieren einzelne Partikel miteinan-
der, sodass es stromabwarts im Entspannungs- oder
auch Agglomerationsraum zu einer VergroRerung der
Partikel kommt.

[0028] Erfindungsgemapistder Durchmesserdes Ent-
spannungsraumes so gestaltet, dass sich der Quer-
schnitt des Entspannungsraumes stromabwarts stetig
vergréRert.

[0029] Diese Querschnittserweiterung des Entspan-
nungsraumes in Richtung Disenaustritt sorgt fir eine
kontinuierliche Stromung und somit fir einen sicheren
Abtransportder entstehenden Schneepartikel. Beieinem
gleichbleibenden Querschnitt kommt es unmittelbar
nach der Eindiisung des verflissigten Gases auf Grund
von stréomungstechnischen "Totraumen" zu Anlagerun-
gen und Ansammlung von festen Gaspartikeln in den
"Totrdumen". Diese Anlagerungen I6sen sich in unregel-
maRigen Abstanden, so dass es zu einem inhomogenen
und pulsierendem Strahlbild der Dise kommt, welches
man in der Praxis auch als "Husten" bezeichnet. Die ver-
gleichsweise grofen Partikelagglomerationen haben ei-
ne hdhere kinetische Energie und wirken dementspre-
chend starker auf die bestrahlte Oberflache ein. Fur den
reproduzierbaren Einsatz der Schneestrahltechnik ist
dieser Effekt negativ zu bewerten. Weiterhin kann die
Ansammlung gefrorener Gaspartikel zu einer Verstop-
fung der Strahldise flihren.

[0030] Um die Abrasivitat, d. h. insbesondere die Gro-
3e der gefrorenen Gaspartikel, sowie deren Menge ein-
stellbar zu gestalten, ist sowohl der Volumenstrom des
in den Entspannungsraum einstrémenden verflussigten
Gases, als auch der in den dueren Hohlraum einstro-
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mende Tragergasstrom veranderlich einstellbar.

[0031] Da die Abrasivitat entscheidend auch von der
Partikelgrofie abhangt, und diese auch von der Lange,
bzw. dem Volumen des Entspannungsraumes- bzw. Ag-
glomerationsraumes abhangt, istgemaf einer bevorzug-
ten Ausfiihrungsvariante der Erfindung auch das Volu-
men des Agglomerationsraums veranderlich einstellbar.
[0032] Vorzugsweise kann das Volumen des Agglo-
merationsraums dadurch verandert werden, dass die
Dosiervorrichtung, welche sich im Ubergangsbereich
zwischen der Zufilhrung des verfllissigten Gases und
dem Entspannungsraum befindet so in dem Ubergangs-
bereich und parallel zur Strémungsrichtung verschoben
werden kann, dass sich die Lange, bzw. das Volumen
des Agglomerationsraums verandert.

[0033] GemalR einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung kann auch der Agglomerationsraum in Langsachse
verschiebbar ausgebildet sein, sodass auch hierbei die
relative Position der Dosiervorrichtung im Ubergangsbe-
reich verschiebbar und damit das Volumen des Agglo-
merationsraums veranderlich ist.

[0034] Das Volumen des Entspannungsraumes kann
gemal einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung auch
durch einen unterschiedlich einstellbaren Innendurch-
messers des Entspannungsraumes variierbar ausgebil-
det sein.

[0035] Aufgrund der veranderlich einstellbaren Volu-
menstrdme von Flussiggaszufuhr und Tragergaszufuhr
und darlber hinaus auch durch die verdnderbare Lange
des Agglomerationsraumes kdnnen die Strdmungsbe-
dingungen, sowie die Grolke der gefrorenen Gaspartikel
auch im Bereich des Einlasses der Beschleunigungsdu-
se sehr unterschiedlich sein. Bei unginstigen Stro-
mungsverhaltnissen kann es dazu kommen, dass die ge-
frorenen Gaspartikel bei der Vermischung mit dem Tra-
gergas und bevor sie die gewtlinschte Wirkung auf dem
Werkstlick entfalten kénnen sublimieren. Um dies zu ver-
hindern besteht ein wesentlicher Aspekt der Erfindung
darin, dass der Mindungsquerschnitt des Tragergasein-
lasses, welcher zwischen der AuRenkontur des Entspan-
nungsraumes und der Innenkontur des Einlasses der Be-
schleunigungsdiise gebildet, wird variabel einstellbar
ausgebildet ist.

[0036] Vorzugsweise ist die Vorrichtung zum Druck-
strahlen mittels eines Gemischstrahls aus gefrorenen
Gaspartikeln und einem Tragergas so ausgebildet, dass
der Muindungsquerschnitt dadurch variiert werden kann,
dass der Entspannungsraum relativ zu der Beschleuni-
gungsduse in axialer Richtung, bezogen auf die Langs-
achse der Beschleunigungsdise verschoben werden
kann. GemaR anderen Ausfiihrungsvarianten der Erfin-
dung ist der besagte Mindungsquerschnitt dadurch va-
riabel einstellbar gestaltet, dass der Entspannungsraum
in orthogonaler Richtung relativ zur Langsachse der Be-
schleunigungsdiise verschoben werden kann. GemafR
einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann der
Mundungsquerschnitt an der besagten Stelle dadurch
variiert werden, dass die Innenkontur des Einlasses der
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Beschleunigungsduse und/ oder die Aul3enkontur des
Auslasses des Entspannungsraumes zumindest auf ei-
nem Teilabschnitt ihres Umfangs variabel ausgebildet
sind.

[0037] Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegen-
den Erfindung sind nachfolgend anhand der beiliegen-
den Zeichnung beschrieben.

[0038] Deren einzige Figur 1 zeigt eine bevorzugte
Ausfliihrungsvariante der Erfindung in einer Quer-
schnittsdarstellung.

[0039] Die dargestellte Vorrichtung zum Druckstrah-
len besitzt ein Disengehause 4, welches einen dulleren
Hohlraum 6 und einen inneren Hohlraum 2 einschlief3t.
[0040] Derinnere Hohlraum 2 ist mit einer Zufiihrung
7 fur die Einleitung von verflissigtem Gas in den inneren
Hohlraum 2 verbunden. Der duere Hohlraum 6 steht
seinerseits in Verbindung mit einer Zufihrung 3 fir die
Einleitung von unter Druck stehendem Tragergas in den
auReren Hohlraum 6.

[0041] Der innere Hohlraum 2 ist an seinem einen
Langsende durch einen Einlass 8 begrenzt, welcher ge-
mal der dargestellten Ausfihrungsvariante durch den
Innendurchmesser einer Dosiervorrichtung 1 gegeben
ist. Die Dosiervorrichtung 1 ist in einem Ubergangsbe-
reich zwischen Zuflihrung 7 und innerem Hohlraum 2
angeordnet. Die Dosiervorrichtung 1 ist in der dargestell-
ten bevorzugten Ausfiihrungsvariante als Nadeldise
ausgebildet und besitzt vorzugsweise einen Durchmes-
ser zwischen 0,1 und 2 mm. An die Dosiervorrichtung 1
als Einlass 8 des inneren Hohlraums 2 schlief3t sich der
innere Hohlraum 2 selbst mit einem wesentlich gréRerer
Durchmesser von 3 mm bis 50 mm an. Infolge des Durch-
messersprungs direkt hinter dem Einlass 8 auf den
Durchmesser des inneren Hohlraums 2 verdampft das
verflissigte Gas beim Eintritt in den inneren Hohlraum 2
unter der Erzeugung von Kalte schlagartig, und ein Teil
des verflissigten Gases gefriert zu kleinen Partikeln. Aus
diesem Grund wird der innere Hohlraum 2 auch Entspan-
nungsraum genannt.

[0042] Der innere Hohlraum 2 ist an seinem anderen
Langsende durch eine Miindungséffnung 9 begrenzt,
welche stromabwarts gelegen ist. Vom Einlass 8 des in-
neren Hohlraums 2 bis zu der Miindungsoéffnung 9 weitet
sich der Durchmesser des Entspannungsraumes2 in
Strémungsrichtung stetig und betragt an der Miindungs-
offnung 9 bevorzugt zwischen 5 und 70 mm. Wahrend
des Durchstrémens des inneren Hohlraums 2 agglome-
rieren einzelne Partikel mit anderen Partikeln. Deshalb
wird der innere Hohlraum 2, der den Entspannungsraum
darstellt, auch als Agglomerationsraum bezeichnet.
[0043] Unmittelbar an die Mindungséffnung 9 des
Entspannungsraumes 2 und an den duf3eren Hohlraum
6 schliet sich eine Beschleunigungsduse 5 an, die sich
in Stromungsrichtung zunachst verjingt und in die die
Muindungsoéffnung 9 des Entspannungsraumes 2 hinein-
ragt. Die Beschleunigungsdiise 5 hat an ihrer engsten
Stelle einen Durchmesser von bevorzugt zwischen 2 und
20 mm. Weil der Auf3enkontur des Entspannungsraumes
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2 im Bereich seiner Miindungsoéffnung 9 einen kleineren
Durchmesser aufweist, als der Durchmesser der Innen-
kontur im Ubergangsbereich zwischen Innenkontur des
auleren Hohlraums 6 und Einlass der Beschleunigungs-
dise 5, ergibt sich ein ringférmiger Tragergaseinlass 10
in die Beschleunigungsdise 5, der gleichzeitig Auslass
des aufleren Hohlraums 6 ist.

[0044] Der innere Hohlraum 2 ist in axialer Richtung
bezogen auf die Langsachse der Beschleunigungsdiise
5 verschiebbar ausgebildet und miindet in die sich dort
verjiingende Beschleunigungsdise 5. Dadurch I&sst sich
der Querschnitt des Tragergaseinlasses 10 in die Be-
schleunigungsdise 5 durch Langsverschieben des inne-
ren Hohlraums 2 variieren. Der Tragergaseinlass (10)
weist vorzugsweise quer zur Langsachse der Vorrich-
tung je nach Position der Miindungséffnung (9) innerhalb
der Vorrichtung zwischen dem auf3eren Rand der Min-
dungsoffnung (9) des inneren Hohlraums (2) und der in-
neren Wandung des duleren Hohlraums (6) oder der
Beschleunigungsdise (5) einen veranderlich einstellba-
ren Abstand von zwischen 0 und 2 mm auf.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Druckstrahlen mittels eines Ge-
mischstrahles aus Partikeln eines gefrorenen Gases
und einem Tragergas, mit

- einem Disengehause, das einen &ulieren
Hohlraum (6) und einen inneren Hohlraum (2)
einschlieRt,

- von denen der innere Hohlraum (2) einen Ent-
spannungsraum darstellt, der an seinem strom-
aufwarts gelegenen Langsende tber einen Ein-
lass (8) zum Einleiten eines verflissigten Gases
in den Entspannungsraum (2) sowie eine Min-
dungsoéffnung (9) an seinem stromabwarts ge-
legenen Langsende verfligt, wobei die Min-
dungsoéffnung (9) einen wesentlich grolReren
Querschnitt aufweist als der Einlass (8) und

- von denen der duRere Hohlraum (6) den inne-
ren Hohlraum (2) wenigstens im Bereich der
Miindungséffnung (9) wenigstens teilweise um-
gibt,

- wenigstens einer Flissiggaszuflihrung, die mit
dem Einlass (8) des Entspannungsraums (2)
verbunden ist,

- einer Tragergaszufiihrung (3), die mit dem au-
Reren Hohlraum (6) verbunden ist, und

- einer sich stromabwarts an die Miindungsoff-
nung (9) des Entspannungsraums (2) und an
den auferen Hohlraum (6) anschlieenden,
sich in Strémungsrichtung zunachst verjiingen-
den Beschleunigungsdise (5), die einen seitlich
der Miindungsoffnung (9) befindlichen Trager-
gaseinlass (10) als Auslass des auleren Hohl-
raums (6) aufweist, dessen Querschnitt einstell-
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10.

bar veranderlichist, dadurch gekennzeichnet,
dass sich der Innendurchmesser des Entspan-
nungsraumes (2) in Strémungsrichtung von sei-
nem stromaufwarts gelegenen Langsende, bis
zu seinem stromabwarts gelegenen Langsende
stetig vergroRert.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich der Durchmesser des Trager-
gaseinlasses (10) durch ein relatives Verschieben
des inneren Hohlraums (2) in Bezug auf die Be-
schleunigungsdise (5) variieren lasst.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verschiebung des Entspan-
nungsraums (2) in axialer Richtung in Bezug auf die
Langsachse der Beschleunigungsdiise (5) erfolgt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der duf3ere Hohl-
raum (6) und der innere Hohlraum (2) im Wesentli-
chen runde Querschnitte besitzen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Einlass (8) in den
Entspannungsraum (2) von dem Innendurchmesser
einer Dosiervorrichtung (1) in Form einer Entspan-
nungsdiise gebildet ist, welche einen wesentlich
kleineren Durchmesser aufweist, als der Innen-
durchmesser des Entspannungsraums (2).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Tragergasein-
lass (10) quer zur Langsachse der Vorrichtung zwi-
schen dem dufReren Rand der Miindungséffnung (9)
des inneren Hohlraums (2) und der inneren Wan-
dung des dulReren Hohlraums (6) oder der Beschleu-
nigungsdiise (5) einen veranderlich einstellbaren
Abstand von zwischen 0 und 2 mm aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Entspannungs-
raum (2) einen Innendurchmesser der Miindungs-
offnung (9) zwischen 5 und 70 mm besitzt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7 da-
durch gekennzeichnet, dass sich sowohl der Vo-
lumenstrom des verflissigten Gases, als auch der
des Tragergases variieren lasst.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung Gber
ein veranderlich einstellbares Volumen des Ent-
spannungsraumes (2) verfligt

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass das Volumen des Ag-
glomerationsraums (2) dadurch veranderlich ein-
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stellbar ausgebildet ist, dass die Dosiervorrichtung
(1), welche sich im Ubergangsbereich zwischen der
Zufiihrung des verflissigten Gases (7) und dem Ent-
spannungsraum (2) befindet, so in dem Ubergangs-
bereich und parallel zur Strdmungsrichtung verscho-
ben werden kann, dass sich die Lange, bzw. das
Volumen des Agglomerationsraums (2) verandert.

Verfahren zum Reinigen oder Vorbehandeln von
Oberflachen mittels eines Gemischstrahls aus ge-
frorenen Gaspartikeln, insbesondere CO2 Partikeln,
und einem Tragergas, wobei der Gemischstrahl mit
Hilfe einer Vorrichtung gemaf Anspruch 1 erzeugt
wird.

Claims

1.

Device for pressure blasting by means of a mixture
jet of particles of a frozen gas and a carrier gas, com-
prising:

- anozzle housing, which encloses an outer cav-
ity (6) and an inner cavity (2),

- the inner cavity (2) of which forms a relaxation
chamber, which comprises an inlet (8) at its up-
stream longitudinal end for introducing a lique-
fied gas into the relaxation chamber (2) and an
outlet opening (9) at its downstream longitudinal
end, wherein the outlet opening (9) has a much
larger cross section than the inlet (8), and

- the outer cavity (6) of which surrounds the inner
cavity (2) at least partly in the region of the outlet
opening (9),

- at least one liquid gas supply which is connect-
ed to the inlet (8) of the relaxation chamber (2),
- a carrier gas supply (3) which is connected to
the outer cavity (6) and

- an acceleration nozzle (5) which firstly tapers
in flow direction and is connected downstream
to the outlet opening (9) of the relaxation cham-
ber (2) and the outer cavity (6), which acceler-
ation nozzle has a carrier gas inlet (10) located
at the side of the outlet opening (9) as the outlet
of the outer cavity (6), the cross section of which
can be adjusted variably, characterised in that
the inner diameter of the relaxation chamber (2)
increases continually in flow direction from its
upstream longitudinal end to its downstream
longitudinal end.

Device according to claim 1, characterised in that
the diameter of the carrier gas inlet (10) can be varied
by a relative displacement of the inner cavity (2) in
relation to the acceleration nozzle (5).

Device according to claim 2, characterised in that
the displacement of the relaxation chamber (2) is
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10.

11.

performed in axial direction in relation to the longitu-
dinal axis of the acceleration nozzle (5).

Device according to any one of claims 1 to 3, char-
acterised in that the outer cavity (6) and the inner
cavity (2) have essentially circular cross sections.

Device according to any one of claims 1 to 3, char-
acterised in that the inlet (8) into the relaxation
chamber (2) is formed by the inner diameter of a
metering device (1) in the form of a relaxation nozzle,
which has a substantially smaller diameter than the
inner diameter of the relaxation chamber (2).

Device according to any one of claims 1 to 5, char-
acterised in that the carrier gas inlet (10) perpen-
dicular to the longitudinal axis of the device has a
variable adjustable distance of between 0 mm and
2 mm between the outer edge of the outlet opening
(9) of the inner cavity (2) and the inner wall of the
outer cavity (6) or of the acceleration nozzle (5).

Device according to any one of claims 1 to 6, char-
acterised in that the relaxation chamber (2) has an
inner diameter of the outlet opening (9) of between
5 mm and 70 mm.

Device according to any one of claims 1 to 7, char-
acterised in that both the volume flow of the lique-
fied gas and also of the carrier gas can be varied.

Device according to any one of claims 1 to 8, char-
acterised in that the device has a variable adjust-
able volume of the relaxation chamber (2).

Device according to any one of claims 1 to 9, char-
acterised in that the volume of the agglomeration
chamber (2) is designed to be variable in that the
metering device (1), which is located in the transi-
tional area between the supply of the liquefied gas
(7) and the relaxation chamber (2), can be displaced
in the transitional area and parallel to the flow direc-
tion so that the length and/or the volume of the ag-
glomeration chamber (2) changes.

Method for cleaning or pretreating surfaces by
means of a mixture jet of frozen gas particles, in par-
ticular C02 particles, and a carrier gas, wherein the
mixture jetis produced by means of a device accord-
ing to claim 1.

Revendications

1.

Dispositif pour jets sous pression au moyen d’un jet
mixte de particules d’'un gaz congelé etd’un gaz por-
teur, comprenant :
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- un boitier de buse, qui inclut une cavité (6)
extérieure et une cavité (2) intérieure,

- parmi lesquelles, la cavité (2) intérieure pré-
sente un espace de détente, qui procure, au ni-
veau de son extrémité longitudinale placée en
amont, une entrée (8) pour l'introduction d’un
gaz liquéfié dans I'espace de détente (2) ainsi
qu’une ouverture d’embouchure (9) au niveau
de son extrémité longitudinale placée en aval,
l'ouverture d’embouchure (9) présentant une
section transversale essentiellement supérieu-
re a celle de I'entrée, et

- parmi lesquelles, la cavité (6) extérieure en-
toure au moins partiellement la cavité (2) inté-
rieure au moins dans le secteur de I'ouverture
d’embouchure (9),

- au moins une arrivée de gaz liquide qui est
reliée a I'entrée (8) de I'espace de détente (2),
- une arrivée de gaz porteur (3) qui est reliée a
la cavité (6) extérieure, et

- une buse d’accélération (5) se raccordant en
aval a I'ouverture d’'embouchure (9) de I'espace
de détente (2) et a la cavité (6) extérieure, et se
rétrécissant d’abord dans le sens d’écoulement,
qui présente une entrée de gaz porteur (10) se
trouvantsurle c6té de l'ouverture d’'embouchure
(9) en tant que sortie de la cavité (6) extérieure,
dont la section transversale peut étre modifiée
par ajustement ; caractérisée en ce que le dia-
métre intérieur de I'espace de détente (2) aug-
mente constamment dans le sens d’écoulement
depuis son extrémité longitudinale située en
amontjusqu’ason extrémité longitudinale située
en aval.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le diamétre de I'arrivée de gaz porteur (10)
peut étre modifié par un déplacement relatif de la
cavité (2) intérieure par rapport a la buse d’accélé-
ration (5).

Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en
ce que le déplacement de I'espace de détente (2)
s’effectue dans le sens axial par rapport a I'axe lon-
gitudinal de la buse d’accélération (5).

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé en ce que la cavité (6) extérieure et la
cavité (2) intérieure présentent des sections trans-
versales essentiellement rondes.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé en ce que I'entrée (8) dans I'espace de
détente (2) est formée par le diamétre intérieur d’'un
dispositif de dosage (1) sous la forme d’une buse de
détente, qui présente un diamétre sensiblement in-
férieur au diameétre intérieur de I'espace de détente
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6.

10.

11.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé en ce que 'entrée de gaz porteur (10)
présente une distance ajustable de fagon variable
entre 0 et 2 mm transversalement a I'axe longitudinal
du dispositif entre le bord extérieur de I'ouverture
d’embouchure (9) de lacavité (2) intérieure et la paroi
intérieure de la cavité (6) extérieure ou la buse d’ac-
célération (5).

Dispositif selon 'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé en ce que l'espace de détente (2) a un
diamétre intérieur de I'ouverture d’embouchure (9)
compris entre 5 et 70 mm.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 7, ca-
ractérisé en ce qu’aussi bien le flux volumique du
gaz liquéfié que celui du gaz porteur peuvent étre
modifiés.

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 8, le
dispositif étant caractérisé en ce qu’il dispose d’un
volume ajustable de fagon variable de I'espace de
détente (2).

Dispositif selon I'une des revendications 1 a 9, ca-
ractérisé en ce que le volume de I'espace d’agglo-
mération (2) est congu ajustable de fagon variable
du fait que le dispositif de dosage (1), qui se trouve
dans la zone de transition entre I'arrivée du gaz li-
quéfié (7) et 'espace de détente (2), peut étre dé-
placé dans la zone de transition et parallélement au
sens d’écoulement, de telle sorte que la longueur,
respectivement le volume, de I'espace d’agglomé-
ration (2) varie.

Procédé pour le nettoyage ou le prétraitement de
surfaces au moyen d’un jet mixte de particules d’'un
gaz congelé, en particulier des particules de C02, et
d’un gaz porteur, le jet mixte étant généré a l'aide
d’'un dispositif selon la revendication 1.
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