Bezpieczne czyszczenie i usuwanie osadow powierzchniowych bez pozostatosci
czynnika czyszczacego, dziatania rozpuszczalnikow ani szkody dla otoczenia.
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Potega suchego lodu

Ta fotografia ukazuje granulki suchego lodu o Srednicy 3mm, uwalniajace energie poprzez
szybkag, sublimacje w gdrnej czesci urzadzenia do czyszczenia strumieniowego Clean
Surface.

Granulki suchego lodu, ktére sa czystym dwutlenkiem wegla w postaci statej, wytwarzane
sg poprzez dekompresje ciektego CO,, w wyniku ktorej powstaje snieg CO,. Snieg jest
nastepnie prasowany i wyttaczany przez ptyte matrycowa, tworzac zestalone granulki CO,,.

Suchy 16d jest niestabilny w temperaturze powyzej minus 78,6 °C. Podczas ogrzewania nie
topi sie on jednak do ciektego CO,, ale sublimuje bezposrednio do postaci gazowej CO,,.
To wtasnie ten proces sublimacji odpowiada za efekty czyszczace, gdy suchy l6d zostanie
uzyty jako czynnik w czyszczeniu strumieniowym.

Podczas czyszczenia strumieniowego granulki sg przyspieszane do predkosci miedzy 200
a 300 m/s przy uzyciu sprezonego powietrza. Przechodzac przez urzgdzenie strumieniowe
rozpadajg sie one i docierajg do powierzchni roboczej w postaci szybko poruszajacych sie
czagstek wielkosci febka szpilki. Czastki wnikajg do pordw wszelkich osadéw
powierzchniowych i bardzo szybko sublimuja do postaci gazowej CO, 0 znacznie wigkszej
objetosci. Tak szybkie wytwarzanie gazu w zamknietych pomieszczeniach rozrywa osady
powierzchniowe, niszczy ich potaczenie z podtozem i usuwa je. Nastgpnie CO, rozprasza
sie w atmosferze, nie pozostawiajac zadnych innych odpaddw poza usunietym materiatem,
ktdry zwykle ma postaé drobnego pytu.

Co mozna czy$cic lub usuwac przy uzyciu suchego lodu?

Jezeli podtoze jest wystarczajaco odporne na skutki wytwarzania gazu, to nie zostanie ono
uszkodzone ani starte, a poniewaz CO, jest chemicznie obojetne, nie zajda Zadne reakcje
chemiczne powodujgace zmiany w wykoriczeniu powierzchni podtoza. Ponadto sublimacja
zachodzi przy pierwszym uderzeniu, dlatego nie wystepuje zjawisko wtérnych uderzen
powodujacych niepozadane skutki w najblizszym otoczeniu i sasiadujgcych urzadzeniach.
Dzieki tym cechom proces jest bezpieczny i idealnie nadaje sie w otwartym $rodowisku oraz
przy czyszczeniu narzedzi w miejscu zainstalowania.

Jezeli podtoze jest porowate, przez co wytwarzanie gazu moze zachodzi¢ réwniez w jego
porach, to czyszczenie moze nie by¢ wolne od efektu $ciernego. W przypadku porowatego
podfoza, czynnikiem decydujacym jest wytrzymatos¢é materiatu. Porowate spieki metalowe
wytrzymaja wytwarzanie gazu, jednakze materiaty kruche, takie jak migkkie drewno lub gips
nie wytrzymaja tego efektu. Ponadto dziatanie na materiaty kompozytowe daje rézne efekty.
Na przyktad: talk zostanie wyptukany z powierzchni tworzyw sztucznych z wypetniaczem
talkowym, pozostawiajac chropowatg powierzchnie. To samo tworzywo sztuczne bez
dodatku talku zostanie oczyszczone bez uszkodzen.

Jezeli czgstki suchego lodu z trudnoscig przenikajg do warstwy, ktéra ma zostac usunieta,
to czyszczenie bedzie bardzo powolne, a nawet niemozliwe. Typowymi materiatami
trudnymi do penetracji sg emalie lub farby utwardzane piecowo oraz materiaty elastyczne
powszechnie stosowane jako uszczelniacze. Czyszczenie przy uzyciu suchego lodu jest dla
wielu materiatdw wolniejsze od procesdw sciernych i nie pozwala na uzyskanie okreslonego
standardu wykoriczenia powierzchni - na przykfad: rdza zostanie usunieta, jednakze na
znajdujacej sie pod nig powierzchnia stali pozostang wzery.
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Czyszczenie silnika wy$cigowego V10 Le Mans
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en do czyszcz

Niektdre typowe zastosowania praktyczne oraz prace wykonane przez

firme Clean Surface w terenie i w placowce badawczej w Leicester:

Czyszczenie:

Kabiny do malowania skrzydet samolotow
Podzespoty samolotdw

Roboty i przyrzady spawalnicze w przemysle
motoryzacyjnym

Wzorniki wykoriczenia wnetrza samochoddéw
Przygotowania do badan nieniszczacych
Sciany przeponowe bojleréw

Uktady hamulcowe w samochodach, samolo-
tach i pociagach

Linie lakiernicze i drukarki do puszek
Zaktady chemiczne

Urzadzenia produkcyjne i formy do czekolady
Maszyny do produkcji i pakowania papierosow
Podzespoty samochoddéw zabytkowych

Piece utwardzajace

Brud i smar w maszynach

Elementy przewodzace i sterujace pociagow
elektrycznych

Narzedzia formierskie EPS i PPS

Urzadzenia i tasmy odlewnicze

Powierzchnie wchodzace w kontakt z zywnoscia,
Maszyny przetwdrstwa zywnosci

Generatory

Wymienniki ciepta i chtodnice

Rdzennice zimne i gorace

Narzedzia formowania wiryskowego

Wzorniki lateksowe

Silniki wyscigowe Le Mans

Piece metalizujace

Maszyny pakujace

Moduty wzoréw

Rury nagrzewnic w przemysle petrochemicznym
Matryce wyttaczania z arkuszy i folii plas-
tikowych

Narzedzia odlewdw plastikowych

Narzedzia formowania rotacyjnego

Narzedzia formowania gumy

tancuchy wrét sluzy

topatki turbin

Usuwanie:

Osady, wynikajace z uptywu czasu, na murach i belkach z
drewna twardego

Powtoki tlenku glinu na kokilach niskocisnieniowych
Powtoki antyporostowe na sklejkowych i plastikowych
kadtubach todzi

Folie przeciwwilgociowe przed lutowaniem, lutowaniem
twardym lub spawaniem

Pozostatosci na tasmach i urzadzeniach piekarskich
Powtoki na drogich i skomplikowanych czesciach

Wegiel (koks) w silnikach wyscigowych

Skropliny w narzedziach formierskich tworzyw sztucznych
Zywice epoksydowe w urzadzeniach mieszajacych
Warstwy osadow na podzespotach optycznych

Powtoki na zanieczyszczonych soczewkach telefonéw
komodrkowych

Osady pozostawiajace smak na przenosnikach spozywczych
Nieprawidtowo natozone powtoki lub topniki

Pozostatosci uszczelek na gtowicach silnikdw
Pozostatosci kleju w prasach do drewna

Powtoki grafitowe na kokilach wysokocisnieniowych
Ttuste naloty przed natozeniem preparatéw przylepnych i
powtok

Tusz z procesOw drukowania i pakowania

Srodki maskujace

Farba z czesci z widkien weglowych

Gips ze skomplikowanych odlewdw

Rozlane substancje technologiczne i pozostato$ci maszyn
Powtoki zabezpieczajace

Osady radioaktywne

Uszkodzenia dymowe

Renowac;ja:

Samoloty

Samochody zabytkowe

Maszyny do ciecia i formowania
Maszyny drukarskie i introligatorskie
Pojazdy drogowe

Pociagi

Sprzet wojskowy

W przypadku watpliwosci odnosnie konkretnego zastosowania,

prosimy zwrocic sie 0 wykonanie prob w naszej placowce badawczej
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Tabela I: Parametry i wydajnosc¢ dyszy

Wymogi dotyczace sprzetu i eksploatacii

Clean Surface System 2000 Dry Ice Blaster jest pneumatycznym urzadzeniem
do strumieniowego czyszczenia suchym lodem o niskich wymogach konser-
wacyjnych, wyposazonym w dwa weze, ktére mozna zaopatrzy¢ w dysze
wydmuchowe o réznych rozmiarach i ksztattach. Wszystkie dysze pracuja przy
cisnieniach powietrza w zakresie od 4 do 10 bar. Dla wigkszosci zastosowan
zuzycie suchego lodu wynosi 30 kg/h w rozmiarze 3mm.

W przypadku czestych okreséw wykonywania lekkich prac czyszczenia, np. dla
narzedzi wtryskowych do tworzyw sztucznych, form do odlewania na goraco
itp., sprezone powietrze mozna pobiera¢ bezposrednio z gtdwnej instalacji
zaktadowej, ktéra zwykle zasilana jest ze standardowej sprezarki 7 bar. Uktad
musi by¢ w stanie dostarczac co najmniej 3 m3/min (105 cfm) suchego powi-
etrza bez spadku cisnienia. W celu usuniecia cigzkich zanieczyszczen moze
wystgpic potrzeba uzycia wigkszej objetosci powietrza o cisnieniu 7 bar lub
zainstalowanie uktadu wysokiego cisnienia i wysokiej objetosci.

Najczesciej stosowane rozmiary dysz i warunki pracy wyszczegdlniono w Tabeli
I, facznie z czasem czyszczenia dla standardowej ptytki testowe;.

W przypadku zastosowar wymagajacych uzycia minimalnych czaséw
czyszczenia, nalezy powaznie rozwazy¢ opcje wysokocisnieniowa, nawet

jezeli oznacza to dodatkowe inwestycje w sprezarki. Skutecznosé czyszczenia
zwigksza sie ze wzrostem cisnienia powietrza, a wyzsza skutecznos$¢ daje
znaczne oszczednosci kosztow eksploatacji i czasu bezczynnosci.

Jezeli uktad zaktadowy nie jest w sta-

nie dostarczy¢ wystarczajacej objetosci
powietrza, mozna uzy¢ przewoznej sprezarki
napedzane;j silnikiem wysokopreznym.
Sprezarki przewozne musza by¢ zawsze
wyposazone w chtodnice koricowa, i
odwadniacz lub osuszacz, aby nie dopuscic¢
do tworzenia sie w urzadzeniu lodu z wody.
Léd z wody nie tylko powoduje zawilgocenie
i lekkie niszczenie czyszczonej powierzchni,
ale réwniez szybko gromadzi sie w dyszy i
blokuje wylot suchego lodu.

TV250/45/LR/80 - dysza dalekosigzna z dyfuzorem pod katem 45 stopni

Dysza Cisnienia Objetosé CT Hatas
Rozmiar/Typ bar m3/min sec dB(A)
TV250HP 5.5 2.5 38 112
TV250LN 5.0 25 52 106
TV250 5.5 2.5 62 110
TV500 7.5 5.0 25 117
TV750 9.5 7.5 12 120

Przyrostek: HP = wysokowydajna; LN = o niskim hatasie

CC to czas potrzebny do usuniecia obszaru 50 x 60 mm standardowej
farby poliestrowej z poditoza stalowego przy 50% Rh.
Poziomy hatasu zmierzono 1m powyzej i z tytu wylotu dyszy.

Rzeczywisty hatas generowany przez urzadzenie zalezny jest od wielu
czynnikOw lokalnych, dlatego nalezy zadbac¢ o wyposazenie personelu
w adekwatne srodki ochrony.

Tabela IlI: Dane techniczne

Urzadzenie do czyszczenia strumieniowego

Wymiary (df. x szer. x wys.) 770 x 490 x 700mm
Pojemnos$c¢ zasobnika suchego lodu 20 kg

Predko$¢ podawania suchego lodu 20 - 40 kg/h
Podtaczenie sprezonego powietrza 1 inch BSP

Waga pustego urzadzenia 55 kg

Weze standardowe:

Waz zasilania sprezonym powietrzem | 25mm NB x 10 m

Zespot weza czyszczenia strumieniowego
zawierajacy:

Waz powietrzny i 25mm NB x 5m
Waz lodu we wspdlnej otulinie 19mm NB x 5m
Maksymalne ci$nienia robocze:

Weze sprezonego powietrza 16 bar

Waz suchego lodu 10 bar
Urzadzenie do czyszczenia strumieniowego | 15 bar

Aby uzyskac bardziej szczegdtowe informacije, prosimy

skontaktowac sie z naszym personelem technicznym

14 Highmeres Road, Leicester
LE4 9LZ, United Kingdom

Tel: +44 116 224 0072

Fax: +44 116 224 0074

E: sales@cleansurface.co.uk
W: www.cleansurface.co.uk

Projektanci i producenci urzadzen do czyszczenia suchym lodem



