EP 2 722 130 A1

(1 9) Europdisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 2722 130 A1

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Veroffentlichungstag:
23.04.2014 Patentblatt 2014/17

(21) Anmeldenummer: 13001418.6

(22) Anmeldetag: 19.03.2013

(51) IntClL:

B24C 1/00 (2006.07) B24C 5/02 (2006.07)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BE BG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

(30) Prioritat: 16.10.2012 DE 102012020305

(71) Anmelder: Linde Aktiengesellschaft
80331 Miinchen (DE)

(72) Erfinder:

¢ Blanke, Martin
85521 Riemerling (DE)
* Heninger, Rolf
85635 Hohenkirchen-Siegertsbrunn (DE)

(74) Vertreter: Gellner, Bernd

Linde AG

Legal Services Intellectual Property
Dr.-Carl-von-Linde-Strasse 6-14
82049 Pullach (DE)

(54)  Verfahren und Vorrichtung zur Erzeugung von Trockeneisschnee, insbesondere zum

Reinigen von Oberflachen

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeu-
gung von Trockeneisschnee, insbesondere zum Reini-
gen von Oberflachen, bei dem flissiges CO, in einen
Schneebildungsbereich (10) vorzugsweise adiabatisch
entspannt wird, wobei zur Erzeugung von Trockeneis-
schnee aus dem in den Schneebildungsbereich (10) ein-
geleiteten flissigen CO, zusétzlich ein Gas (G) in den

Figur 1

Schneebildungsbereich (10) eingeleitet wird, und wobei
in dem Schneebildungsbereich (10) erzeugter Trocken-
eisschnee Uber einen mit dem Schneebildungsbereich
(10) verbundenen Kanal (20) einer Duse (30) zugefiihrt
wird und Uber die Dise (30) in eine Umgebung abgege-
ben wird. Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Vor-
richtung zur Erzeugung von Trockeneisschnee.

Figur 2
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Erzeugen von Trockeneisschnee, insbesondere
zum Reinigen von Oberflachen.

[0002] Derartige Verfahren bzw. Vorrichtungen dienen u.a. zum Reinigen von Oberflachen, indem der erzeugte Tro-
ckeneisschnee beschleunigt wird und auf die zu reinigende Oberflache gelenkt wird. Es ist bekannt, dass die Reini-
gungswirkung mit der Gré3e der Trockeneis-Teilchen bzw. -Pakete zunimmt. Entsprechend wird versucht, in Schnee-
bildungskammern die Teilchen zu agglomerieren, bevor sie z.B. in einen Druckluftstrom eingeleitet, beschleunigt und
durch eine Duse auf eine zu reinigende Oberflache geschossen werden. Andererseits ist es bekannt, dass die Reini-
gungswirkung derartiger Diisen mit dem Druck des beschleunigenden Tragergases (z.B. Druckluft) steigt. Oft werden
daher Driicke oberhalb des Tripelpunktdruckes von CO, (ca. 5,18 bar) gewahit.

[0003] Entsprechend des CO,-Phasendiagramms liegt bei Driicken oberhalb von 5,18 bar jedoch nur dann festes
CO,, vor, wenn die Tripelpunkttemperatur von CO, von ca. -56,6 °C unterschritten wird. Bei der adiabatischen Expansion
von flissigem CO, auf Driicke oberhalb von 5,18 bar wird diese Temperatur aber nicht unterschritten. Sie liegt z.B. fir
7 bar bei knapp -50°C, fuir 10 bar noch bei -40°C. Demzufolge sind Schneebildungskammern bei Driicken oberhalb 5,18
bar wirkungslos.

[0004] Hiervon ausgehend liegt daher der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Erzeugung von Trockeneisschnee bereitzustellen, das bzw. die auch bei Driicken oberhalb des Tripel-
punktdruckes eine vergleichsweise einfache Erzeugung von Trockeneisschnee erlaubt.

[0005] Dieses Problem wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung sind u.a. in den Unteranspriichen angegeben.

[0006] GemafR Anspruch 1 ist vorgesehen, dass bei dem erfindungsgemafen Verfahren zur Erzeugung von Trocken-
eisschnee flussiges CO, in einen Schneebildungsbereich insbesondere adiabatisch entspannt wird, wobei zur Erzeugung
von Trockeneisschnee aus dem in den Schneebildungsbereich eingeleiteten flissigen CO, zusétzlich ein Gas in den
Schneebildungsbereich eingeleitet wird, und wobei in dem Schneebildungsbereich erzeugter Trockeneisschnee lber
einen mit dem Schneebildungsbereich verbundenen Kanal einer Diise zugefiihrt wird und (iber die Dlse insbesondere
strahlférmig in eine Umgebung abgegeben wird.

[0007] Der Schneebildungsbereich kann z.B. als Schneebildungskammer oder auch als Schneebildungsrohr ausge-
bildet sein. Des Weiteren kann der Kanal rohrférmig ausgebildet sein.

[0008] Vorzugsweise wird das besagte Gas derart in den Schneebildungsbereich eingeleitet, dass die Gasphase in
dem Schneebildungsbereich nicht mit CO, gesattigt wird und daher in den Schneebildungsbereich eingeleitetes fliissiges
CO, in dem Schneebildungsbereich zusétzlich zumindest teilweise verdunstet, dabei abkihlt und Trockeneisschnee
ausbildet. Hierbei wird bevorzugt das fliissige CO, derartin den Schneebildungsbereich entspannt, dass es eine Mehrzahl
an Tropfchen ausbildet, wobei diese beim teilweisen Verdunsten weiter abkiihlen und Trockeneisschnee bilden.
[0009] Vorzugsweise ist bei dem erfindungsgemafen Verfahren vorgesehen, dass in dem Schneebildungsbereich
durch Einleiten des zusatzlichen Gases eine Untersattigung der Gasphase mit Kohlendioxid erzielt wird. Dies geschieht
bevorzugt bei Driicken oberhalb des Tripelpunktdruckes von CO, von 5,18 bar, besonders bevorzugt bei Driicken
zwischen 6 bar und 12 bar.

[0010] Bevorzugt wird weiterhin das fliissige CO, beim Verdunsten auf eine Temperatur kleiner oder gleich der Tri-
pelpunkttemperatur von CO, abgekiihlt (ca. - 56,6°C).

[0011] GemaR einer Variante des erfindungsgemafRen Verfahrens handelt es sich bei dem besagten, zusatzlich in
den Schneebildungsbereich eingeleiteten Gas um Luft. Es kénnen aber auch andere Gasein den Schneebildungsbereich
eingeleitet werden, um eine Séttigung der Gasphase in dem Schneebildungsbereich mit CO, zu verhindern und den
vorstehend beschriebenen Abkiihlungseffekt zu erzielen.

[0012] Der solchermafRenin dem Schneebildungsbereich erzeugte Trockeneisschnee wird in einer Ausgestaltung des
erfindungsgemaRen Verfahrens mittels eines in den Kanal eingeleiteten Tragergases der Dise zugefiihrt. Bei dem
Tragergas handelt es sich insbesondere um Luft. Des Weiteren handelt es sich bei der Diise bevorzugtum eine Lavaldise.
Dabeiistinsbesondere der im Kanal herrschende Druck gleich dem in dem Schneebildungsbereich herrschenden Druck
bzw. entspricht bevorzugt zumindest in etwa dem in dem Schneebildungsbereich herrschenden Druck. Mittels des
Tragergases und der Dise wird der erzeugte Trockeneisschnee auf eine hohe Geschwindigkeit gebracht und in eine
Umgebung ausgestoRen. Der so erzeugte Trockeneisschnee-Strahl kann z.B. zum Reinigen einer Oberflache auf diese
gerichtet werden.

[0013] Ineiner Variante des erfindungsgemaRen Verfahrens ist vorgesehen, dass der Schneebildungsbereich seitlich
in den Kanal miindet, insbesondere so, dass eine Langsachse des Schneebildungsbereichs einen nichtverschwinden-
den, insbesondere spitzen Winkel mit einer Ladngsachse des Kanals einschlie3t, in dem - wie vorstehend beschrieben
- das Tragergas zusammen mit dem Trockeneisschnee zur Dise geflihrt wird. Dabei miindet der Schneebildungsbereich
bevorzugt stromauf jener Diise in den Kanal, wobei des Weiteren bevorzugt der Schneebildungsbereich stromab eines
Tragergaseinlasses des Kanals, durch den jenes Tragergas in den Kanal eingeleitet wird, in den Kanal miindet.
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[0014] Was die Einleitung des fliissigen CO, in den Schneebildungsbereich anbelangt, so wird dieses in einer Variante
des erfindungsgemafen Verfahrens in einer parallel zur Langsachse des Schneebildungsbereichs verlaufenden ersten
Richtung in den Schneebildungsbereich eingeleitet bzw. entspannt.

[0015] Das zum Unterdriicken der Sattigung der Gasphase mit CO, in den Schneebildungsbereich eingeleitete Gas
(z.B. Druckluft) wird bevorzugt des Weiteren in einer zweiten Richtung in den Schneebildungsbereich eingeleitet, wobei
jene zweite Richtung parallel zu einer Langsachse des Schneebildungsbereichs verlauft oder quer zu jener Langsachse.
Bei einer Einleitung quer zur Langsachse wird das Gas insbesondere tangential zu einer die Langsachse des Schnee-
bildungsbereichs umlaufenden Umfangsrichtung des Schneebildungsbereichs in den Schneebildungsbereich eingelei-
tet.

[0016] Die Einleitung quer zur Langsachse bzw. die tangentiale Einleitung ist bevorzugt, da durch den hierbei erzeugten
Drall das eingeleitete Gas und das eingeleitete CO, starker durchmischt werden. Dies fordert die Verdampfung und
erhoht die Verweilzeit in dem Schneebildungsbereich. Der Einspeisepunkt bzw. ein Gaseinlass des Schneebildungs-
bereichs fiir das Gas liegt bevorzugt nahe eines Einlasses des Schneebildungsbereichs, tiber den besagtes flissiges
CO, in den Schneebildungsbereich eingeleitet wird, kann sich aber auch entlang der LAdngsachse des Schneebildungs-
bereichs auf der ganzen Lange des Schneebildungsbereichs bis hin zum besagten Kanal befinden.

[0017] In einer alternativen Variante des erfindungsgemaRen Verfahrens ist vorgesehen, dass der Schneebildungs-
bereich und jener Kanal koaxial zueinander angeordnet sind. Hierbei kann in einer ersten Ausgestaltung des erfindungs-
gemalen Verfahrens vorgesehen sein, dass der Kanal den Schneebildungsbereich umgibt, so dass also der Schnee-
bildungsbereich zumindest abschnittsweise in dem Kanal angeordnetist und dabei in den Kanal einmiindet. Das flissige
CO, bzw. das Gas kann hierbei nach einer der vorstehenden Arten in den Schneebildungsbereich eingeleitet werden.
[0018] GemaR einer alternativen Ausgestaltung des erfindungsgemafen Verfahrens kann weiterhin vorgesehen sein,
dass der Schneebildungsbereich einen Abschnitt des Kanals umgibt. Auch hierbei kann das flissige CO, bzw. das Gas
nach einer der vorstehenden Arten in den Schneebildungsbereich eingeleitet werden, wobei jedoch bevorzugt sowohl
das flissige CO, als auch das Gas in einer quer zu einer Ladngsachse des Schneebildungsbereichs verlaufenden ersten
bzw. zweiten Richtung in den Schneebildungsbereich eingeleitet werden, und zwar insbesondere jeweils tangential zu
einer die Langsachse des Schneebildungsbereichs umlaufenden Umfangsrichtung des Schneebildungsbereichs (siehe
oben). Hierdurch ergibt sich eine bessere Vermischung von flissigem CO, und zusétzlich eingeleitetem Gas.

[0019] GemaR einer weiteren alternativen Ausflihrungsform des erfindungsgemafien Verfahrens ist eine Mehrzahl an
Schneebildungsbereichen vorgesehen, insbesondere zumindest zwei Schneebildungsbereiche, die zumindest ab-
schnittsweise in dem Kanal angeordnet sind, wobei jeweils das flissige CO, und das Gas separat in die einzelnen
Schneebildungsbereiche eingeleitet werden, so dass in den einzelnen Schneebildungsbereichen einer Sattigung der
Gasphase mit CO, entgegen gewirkt wird (siehe oben) und durch Abkihlen des fliissigen CO, beim Verdunsten Tro-
ckeneisschnee bzw. Trockeneisschnee-Pakete gebildet werden, die insbesondere nacheinander in den Kanal ausge-
geben werden und durch das Tragergas der Diise zugefihrt werden, die die besagten Pakete ausstofit.

[0020] Dies ertffnet die vorteilhafte Moglichkeit einer quasi kontinuierlichen bzw. fortlaufenden Beaufschlagung einer
Oberflache mit Trockeneisschnee-Paketen durch aufeinanderfolgende individuelle Pulse von Trockeneis-Paketen.
[0021] Die Schneebildungsbereiche kénnen wiederum als Schneebildungskammern oder -rohre ausgebildet sein.
[0022] GemaR einer Variante dieser Ausgestaltung des erfindungsgemaRen Verfahrens ist vorgesehen, dass das
Gasdabeinursolange in den jeweiligen Schneebildungsbereich eingeleitet wird, bis der jeweilige Schneebildungsbereich
mit einer vordefinierbaren Menge an Trockeneisschnee gefiillt ist, insbesondere zu verstopfen beginnt, wobei man
vorliegend insbesondere von einer Verstopfung spricht, wenn der Querschnitt des jeweiligen Schneebildungsbereichs
senkrecht zur Langsachse des jeweiligen Schneebildungsbereichs weitgehend, insbesondere vollstédndig, mit Trocken-
eisschnee gefiillt ist. Um das Verstopfen zu férdern, kann der jeweilige Schneebildungsbereich eine entsprechende
Form aufweisen (z.B. sich in Richtung auf den Kanal hin verjiingen). Des Weiteren kann eine Innenseite des jeweiligen
Schneebildungsbereichs, die mit dem Trockeneisschnee in Kontakt gerét, eine fir das Verstopfen férderliche Oberfla-
chenstruktur aufweisen.

[0023] Nach dem Unterbrechen der Zufuhr des Gases in den jeweiligen Schneebildungsbereich wird bevorzugt wei-
terhin flissiges CO, in den jeweiligen Schneebildungsbereich eingeleitet, das aber aufgrund des Fehlens von zusétz-
lichem Gas bzw. Druckluft in dem jeweiligen Schneebildungsbereich nicht mehr in festes CO, bzw. Trockeneisschnee
umgewandelt wird, sondern auf den in dem jeweiligen Schneebildungsbereich befindlichen bzw. den jeweiligen Schnee-
bildungsbereich verstopfenden Trockeneisschnee trifft, der insbesondere einen "Stépsel" aus festem CO, in dem je-
weiligen Schneebildungsbereich ausbildet. Jener Stépsel bzw. derin dem jeweiligen Schneebildungsbereich befindliche
bzw. diesen verstopfende Trockeneisschnee wird bevorzugt durch weiterhin in den jeweiligen Schneebildungsbereich
eingeleitetes fliissiges CO, gelost, so dass der besagte Trockeneisschnee den jeweiligen Schneebildungsbereich als
verdichtetes Trockeneisschnee-Paket verlasst. Die vorstehend beschriebene Verfahrensweise |asst sich nattirlich grund-
satzlich auch dann anwenden, wenn nur ein einzelner Schneebildungsbereich vorhanden ist.

[0024] Wie Versuche zeigen, geschieht diese Phasenumwandlung in dem Schneebildungsbereich sehr schnell (im
Bereich von etwa einer Sekunde). Entsprechend kann bei einer Hintereinanderschaltung von z.B. zehn individuellen
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Schneebildungsbereichen davon ausgegangen werden, dass pro Sekunde in etwa zehn Schneeimpulse fur die Reini-
gung zur Verfligung stehen.

[0025] Die Einstellung des Stromes des Gases in den jeweiligen Schneebildungsbereich wird bevorzugt lber je ein
dem jeweiligen Schneebildungsbereich zugeordnetes Ventil, insbesondere in Form eines Magnetventils, vorgenommen.
Weiterhin kann die besagte Einstellung bzw. Dosierung des Gases auch Uber einen Verteiler erfolgen (z.B. in Form
einer rotierenden Lochscheibe), die nicht absolut gasdicht sein muss. Ein derartige Lochscheibe ist dabei bevorzugt
dergestalt konfiguriert, dass sie jeweils nur einen Teil der Schneebildungsbereiche zum Einspeisen des Gases freigibt,
namlich dann, wenn z.B. eine Durchgangsoéffnung der Lochscheibe beim Rotieren der Lochscheibe tiber dem Gaseinlass
des jeweiligen Schneebildungsbereichs zu liegen kommt.

[0026] Es ist auch denkbar, anstelle des Gases das flissige CO, diskontinuierlich in die Schneebildungsbereiche
einzuleiten. Hierbei wird insbesondere solange Gas und flissiges CO, in den jeweiligen Schneebildungsbereich einge-
leitet, bis sich eine ausreichende, insbesondere den jeweiligen Schneebildungsbereich verstopfende Menge Trocken-
eisschnee gebildet hat. Sodann wird die CO,-Zufuhr unterbrochen (insbesondere analog zur Unterbrechung der Luft-
zufuhr, siehe oben), so dass sich kein weiterer Trockeneisschnee bildet und der besagte, in den jeweiligen Schneebil-
dungsbereich befindliche Trockeneisschnee den jeweiligen Schneebildungsbereich durch den Druck des eingespeisten
Gases in Form eines verdichteten Trockeneisschnee-Paketes verlasst.

[0027] Das Unterbrechen der Einleitung von flissigen CO, oder der Einleitung des Gases wird bevorzugt fir jeden
Schneebildungsbereich zyklisch durchgefiihrt, so dass die einzelnen Trockeneisschnee-Pakete wie vorstehend be-
schrieben nacheinander aus den Schneebildungsbereichen ausgegeben werden kdnnen, so dass insbesondere ein
quasi-kontinuierliche Abstrahlen der Trockeneisschnee-Pakete durch die Duse erfolgt.

[0028] Firden Fall, dass mehrere Schneebildungsbereiche in dem Kanal angeordnet sind, wird bevorzugt das flissige
CO, jeweils in einer parallel zu einer Ldngsachse des jeweiligen Schneebildungsbereichs verlaufenden ersten Richtung
indenjeweiligen Schneebildungsbereich eingeleitet. Weiterhin wird bevorzugt jenes Gas jeweils in einer zweiten Richtung
in den jeweiligen Schneebildungsbereich eingeleitet, wobei jene zweite Richtung bevorzugt parallel zu einer Langsachse
des jeweiligen Schneebildungsbereichs verlauft.

[0029] Des Weiteren wird das erfindungsgeméafie Problem durch eine Einrichtung zum Erzeugen von Trockeneis-
schnee mitden Merkmalen des Anspruchs 15 geldst, wobei jene Einrichtung insbesondere zur Verwendung bzw. Durch-
fuhrung des erfindungsgemalen Verfahrens vorgesehen ist.

[0030] GemaR Anspruch 15 weist die erfindungsgemaRe Einrichtung einen Schneebildungsbereich, ein Mittel zum
Entspannen von fliissigem CO, in den Schneebildungsbereich zum Erzeugen von Trockeneisschnee in dem Schnee-
bildungsbereich, und eine Dise, insbesondere in Form einer Lavaldiise, zum Abgeben des erzeugten Trockeneisschnees
in eine Umgebung auf, wobei jene Dise uber einen Kanal mit dem Schneebildungsbereich verbunden ist. Erfindungs-
gemal ist ein Mittel zum Beaufschlagen des Schneebildungsbereichs mit einem zusatzlichen Gas vorgesehen, insbe-
sondere derart, dass einer Sattigung der Gasphase in dem Schneebildungsbereich mit eingeleitetem CO, entgegen-
gewirkt wird. Hierdurch soll bewirkt werden, dass in den Schneebildungsbereich eingeleitetes fliissiges CO, in dem
Schneebildungsbereich zumindest teilweise verdampft, dabei abkihlt und Trockeneisschnee ausbildet (siehe oben).
Der Schneebildungsbereich kann als Schneebildungskammer oder -rohr ausgebildet sein, insbesondere zumindest
abschnittsweise hohlzylinderférmig. Ebenso ist der Kanal bevorzugt rohrférmig, insbesondere zumindest abschnittswei-
se hohlzylinderférmig, ausgebildet.

[0031] Das besagte Mittel ist bevorzugt dazu ausgebildet, jenes flissige CO, derart in den Schneebildungsbereich
zu entspannen, und zwar vorzugsweise adiabatisch, dass eine Mehrzahl an CO,-Trépfchen ausbildet werden, wobei
beim zumindest teilweisen Verdampfen jener Tropfchen diese weiter abkihlen und Trockeneisschnee bilden. Das be-
sagte Mittel zum Einleiten von flissigem CO, in den Schneebildungsbereich umfasst bevorzugt zumindest eine
CO,-Quelle zum Bereitstellen von flissigem CO,, z.B. in Form einer Steigrohrflasche, sowie bevorzugt einen Einlass
des Schneebildungsbereichs, z.B. in Form einer Dise, durch den jenes flissige CO, in den Schneebildungsbereich
einleitbar ist, sowie des Weiteren bevorzugt eine Rohrleitung zum Verbinden der CO,-Quelle mit dem besagten Einlass.
Vorzugsweise weist das besagte Mittel des Weiteren ein Ventil zum Drosseln der Einleitung des flissigen CO, in den
Schneebildungsbereich auf.

[0032] Vorzugsweise ist das Mittel zum Beaufschlagen des Schneebildungsbereichs mit jenem Gas dazu ausgebildet,
als besagtes Gas Druckluft in den Schneebildungsbereich einzuleiten. Das Mittel zum Beaufschlagen des Schneebil-
dungsbereichs mit dem besagten Gas weist ebenfalls bevorzugt eine Gas-Quelle zum Bereitstellen des Gases auf (z.
B. in Form einer Gasflasche oder eines Kompressors), sowie insbesondere einen Gaseinlass des Schneebildungsbe-
reichs zum Einleiten des Gases in den Schneebildungsbereich, sowie des Weiteren bevorzugt eine Rohrleitung zum
Verbinden der Gas-Quelle mit jenem Gaseinlass. Das Mittel zum Beaufschlagen des Schneebildungsbereichs mit jenem
Gas weist ferner bevorzugt ein Ventil zum Drosseln der Einleitung des Gases in den Schneebildungsbereich auf.
[0033] GemaR einer weiteren Ausgestaltung der erfindungsgemafen Vorrichtung weist diese ein Mittel zum Einleiten
eines Tragergases in den Kanal auf, so dass dieses den in dem Schneebildungsbereich erzeugten Trockeneisschnee
mitnimmt und der Dise zufihrt.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 722 130 A1

[0034] Vorzugsweise weist das Mittel zum Einleiten des Tragergases in den Kanal eine Tragergas-Quelle zum Be-
reitstellen des Tragergases auf (z.B. in Form eines Kompressors) sowie insbesondere einen Tragergaseinlass des
Schneebildungsbereichs zum Einleiten des Tragergases in den Schneebildungsbereich, sowie des Weiteren bevorzugt
eine Rohrleitung zum Verbinden der Gasquelle mit jenem Tragergaseinlass. Das Mittel zum Einleiten des Tragergases
in den Kanal weist ferner bevorzugt ein Ventil zum Drosseln der Einleitung des Tragergases in den Schneebildungsbe-
reich auf. Bei dem Trégergas handelt es sich bevorzugt um Luft. Sofern auch Luft als besagtes Gas in den Schneebil-
dungsbereich eingeleitet wird, kann ggf. eine gemeinsame Gas- bzw. LuftQuelle verwendet werden.

[0035] GemaR einer Variante der erfindungsgemafen Vorrichtung ist vorgesehen, dass der Schneebildungsbereich
seitlich in den Kanal miindet, insbesondere so, dass eine Langsachse des Schneebildungsbereichs einen nichtver-
schwindenden, insbesondere spitzen Winkel mit einer Langsachse des Kanals bildet, wobei insbesondere der Schnee-
bildungsbereich stromauf jener Dise in den Kanal miindet, und wobei insbesondere der Schneebildungsbereich stromab
eines Tragergaseinlasses des Kanals, durch den jenes Tragergas in den Kanal eingeleitet wird, in den Kanal miindet.
[0036] GemaR einerweiteren Ausfiihrungsform der erfindungsgeméaRen Vorrichtung ist vorgesehen, dass der Schnee-
bildungsbereich und jener Kanal koaxial zueinander angeordnet sind. Hierbei kann entweder jener Kanal den Schnee-
bildungsbereich umgeben oder der Schneebildungsbereich kann den Kanal zumindest abschnittsweise umgeben (siehe
oben).

[0037] Weiterhin ist bevorzugt die erfindungsgemafRe Vorrichtung bzw. das Mittel zum Einleiten von flissigem CO,
in den Schneebildungsbereich - wie bereits oben beschrieben - dazu ausgebildet, das flissige CO, in einer ersten
Richtung in den Schneebildungsbereich einzuleiten bzw. zu entspannen, die parallel zu einer Ldngsachse des Schnee-
bildungsbereichs verlauft oder quer zu jener Langsachse.

[0038] Ferneristdie erfindungsgeméafRe Vorrichtung bzw. das Mittel zum Beaufschlagen des Schneebildungsbereichs
mit dem besagten Gas bevorzugt - wie bereits oben beschrieben - dazu ausgebildet, jenes Gas in einer zweiten Richtung
in den Schneebildungsbereich einzuleiten, wobei jene zweite Richtung parallel zu einer Langsachse des Schneebil-
dungsbereichs verlduft oder quer zu jener Ladngsachse GemaR einer weiteren Ausgestaltung der erfindungsgemafien
Vorrichtung ist vorgesehen, dass diese eine Mehrzahl, mindestens jedoch zwei, an mit dem Kanal verbundenen Schnee-
bildungsbereichen aufweist (z.B. in Form von Schneebildungskammern oder -rohren), die zumindest abschnittsweise
in dem Kanal angeordnet sind. Das Mittel zum Einleiten von fliissigem CO, ist dann bevorzugt entsprechend dazu
ausgebildet, in die Schneebildungsbereiche fliissiges CO, einzuleiten und zwar vorzugsweise fiir jeden Schneebildungs-
bereich separat regelbar. Gleichfalls ist bevorzugt jenes Mittel zum Beaufschlagen des Schneebildungsbereichs mit
dem besagten Gas dazu ausgebildet, die einzelnen Schneebildungsbereiche mit dem Gas zu beaufschlagen, wobei
bevorzugt wiederum die Beaufschlagung der einzelnen Schneebildungsbereiche mit dem Gas fir jeden Schneebil-
dungsbereich separat regelbar ist.

[0039] Die beiden besagten Mittel sind dabei bevorzugt dazu ausgebildet, die Schneebildungsbereiche derart mit
flissigem CO, und dem Gas zu beschicken, dass in den einzelnen Schneebildungsbereichen Trockeneisschnee-Pakete
gebildet werden, die insbesondere nacheinander in den Kanal ausgestof3en werden, wobei insbesondere das flissige
CO, jeweils in einer parallel zu einer LA4ngsachse des jeweiligen Schneebildungsbereichs verlaufenden ersten Richtung
in den jeweiligen Schneebildungsbereich eingeleitet wird, und wobei insbesondere jenes Gas jeweils in einer zweiten
Richtung in den jeweiligen Schneebildungsbereich eingeleitet wird, wobei jene zweite Richtung parallel zu einer Langs-
achse des jeweiligen Schneebildungsbereichs verlauft.

[0040] Weiterhin kann das Mittel zum Einleiten von CO, dazu ausgebildet sein, zum Unterbrechen einer Trockeneis-
schnee-Bildung in den jeweiligen Schneebildungsbereich die Einleitung des fliissigen CO, insbesondere zyklisch zu
drosseln oder zu unterbrechen. Alternativ hierzu kann das Mittel zum Beaufschlagen des Schneebildungsbereichs mit
dem Gas dazu ausgebildet sein, zum Unterbrechen einer Trockeneisschnee-Bildung in den jeweiligen Schneebildungs-
bereich die Beaufschlagung des jeweiligen Schneebildungsbereichs mit dem Gas insbesondere zyklisch zu drosseln
oder zu unterbrechen (siehe oben).

[0041] Im Ergebnis ermdglicht das erfindungsgemaRe Verfahren sowie die erfindungsgemafe Vorrichtung eine bes-
sere Reinigung, besonders bei Driicken oberhalb von 5,18 bar. Zudem haben die koaxialen Anordnungen des Schnee-
bildungsbereichs bzw. des Kanals gegeniiber den heute verwendeten Diisen den Vorteil, dass sie nicht zu unstetem
Verhalten bzw. "Spucken" der Diise neigen. Letzteres geschieht gerade bei asymmetrisch aufgebauten Diisen, wo sich
agglomerierte Teilchen v.a. im Ubergangsbereich zwischen dem Kanal und dem Schneebildungsbereich sammeln und
von Zeit zu Zeit I6sen, wodurch die Reinigungswirkung ungleichmagig wird.

[0042] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung sollen durch die nachfolgenden Figurenbeschreibungen von
Ausfiihrungsbeispielen anhand der Figuren erlautert werden.

[0043] Es zeigen:

Fig. 1  eine schematische Schnittansicht einer erfindungsgemaRen Vorrichtung zur Erzeugung von Trockeneisschnee
mit einer schrag in den Kanal der Vorrichtung einmiindenden Schneebildungsbereich;
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Fig. 2  eine schematische Schnittansicht entlang der Linie lI-1l der Figur 1;

Fig. 3  eine schematische Schnittansicht einer Abwandlung der in der Figur 1 gezeigten Vorrichtung, bei der der
Schneebildungsbereich und der Kanal koaxial zueinander angeordnet sind, wobei der Kanal den Schneebil-
dungsbereich umgibt;

Fig. 4  eineschematische Schnittansicht einer Abwandlung der in der Figur 3 gezeigten Vorrichtung, wobei der Schnee-
bildungsbereich den Kanal umgibt;

Fig. 5 eine schematische Schnittansicht einer Abwandlung der in der Figur 4 gezeigten Vorrichtung;
Fig. 6 eine schematische Schnittansicht entlang der Linie VI-VI der Figur 5

Fig. 7 eine schematische Schnittansicht einer erfindungsgemafRe Vorrichtung mit mehreren Schneebildungsberei-
chen;

Fig. 8 eine schematische Schnittansicht entlang der Linie VIII-VIII der Figur 7; und

Fig. 9  eine schematische Darstellung einer erfindungsgemafen Vorrichtung mit Mitteln zum Einleiten von flissigem
CO,, Gas bzw. Tragergas in die Vorrichtung.

[0044] Figur 1 zeigt eine erfindungsgemalie Vorrichtung 1 zur Erzeugung von Trockeneisschnee mit einem Schnee-
bildungsbereich 10. Bei Versuchen mit derartigen Vorrichtungen 1 hat sich gezeigt, dass auch bei Driicken oberhalb
des Tripelpunktdrucks von CO, von ca. 5,18 bar Trockeneisschnee in dem Schneebildungsbereich 10 erzeugt wird,
wenn dort zusatzlich kontrolliert ein Gas G wie z.B. Druckluft eingeleitet wird. Hierdurch kénnen in dem Schneebildungs-
bereich 10 Temperaturen unterhalb der Tripelpunkttemperatur von CO,, von ca. -56,6°C erreicht werden.

[0045] Hierzu wird bevorzugt flissiges CO, in den Schneebildungsbereich 10 entspannt, wobei ein Gemisch aus
flissigem und gasférmigen CO, in dem Schneebildungsbereich 10 entsteht. Das Verhéltnis von flissigem CO, zu
gasformigen CO, ist dabei vom Druck und von der Temperatur des CO, abhéngig. Die Beimischung des anderen Gases
G fuhrt nun dazu, dass die Gasphase in dem Schneebildungsbereich 10 nicht mit CO, geséttigt ist. Zusatzliches CO,
verdampft daher aus den flissigen CO,-Trépfchen in dem Schneebildungsbereich 10, um die Gasphase mit CO, zu
sattigen. Dabei kihlt das jeweilige Tropfchen weiter ab und unterschreitet die Tripelpunkttemperatur (ca. -56,6°C), so
dass sich als Folge festes CO, bildet.

[0046] Die Einmischung des besagten Gases G in den Schneebildungsbereich 10 kann dabei z.B. gemaR den in den
Figuren 1 bis 8 gezeigten Varianten vorgenommen werden.

[0047] GemaR Figur 1 weist die Vorrichtung 1 einen entlang einer Langsachse L erstreckten Schneebildungsbereich
10 in Form eines Schneebildungsrohres 10 auf, in die flissiges CO, entlang einer ersten Richtung R, die parallel zur
Langsachse L orientiert ist, Gber einen Einlass 21 in den Schneebildungsbereich 10 eingeleitet wird. Das zusatzlich in
den Schneebildungsbereich eingeleitete Gas G, bei dem es sich z.B. um Druckluft handelt, wird entlang einer zweiten
Richtung R’ in den Schneebildungsbereich 10 eingeleitet, und zwar entweder achsparallel zum flissigen CO, oder
alternativ quer zur Langsachse L des Schneebildungsbereichs, wie in Figur 2 angedeutet ist. Dabei erfolgt die Einleitung
des Gases G tangential zu einer Umfangsrichtung U des Schneebildungsbereichs 10. Die tangentiale Einleitung ist zu
favorisieren, da durch den erzeugten Drall das Gas G und das CO, starker durchmischt werden. Dies férdert die Ver-
dampfung und erhoht die Verweilzeit im Schneebildungsrohr 10. Der Einspeisepunkt liegt bevorzugt nahe der Kohlen-
dioxid-Zufiihrung, d.h. benachbart zum Einlass 21, kann sich aber auf der ganzen Lange des Schneebildungsbereichs
10 bis hin zu einem Kanal 20 (auch als Druckluftkanal bezeichnet) befinden, in den der Schneebildungsbereich 10
einmiindet. Der Kanal 20erstreckt sich dabei entlang einer Langsachse L', die mit der Ladngsachse L des Schneebil-
dungsbereichs 10 vorzugsweise einen spitzen Winkel W einschlief3t. In den Kanal 20 wird stromauf der Einmiindung
des Schneebildungsbereichs 10 ein Tragergas T, insbesondere in Form von Druckluft, Giber einen Tréagergaseinlass 23
eingespeist, das etwa auf dem gleichen Druckniveau liegt wie der Schneebildungsbereich 10. Mittels des Tragergases
T wird der in dem Schneebildungsrohr 10 erzeugte Trockeneisschnee zu einer an einem Endabschnitt des Kanals 20
ausgebildeten Duse 30 (z.B. in Form einer Lavaldiise) mitgerissen, Uber die der Trockeneisschnee aus der Vorrichtung
1 ausgestoRRen wird, um z.B. eine Oberflache zu Reinigungszwecken zu beaufschlagen.

[0048] GemaR Figur 3 ist der Schneebildungsbereich 10 bzw. das Schneebildungsrohr 10 im Unterschied zur Figur
1 koaxial zum Kanal 20 angeordnet, so dass die beiden Langsachsen L, L' zusammenfallen, wobei der Schneebildungs-
bereich 10 vom Kanal 20 umgeben ist, so dass dieser in diesem Bereich ein Ringrohr ausbildet. Die Einspeisung von
flissigem CO, und dem Gas G (z.B. Druckkluft) kann analog zu den Figuren 1 und 2 vorgenommen werden.

[0049] Figur 4 stellt eine Abwandlung der Variante gemaf Figur 3 dar, wobei nunmehr der Schneebildungsbereich
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10 als Ringrohr ausgebildet ist und einen Endabschnitt des Kanals 20, an dem der Tragergaseinlass 23 vorgesehen ist,
umschlief3t, wobei z.B. das flissige CO, liber den am Ringrohr 10 vorgesehenen Einlass 21 entlang einer parallel zur
Langsachse L des Ringrohres 10 erstreckten erste Richtung R in den Schneebildungsbereich 10 bzw. das Ringrohr 10
eingespeist werden kann, wobei bevorzugt das Gas G quer zur Langsachse L des Ringrohres 10 in dieses eingeleitet
wird, um die Vermischung mit dem CO, zu verbessern (siehe oben). Dabei erfolgt die Einleitung vorzugsweise tangential
zur Umfangsrichtung U des Schneebildungsbereichs 10 bzw. des Ringrohres 10, wie in Figur 6 angedeutet.

[0050] GemaR Figur 5 kann des Weiteren auch das fliissige CO,, wie in Figur 6 gezeigt, quer zur L&ngsachse L des
Ringrohres 10in dieses eingegeben werden, wobei die Einleitung vorzugsweise - wie vorstehend beschrieben - tangential
erfolgt. Dies hat gegenuber der Variante gemaf Figur 4 den Vorteil, dass die Vermischung von CO, und Gas G weiter
verbessert werden kann.

[0051] Weiterhin kénnen gemaM Figur 7 auch mehrere Schneebildungsbereiche 10 in Form vom Schneebildungsroh-
ren 10 vorgesehen sein, die jeweils zumindest abschnittweise im Endabschnitt des Kanals 10 angeordnet sind, wobei
jene Schneebildungsrohre 10 vorzugsweise parallel zu einander entlang einer Umfangsrichtung des Kanals 20 ange-
ordnet sind, insbesondere aquidistant zueinander, wie es in Figur 8 gezeigt ist. Die Ladngsachsen L der einzelnen
Schneebildungsrohre 10 verlaufen dabei parallel zur Langsachse L’ des Kanals 20.

[0052] Somit treten an die Stelle des Ringrohres 10 gemaR Figuren 4 und 5 individuelle Schneebildungsrohre 10. Die
Schneebildungsrohre 10 kénnen dabei unabhéngig voneinander mit CO, und dem Gas G beschickt werden. Dies eroffnet
die Méglichkeit, eine beinahe kontinuierliche Reinigung durch individuelle Pulse von Trockeneis-Paketen durchzufiihren.
Dabei wird das Gas G bzw. die Druckluft G nicht kontinuierlich, sondern nur so lange in den jeweiligen Schneebildungs-
bereich 10 eingeleitet, bis dieser zu verstopfen beginnt. Dieses Verhalten kann durch eine entsprechende Form oder
Oberflache einer Innenseite 10a des jeweiligen Schneebildungsbereichs 10 geférdert werden. So kénnen die Schnee-
bildungsrohre 10 in Richtung auf den Kanal 20 verjlingt sein oder Strdmungswiderstande (z.B. Verengungen) aufweisen.
Weiterhin kdnnen die besagten Innenseiten 10a eine gewisse Rauhigkeit aufweisen.

[0053] Nach Abschalten der Zufuhr des Gases G stromt weiterhin flissiges CO, in das jeweilige Schneebildungsrohr
10, das aber mangels des Gases G bzw. der Druckluft G nicht mehr in festes CO, umgewandelt wird. Es trifft auf den
"Stopsel" aus festem CO,, 16st diesen nach kurzer Zeit, so dass dieser die Dise 30 als verdichtetes Trockeneispaket
verlasst.

[0054] Die Dosierung des Gases G zu den individuellen Schneebildungsrohren 10 kann gemat Figur 9 z.B. Gber
einzelne Ventile 53, insbesondere Magnetventile, erfolgen, wobei Figur 9 exemplarisch lediglich ein derartiges Ventil
53 zeigt. Alternativ ist ein einfacher Verteiler (z.B. eine rotierende Lochscheibe) denkbar, die nicht absolut gasdicht sein
muss und z.B. in eine Vorrichtung 1 in Form einer Reinigungspistole integriert werden kdnnte. Es bietet sich an, eine
derartige Lochscheibe Uber eines der bereits vorliegenden Gase anzutreiben.

[0055] Es ist auch denkbar, anstelle des Gases G das flissige CO, diskontinuierlich in die Schneebildungsbereiche
10 einzuleiten. Hierdurch kénnen auch verdichtete Trockeneisschnee-Pakete erzeugt und nacheinander aus der Vor-
richtung 1 ausgegeben werden.

[0056] Wie in Figur 9 gezeigt, sind zum Einleiten des flissigen CO, sowie des Gases G und des Tragergases T in
den oder die Schneebildungsbereiche bzw. in den Kanal 20 bevorzugt entsprechende Mittel 40, 50, 60 vorgesehen.
[0057] Ein derartiges Mittel 40 zum Einleiten von CO, in einen oder mehrere Schneebildungsbereiche 10, wie sie z.
B. in den Figuren 1 bis 8 gezeigt sind, weist z.B. eine CO,-Quelle 41 auf, z.B. in Form einer Steigrohrflasche 41, die
Uiber eine Rohrleitung 42 und ein Ventil 43 mit dem Einlass 21 eines Schrieebildungsbereichs 10 verbunden ist. Sind
mehrere Schneebildungsbereiche 10 vorhanden (vgl. z.B. Figur 8), so sind bevorzugt eine entsprechende Mehrzahl an
Ventilen 43 vorgesehen, so dass die Zufuhr an CO, flr jede Kammer 10 einzeln geregelt werden kann. Entsprechendes
gilt fir das Mittel 50 zum Beaufschlagen des/der Schneebildungsbereich(e) mit dem besagten Gas G. Auch hier weist
das besagte Mittel 50 bevorzugt eine Gas-Quelle 51 zum Bereitstellen des Gases G auf, bei der es sich z.B. um eine
Gasflasche 51 oder einen Kompressors handeln kann. Die Gas-Quelle 51 ist bevorzugt Uber eine Rohrleitung 52 mit
dem Gaseinlass 22 des jeweiligen Schneebildungsbereichs 10 verbunden. Auch hier kann Uber ein Ventil 53 eine
Dosierung des Gases G in den jeweiligen Schneebildungsbereich 10 erfolgen. Bei mehreren Schneebildungskammern
10 sind entsprechend mehrere Ventile 53 vorhanden.

[0058] SchlieBlich weist auch das Mittel 60 zum Einleiten des Tragergases T in den Kanal 20 eine Tragergas-Quelle
61 auf (z.B. in Form eines Kompressors), die das Tragergas T (z.B. Druckluft) bereitstellt. Die Tragergas-Quelle 61 ist
ebenfalls bevorzugt (iber eine Rohrleitung 62 mit dem Tragergaseinlass 23 des Kanals 20 verbunden. Uber ein entspre-
chendes Ventil 63 kann die Zufuhr an Tragergas T in den Kanal 20 geregelt werden.

Bezugszeichenliste

[0059]
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1 Vorrichtung zum Erzeugen von Trockeneisschnee

10 Schneebildungsbereich

10a Innenseite

20 Kanal

21 Einlass

22 Gaseinlass

23 Tragergaseinlass

30 Dise

40 Mittel zum Einleiten von flissigem C02 in den Schneebildungsbereich

41 CO,-Quelle
42 Rohrleitung
43 Ventil

50 Mittelzum Beaufschlagen des Schneebildungsbereichs mit Gas (z.B. Druckluft)
51 Gas-Quelle

52 Rohrleitung

53 Ventil

60 Mittel zum Einleiten von Tragergas in den Kanal

61 Tragergas-Quelle
62 Rohrleitung

63 Ventil

Gas (z. B. Druckluft)

T Tragergas (z.B. Druckluft)

L, L’ | Langsachse

Winkel

R Erste Richtung

R’ Zweite Richtung

U Umfangsrichtung

Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Erzeugung von Trockeneisschnee, insbesondere zum Reinigen von Oberflachen, bei dem fllissiges
CO,, unter teilweiser Umwandlung in gasférmiges CO, in einen Schneebildungsbereich (10) entspannt wird, wobei
zur Erzeugung von Trockeneisschnee aus dem in den Schneebildungsbereich (10) eingeleiteten flissigen CO,
zuséatzlich ein Gas (G) in den Schneebildungsbereich (10) eingeleitet wird, und wobei in dem Schneebildungsbereich
(10) erzeugter Trockeneisschnee Uber einen mit dem Schneebildungsbereich (10) verbundenen Kanal (20) einer
Duse (30) zugefiihrt wird und tber die Dise (30) in eine Umgebung abgegeben wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass jenes Gas (G) in den Schneebildungsbereich (10)
eingeleitet wird, um einer Sattigung der Gasphase mit CO, in dem Schneebildungsbereich (10) entgegenzuwirken,
so dass in den Schneebildungsbereich (10) eingeleitetes flissiges CO, in dem Schneebildungsbereich (10) ver-
dampft, dabei abkuhlt und Trockeneisschnee ausbildet.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Schneebildungsbereich (10) unter einem
Druck steht, der insbesondere gréRer oder gleich dem Tripelpunktdruck von CO, ist.
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Verfahren nach Anspruch 2 oder nach Anspruch 3 soweit riickbezogen auf Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass jenes fliissige CO, beim Verdampfen auf eine Temperatur kleiner oder gleich der Tripelpunkttemperatur von
CO, abgekuihlt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das zuséatzlich in den
Schneebildungsbereich (10) eingeleitete Gas (G) Luft ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der erzeugte Trockeneis-
schnee mittels eines in den Kanal (20) eingeleiteten Tragergases (T) der Dise (30) zugefiihrt wird, wobei das
Tragergas (T) insbesondere Luft ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Schneebildungsbe-
reich (10) seitlichin den Kanal (20) miindet, insbesondere so, dass eine Langsachse (L) des Schneebildungsbereichs
(10) einen nichtverschwindenden, insbesondere spitzen Winkel (W) mit einer Ldngsachse (L’) des Kanals (20) bildet,
wobei insbesondere der Schneebildungsbereich (10) stromauf jener Dise (30) in den Kanal (20) miindet, und wobei
insbesondere der Schneebildungsbereich (10) stromab eines Tragergaseinlasses (23) des Kanals (20), durch den
jenes Tragergas (T) in den Kanal (20) eingeleitet wird, in den Kanal (20) miindet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Schneebildungsbereich (10)
und der Kanal (20) koaxial zueinander angeordnet sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das fliissige CO, in einer
ersten Richtung (R) in den Schneebildungsbereich (10) eingeleitet wird, wobei jene erste Richtung (R) parallel zu
einer Langsachse (L) des Schneebildungsbereichs (10) verlduft oder quer zu jener Langsachse (L).

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Gas (G) in einer
zweiten Richtung (R’) in den Schneebildungsbereich (10) eingeleitet wird, wobei jene zweite Richtung (R’) parallel
zu einer Langsachse (L) des Schneebildungsbereichs (10) verlauft oder quer zu jener Langsachse (L).

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das flissige CO, und das Gas (G)
in eine Mehrzahl an mit dem Kanal (20) verbundenen Schneebildungsbereichen (10) eingeleitet wird, die zumindest
abschnittsweise in dem Kanal (20) angeordnet sind, wobei insbesondere die Schneebildungsbereiche (10) derart
mit flissigem CO, und dem Gas (G) beschickt werden, dass in den einzelnen Schneebildungsbereichen (10) Tro-
ckeneisschnee-Pakete gebildet werden, die insbesondere nacheinander in den Kanal (20) ausgestof3en werden,
wobei insbesondere das flissige CO, jeweils in einer parallel zu einer Ldngsachse (L) des jeweiligen Schneebil-
dungsbereichs (10) verlaufenden ersten Richtung (R) in den jeweiligen Schneebildungsbereich (10) eingeleitet wird,
und wobei insbesondere jenes Gas (G) jeweils in einer zweiten Richtung (R’) in den jeweiligen Schneebildungsbe-
reich (10) eingeleitet wird, wobei jene zweite Richtung (R’) parallel zu einer Ladngsachse (L) des jeweiligen Schnee-
bildungsbereichs (10) verlauft.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass zum Unterbrechen einer Trockeneisschnee-Bildung
in dem jeweiligen Schneebildungsbereich (10) die Einleitung des fliissigen CO, oder jenes Gases (G) gedrosselt
und/oder unterbrochen wird.

Vorrichtung zum Erzeugen von Trockeneisschnee, insbesondere zum Beaufschlagen einer Oberflache mit Tro-
ckeneisschnee, mit:

- einem Schneebildungsbereich (10),

- einem Mittel (40) zum Entspannen von fliissigem CO, in den Schneebildungsbereich (10) zum Erzeugen von
Trockeneisschnee in dem Schneebildungsbereich (10), und

- einer Duse (30) zum Abgeben des Trockeneisschnees in eine Umgebung, wobei die Dise (30) tber einen
Kanal (20) mit dem Schneebildungsbereich (10) verbunden ist,

gekennzeichnet durch

ein Mittel (50) zum Beaufschlagen des Schneebildungsbereichs (10) mit einem zusatzlichen Gas (G), insbe-
sondere derart, dass einer Sattigung der Gasphase in dem Schneebildungsbereich (10) mit eingeleitetem CO,
entgegengewirkt wird.
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