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| wetep

Technologia czyszczenia suchym lodem jest stosowana
na catym swiecie jako rozwigzanie do czyszczenia,
przygotowywania powierzchni i wykanczania elementow
gotowych w wielu gateziach przemystu. Jest to metoda
preferowana, poniewaz jest niescierna, nieprzewodzgca,
nietoksyczna i nie tworzy wtérnych odpadow.

Niniejszy przewodnik ma na celu udzielenie odpowiedzi na
wszystkie pytania dotyczgce czyszczenia suchym lodem.
Zawiera on przeglad réznych zagadnien, poczgwszy od tego,
czym jest czyszczenie suchym lodem, a skonczywszy na tym,
Co jest potrzebne do rozpoczecia czyszczenia.

Dowiesz sie, ze metoda ta jest przyjazng dla Srodowiska
technikg czyszczenia i przygotowywania powierzchni, ktéra
pomaga obnizy¢ koszty, skrocic czas czyszczenia i zmniejszyc
ilos$¢ pracy przeznaczonej na projekty czyszczenia.

Dowiesz sie rowniez czy czyszczenie suchym lodem
jest odpowiednig dla Ciebie metoda.
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Co to jest czyszczenie
suchym lodem?

Strumieniowe czyszczenie suchym lodem (in. mycie suchym lodem) jest podobne do
piaskowania, szkietkowania i czyszczenia sodg, poniewaz przygotowuje i czysci powierzchnie
za pomocg srodka przyspieszonego w strumieniu sprezonego powietrza. Rézni sie jednak
tym, ze do czyszczenia suchym lodem stosuje sie zestalony dwutlenek wegla (CO2) w postaci
3 mm granulatu lub w postaci mikroczasteczek, ktére sg wydmuchiwane z predkoscia
dZwieku, nastepnie uderzajg w powierzchnie i sublimujg, odrywajgc przy tym zabrudzenie

z podtoza.

Proces czyszczenia suchym lodem ma
unikalne cechy, ktére znaczgco odrézniaja
go od innych metod strumieniowego
czyszczenia.

Czyszczenie suchym lodem jest:
* Nieabrazyjne

* Nieprzewodzace i niepalne
» Nietoksyczne

* Przyjazne dla sSrodowiska

Proces czyszczenia suchym lodem nie generuje odpadow wtornych. Podczas uderzenia

w czyszczong powierzchnie suchy 16d sublimuje, tzn. przechodzi z fazy statej w faze gazowg
CO2. Eliminuje to strumien odpaddéw wtornych, ktéry powstaje w wyniku zastosowania
innych technik myjgcych. Jedynym powstatym odpadem jest usuwane zanieczyszczenie,
ktére moze by¢ z tatwoscig odkurzone. Dodatkowo eliminacja odpadéw wtornych pozwala
czysci¢ oprzyrzagdowanie podczas pracy, w trybie online.

Czyszczenie suchym lodem zostato pierwotnie wymyslone w celu usuwania farby i powtoki

z samolotow w latach 70-tych XX wieku. Od 1986 roku technologia ta jest rozwijana w celach
komercyjnych przez firme Cold Jet.
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Jakie sg mozliwosci
wykorzystania tej motody?

L]

Czyszczenie powierzchni

Czyszczenie suchym lodem jest nieScierng, nieprzewodzgcg, nietoksyczng metodg mycia
przemystowego, ktéra nie powoduje powstawania wtérnych odpaddw. Stosuje sie jg do
czyszczenia wielu rodzajéw powierzchni w réznych obiektach przemystowych

i produkcyjnych. Powierzchnie narzedzi, maszyn i gotowych elementéw mogg by¢
czyszczone suchym lodem.

Czyszczenie suchym lodem ma szeroki zakres w aspekcie agresywnosci (od czyszczenia
bardzo agresywnego do delikatnego). Cisnienie sprezonego powietrza, wielkos¢ czgsteczek
suchego lodu i szybko$¢ podawania suchego lodu mozna regulowac i obniza¢ w celu
czyszczenia bardzo delikatnych i wrazliwych powierzchni, takich jak miekkie stopy,
przewody elektryczne i czujniki. Suchy 16d moze by¢ rowniez wybierany w celu czyszczenia
ciezkich i uporczywych zanieczyszczen, takich jak asfalt, korozja i zuzel spawalniczy.
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Jakie sg mozliwosci
wykorzystania tej metody?

Przygotowanie
powierzchni

Czyszczenie suchym lodem moze
bezpiecznie usuwacd rézne zanieczyszczenia
z detali, w tym olej, kurz, Srodki
antyadhezyjne, odciski palcéw i inne, nie
powodujgc uszkodzenia powierzchni.
Czyszczenie suchym lodem jest procesem
suchym i eliminuje potrzebe stosowania
roztworow wodnych lub chemicznych
podczas przygotowywania powierzchni do
malowania. Powtoki i farba moga by¢
naktadane natychmiast po czyszczeniu,

poniewaz powierzchnia pozostaje
catkowicie sucha.

Obrdébka detali

Czyszczenie suchym lodem moze bezpiecznie usuwac przebtyski i zadziory z r6znych
materiatéw: PEEK, PBT, Acetal, Nylon, LCP, ABS, UHMWPE, Nitinol i inne. Ze wzgledu na
SWojg niescierng nature, suchy l6d pozostawia powierzchnie nieuszkodzong i wolng od
resztek mediow. Wydmuchiwanie suchego lodu zapewnia takze szybszy i bardziej
réwnomierny proces gratowania i usuwania zadzioréw niz metody reczne.
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Jakie sg cechy czyszczenia
suchym lodem?

Cechy czyszczenia suchym lodem:

1. Nieabrazyjne

2. Nie generuje odpadéw wtérnych
3. Przyjazne dla Srodowiska

4. Nietoksyczne

5. Nieprzewodzgace i niepalne

1) Nieabrazyjne

Suchy 16d jest bardzo miekkim medium i moze czyscic

wiekszos¢ powierzchni bez uszkodzen. Oczyszcza wrazliwe
powierzchnie, takie jak sprzet elektroniczny, ptytki
obwodoéw drukowanych i formy dla przemystu tworzyw
sztucznych bez konieczno$ci wytrawiania, profilowania

lub zmiany wymiaréw powierzchni.

2) Nie generuje odpadow wtornych

Proces czyszczenia suchym lodem nie powoduje powstawania
odpadéw wtérnych. Podczas uderzenia w czyszczong
powierzchnie suchy 16d sublimuje, tzn. przechodzi z fazy statej
w faze gazowg CO2. Eliminuje to strumien odpadow wtérnych,
ktéry powstaje w wyniku zastosowania innych technik myjacych.
Jedynym powstatym odpadem jest usuwane zanieczyszczenie,
ktére moze by¢ z tatwoscig odkurzone. Dodatkowo eliminacja
odpadéw wtérnych pozwala czysci¢ oprzyrzadowanie podczas
pracy, w trybie online.
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Jakie sg cechy czyszczenia
suchym lodem?

3) Przyjazne dla Srodowiska

Suchy |6d uzywany w procesie czyszczenia wytwarzany jest
z odzyskanego CO, jako produkt uboczny innych proceséw
przemystowych. Nie wytwarza on wiecej CO,, ani nie dodaje
dodatkowych gazéw cieplarnianych do atmosfery.

Umozliwia rowniez eliminacje szkodliwych dla sSrodowiska
chemikaliéw oraz eliminuje narazenie pracownikéw na dziatanie
niebezpiecznych Srodkéw czyszczgcych. Nie powstajg przy tym
zadne toksyczne odpady, ktére muszg byc¢ usuniete.

4) Nietoksyczne

Suchy |6d jest bezbarwny, bez smaku, bezwonny i nietoksyczny,
dzieki czemu jest dopuszczony do kontaktu z zywnoscia.

5) Nierzewodzgace i niepalne

Suchy 16d nie przewodzi pragdu i nie powoduje korozji ani
rdzewienia powierzchni. Pozwala rowniez bezpiecznie
oczyszczac urzadzenia elektryczne. CO, jest rowniez gazem
niepalnym i nie wywotuje ryzyka wzniecenia pozaru.
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Jakie sg korzysci czyszczenia
suchym lodem?

Czyszczenie suchym lodem:

1. Redukuje koszty

2. Poprawia wydajnosc

3. Wydtuza zywotnosc¢ aktywow

4. Poprawia bezpieczenstwo pracownikow

5. Wpiywa na zrownowazony rozwoj

Alternatywne metody czyszczenia sg czasochtonne, pracochtonne i kosztowne. Reczne
skrobanie lub szorowanie przy uzyciu szczotek drucianych i wody lub Srodkéw
chemicznych moze zajg¢ wiele godzin i spowodowac wydtuzenie czasu przestoju.
Moze réwniez spowodowac uszkodzenie maszyn i skrocic¢ jego zywotnosc¢ lub
zmniejszyc¢ jego wydajnosc.

Unikalne wtasciwosci suchego lodu sprawiaja, ze jest to idealny Srodek czyszczacy.

Suchy |6d jest nieabrazyjny i nieprzewodzacy i nie uszkadza powierzchni ani sprzetu.
Sublimuje przy uderzeniu, nie pozostawiajgc wtérnych odpadoéw. Jest réwniez
nietoksyczny i bezpieczny dla pracownikow.

Te cechy sprawiajg, ze czyszczenie suchym lodem jest efektywnym, ekonomicznym
i przyjaznym dla sSrodowiska rozwigzaniem.
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Jakie sg korzysci czyszczenia
suchym lodem?

1) Redukcja kosztow

Czyszczenie suchym lodem zmniejsza koszty pracy, poniewaz moze by¢é wykonane szybko
przez jedng osobe i w znacznie krotszym czasie niz konwencjonalna praca reczna. Umozliwia
to czystsze sprzgtanie, nawet w sytuacjach, ktére sg trudne lub niechetnie wykonywane recznie
lub przy uzyciu innych konwencjonalnych metod. W niektorych przypadkach czas sprzatania
bedzie mierzony w minutach, a nie w godzinach.

2) Zwiekszona wydajnos¢

Czyszczenie suchym lodem nie wymaga uzycia wody ani nie powoduje powstawania wtérnych
odpadow, co pozwala na czyszczenie urzgdzenh podczas pracy, gdy sg gorgce. Eliminuje
to koniecznos¢ terminowego demontazu sprzetu i pomaga skroci¢ czas przestoju.

Dzieki czyszczeniu urzgdzen w krotszym czasie zaktady sg w stanie uzyskac wiecej cykli
produkcyjnych z istniejgcych urzgdzen. Konserwacja zapobiegawcza lub czyszczenie
punktowe mogg by¢ rowniez wykonywane czesciej, bez wptywu na produkcje. Zwieksza

to czas sprawnosci narzedzi, co wydtuza cykle produkcji i skraca czas przestojow zwigzanych
Z czyszczeniem.

3) Dluzsza zywotnos¢ urzadzen

Czyszczenie suchym lodem jest procesem suchym, nie Scierajgcym i nieprzewodzgcym,

CO 0znacza, ze nie uszkadza sprzetu i jest bezpieczne dla wiekszosci powierzchni, w tym
elementow elektrycznych. Inne metody czyszczenia, takie jak reczne skrobanie lub szorowanie
za pomocg rozpuszczalnikdw, chemii, sg Scierne i korozyjne oraz mogg uszkodzi¢ sprzet

lub go zniszczy¢. Czyszczenie suchym lodem, wydtuzajgc okres eksploatacji kluczowych
skfadnikéw majatku, moze przynie$¢ znaczne oszczednosci finansowe.

4) Wieksze bezpieczenstwo pracownikow

Czyszczenie suchym lodem eliminuje narazenie na dziatanie toksycznych materiatow
czyszczacych. Proces ten redukuje rowniez powtarzajgce sie ruchy czyszczenia recznego,
szorowania, dtutowania lub czynno$ci wymagajgcych walcowania, szlifowania lub skrobania.

5) Zwieksza wysitki na rzecz zrbwnowazonego rozwoju

W przypadku stosowania sciernych srodkéw lub wody do usuwania niebezpiecznych
materiatéw, stosowane media stajg sie rowniez niebezpieczne, co wymaga specjalnego
postepowania z nimi, ich utylizacji i sprawozdawczosci zgodnej z przepisami. Powstate w ten
sposbdb odpady moga rowniez powodowac zanieczyszczenia, ktére majg wptyw na otaczajgce
je instalacje. Suchy 16d dzieki temu, ze sublimuje, nie tworzy dodatkowych strumieni odpaddw.
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Jak porownac czyszczenie

suchym lodem z innymi
metodami?

Poréwnujac czyszczenie suchym lodem z innymi metodami, takimi jak

czyszczenie Scierne (piaskowanie), sodowanie, mycie ciSnieniowe, mycie reczne
rozpuszczalnikami czy Scierniwem, wazne jest, aby odpowiedzie¢ na nastepujace

pytania:

* Czy jest to materiat abrazyjny?

+ Czy tworzy odpady wtérne?

» Czy jest przyjazny dla srodowiska?

* Czy jest toksyczny?

» Czy przewodzi prad?

Wiasciwosci kazdej z metod wptywajg nie tylko na wynik czyszczenia, ale takze

w znacznym stopniu na czyszczong powierzchnie, otoczenie oraz bezpieczenstwo

osoby wykonujgcej zadanie.

Ponizej znajduje sie przeglad charakterystyki czyszczenia
suchym lodem w poréwnaniu z alternatywnymi metodami.

Przewodzenie

Pradu

Materiat
Scierny

Toksycznosé

Wydajnosé

Metoda Odpady
czyszczenia Wtérne
Suchy léd Nie
Piaskowanie Tak
Czyszczenie soda Tak
Woda Tak
Rozpuszczalniki/
Chemikalia Vel
Narzedzia Nie
elektryczne
Czyszczenie Nie
manualne

Nie
Nie
Nie
Tak

Nie dotyczy

Nie dotyczy

Nie dotyczy

Nie

Tak

Tak

Nie

Nie

Tak

Tak

Tak

Nie dotyczy

Nie dotyczy

Znakomita
Dobra
Dobra

Srednio Dobra

Ograniczona

Ograniczona

Ograniczona

* Podczas usuwania niebezpiecznych substancji i przedmiotéw dochodzi do zanieczyszczenia réwniez
medium czyszczgcego takiego jak piasek czy mikrokulki szkfa. Materiaty te sg nastepnie klasyfikowane jako
odpady toksyczne i wymagajg odpowiedniej, bezpiecznej utylizacji.
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Kto stosuje czyszczenie
suchym lodem?

Czyszczenie suchym lodem jest uzywane do wielu réznych zastosowan
w zakresie usuwania zabrudzen, przygotowywania powierzchni
i wykanczania detali w réznych gateziach przemystu.

Czyszczenie suchym lodem jest z powodzeniem stosowane w nastepujgcych branzach:
* Lotnictwo
* Motoryzacja
» Ustugi czyszczenia
+ Kompozyty
+ Silniki
* Przemyst drzewny
* Renowacja po pozarach
+ Zywnos¢ i napoje
+ Odlewnie
+ Utrzumanie ruchu, zaktadéw
* Renowacja zabytkow
» Produkcja wyrobow medycznych
» Usuwanie plesni
+ Petrochemia
+ Opakowania
» Tworzywa Sztuczne
» Energetyka
» Poligrafia
* Guma i kauczuk
» Tekstylia
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Czego potrzebuje, by czyscic
suchym lodem?

Czyszczenie suchym lodem wymaga prostej konfiguracji

Wraz z maszyng do czyszczenia dostarczany jest waz czyszczacy (wydmuchujgcy suchy
|6d), waz powietrzny, aplikator i dysze, ktére sg najlepiej dostosowane do danego
zastosowania.

Pozostate elementy wymagane do uruchomienia systemu to:
« Zrédto sprezonego powietrza (powietrze z zaktadu lub sprezarka powietrza)
« Zrodto energii elektrycznej
* Zaopatrzenie w suchy |6d

Chtodnica powietrza, tzw. aftercooler, moze byc¢ przydatna, jesli jako Zzrodto powietrza
uzywasz przenosnej sprezarki. Chtodnica ta usuwa wiekszos$¢ wilgoci z systemu i moze
chtodzi¢ powietrze w zakresie -9,4° C od otaczajgcego powietrza. Zalezy to przede
wszystkim od poziomu wilgotnosci.

Wymagania dotyczace ciSnienia powietrza:

Urzadzenia Cold Jet do czyszczenia suchym lodem wykorzystujgce granulat zuzywajg
zwykle 2,8 m3/min przy cisnieniu 5,5 bar. Natomiast systemy wykorzystujgce
mikroczgsteczki suchego lodu zuzywajg zwykle 0,9 m3/min przy cisnieniu 5,5 bar.
Dedykowane dla tych systemow dysze o niskim przeptywie mogg zuzywac zaledwie
0,3 m3/min przy 5,5 bar.

Zastosowanie kompresora moblinego

o)

Suchy lad FEFE ORI ADE

Wkorzystanie spreionego powietrza z zakfadu

\'I

i | - f
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NajczesSciej zadawane pytania

dot. suchego lodu

Skad wezme suchy 16d?

Granulat lub bloki suchego lodu mozna zamawia¢ u dostawcow gazéw technicznych, firm
dostarczajgcych materiaty spawalnicze i innych dostawcéw regionalnych. Suchy 16d moze
by¢ odbierany bezposrednio od dostawcéw, lub zamawiany z dostawg do zaktadu. Suchy
|6d moze byc¢ réwniez dostarczany za pomocg powszechnie znanych przewoznikéw i jest

dostarczany w izolowanych kontenerach.

Jak dtugo i w jaki sposéb mozna przechowywac suchy 16d?
Suchy 16d powinien by¢ przechowywany w izolowanym pojemniku, dostarczanym przez
dostawce i odbieranym przez niego w razie potrzeby. Im grubsza izolacja, tym wolniej
suchy |6d bedzie sublimowat. W zaleznosci od klimatu i grubos$ci pojemnika, sublimacja
suchego lodu wynosi okoto 2% do 10% dziennie.

lle suchego lodu potrzebuje?

llo$¢ suchego lodu potrzebnego do skutecznego czyszczenia rézni sie
w zaleznosci od zastosowania, a takze moze sie znacznie rézni¢ w
zaleznosci od zastosowanego systemu czyszczgcego.

Srednie zuzycie suchego lodu przez urzadzenia waha sie od okoto
0,32 kg na minute w przypadku systemu wykorzystujgcego
mikroczgsteczki suchgo lodu do 1,1 kg na minute w przypadku
systemu wykorzystujgcego 3mm granulat suchego lodu.

lle kosztuje suchy 16d?

Cena suchego lodu rézni sie w zaleznosci od kraju, w ktérym jest kupowany. W Polsce
cena ta ksztattuje sie w granicach ok. 3 zt za kilogram suchego lodu.

Czy moge produkowac witasny suchy lé6d?

Suchy 16d moze by¢ produkowany na miejscu za pomocg urzgdzenia do produkgcji
suchego lodu, zwanego réwniez peletizerem, czy wyttaczarka, granulatorem. Produkcja
wiasnego suchego lodu musi by¢ ekonomicznie optacalna i nalezy wzig¢ pod uwage ilosc¢
suchego lodu uzywang codziennie i tygodniowo. Urzgdzenie do produkcji suchego lodu
mozna wyposazy¢ w wiele matryc do produkcji réznych wielkosci suchego lodu (od 3 mm
do 19 mm). Od brytek do granulatu, urzagdzenia te mogg produkowac rézne rozmiary

suchego lodu dla réznych rozwigzan.
14
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IJakie sg rodzaje suchego lodu?

Wielkos¢€ i gestos¢ czasteczek suchego lodu ma duzy wplyw na zakres czystosci.

W zaleznosci od rodzaju czyszczonej powierzchni oraz rodzaju zabrudzenia mozemy
wykorzystaé rézne wielkosci czgsteczek suchego lodu.

Istniejg dwa rozmiary suchego lodu powszechnie stosowane w procesie czyszczenia:

1) Granulat suchego lodu
2) Mikroczasteczki suchego lodu

Granulat suchego lodu

« W rozmiarze 3 mm (wielko$¢ ryzu)

+ Wysoka gestosc

+ Stosowany do bardziej agresywnego
czyszczenia uporczywych zabrudzen

Mikroczgsteczki suchego

DRY ICE 3MM PELLETS
lodu

+ Suchy I6d wielkosci cukru (0,3mm)
* ldealne rozwigzanie do czyszczenia
skomplikowanych geometrycznie

powierzchni

* Mniej agresywny niz granulat

« Czysci szybciej i bardziej
rébwnomiernie

+ Wieksza gestos¢ strumienia

* Mniejsza moc powietrza potrzebna
do przyspieszenia czgsteczki suchego
lodu (mniejszy hatas).
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Czy moge zautomatyzowac
proces czyszczenia suchym
lodem?

Zintegrowane systemy czyszczgce suchego lodu taczg produkcje suchego lodu
i jeden lub wiecej systeméw do strumieniowego czyszczenia w jedng jednostke,
umozliwiajac ciggte, w petni zautomatyzowane czyszczenie.

Od prostej konfiguracji do petnej automatyzacji, kazdy zintegrowany system moze by¢
zaprojektowany tak, aby spetniat konkretne wymagania klienta.

Systemy te sg powszechnie stosowane w celu zapewnienia ekonomicznych rozwigzan w
zakresie czyszczenia i przygotowywania powierzchni i sg szeroko stosowane w przemysle
motoryzacyjnym OEM, oponiarskim, lotniczym, produkcji potprzewodnikéw i wielu innych.

Systemy te moga by¢ wykorzystywane do wielu réznych zastosowan zwigzanych
z czyszczeniem:
* Przygotowanie powierzchni - czesci z tworzyw sztucznych, metali i kompozytow

» Formy wtryskowe do tworzyw sztucznych i state formy aluminiowe
» Usuwanie zadzioréw i gratowanie

» Formy do opon (kompletne systemy)

» Urzadzenia malarskie / kabiny lakiernicze / linie lakiernicze

* Roboty i urzgdzenia spawalnicze GUMBI P[;S

SERIA

IAUTOMATYZOWANE
ROZWIAZANIA DLA CIAGLEGO

PROCESU CZYSZCZENIA
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Jak dziata czyszczenie
suchym lodem?

Efekt kinetyczny sprawia, ze granulat
suchego lodu wyrzucany jest przez
specjalng dysze z ogromng predkoscig
w kierunku zabrudzonej powierzchni
W strumieniu sprezonego powietrza.

Niska temperatura suchego lodu (-78.5°C)
wywotuje efekt szoku termicznego,

a roznica temperatur powoduje skruszenie
zabrudzen, ktore odrywajg sie od podtoza.

Przy zetknieciu z powierzchnig suchy 16d
gwattownie sublimuje, a powstate tzw.
mikro eksplozje usuwajg nagromadzone
zanieczyszczenia.

Poniewaz suchy l6d jest nieabrazyjny

I zamienia sie w gaz, pozostawia czystg
powierzchnie, bez dodatkowych

k> odpadéw i zadnych uszkodzen!

( JCold Jet.

www.coldjet.com
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Jak dziata czyszczenie
suchym lodem?

Czyszczenie suchym lodem taczy w sobie trzy podstawowe czynniki
umozliwiajgce usuniecie zabrudzen z powierzchni:

» Energie kinetyczng suchego lodu
 Efekt szoku termicznego
 Efekt termo-kinetyczny

Energia kinetyczna suchego lodu

Suchy |6d jest przyspieszany przez sprezone powietrze przez dysze. Gdy suchy 16d uderza
w czyszczone podtoze, wywotuje efekt kinetyczny. Efekt ten ma najwiekszy wptyw na
proces czyszczenia gdy podtoze znajduje sie w temperaturze otoczenia lub nizszej.

Nawet przy duzej predkosci uderzenia, efekt kinetyczny jest minimalny w poréwnaniu
z innymi mediami (jak np. piasek). Wynika to z wzglednej miekkosci zestalonego CO2
(1,5 - 2 w skali twardosci Mohsa), ktéra nie jest tak gesta i twarda jak inne media.

Ponadto, suchy |6d przechodzi z fazy statej w gaz prawie natychmiast po uderzeniu.

Bardzo mata energia uderzenia jest przenoszona na powtoke lub podtoze, dlatego proces
czyszczenia suchym lodem jest uwazany za nieabrazyjny.
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Jak dziata czyszczenie
suchym lodem?

Efekt szoku termicznego

Suchy 16d jest ekstremalnie zimny (-78,90C). Ta unikalna wtasciwos¢ pomaga usuwac
zanieczyszczenia, powodujgc ich kruszenie i obkurczanie, w wyniku czego ostabiona
zostaje ich przyczepnos¢ do podtoza. Powstajgce mikropekniecia umozliwiajg oderwanie
zanieczyszczen.

Natychmiastowa sublimacja (zmiana fazy ze statej na gazowg) suchego lodu po uderzeniu
pochtania maksymalne ciepto z bardzo cienkiej warstwy wierzchniej zanieczyszczen
powierzchniowych.

Efekt szoku termicznego powoduje réznice miedzy temperaturg zanieczyszczen,

a powierzchni materiatu substratu (wspoétczynnik rozszerzalnosci i skurczu dla
odmiennych materiatéw). Wysokie naprezenia scinajgce powstajgce w bardzo krétkim
czasie powodujg szybkie mikropekniecia pomiedzy warstwami prowadzgc do zniszczenia
wigzania pomiedzy zanieczyszczeniem, a powierzchnig podtoza. W konsekwencji
czyszczenie rozgrzanego, a nie chtodnego oprzyrzgdowania przebiega tym sprawniej

i szybciej, im wieksza jest réznica temperatur.
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Jak dziata czyszczenie
suchym lodem?

Efekt termo-kinetyczny

W momencie uderzenia, potgczenie energii uderzenia z niezwykle szybkim transferem
ciepta pomiedzy granulatem a powierzchnig powoduje, ze czgsteczki suchego lodu
natychmiast sublimujg i powracajg do stanu gazowego. Podczas fazy przejscia z fazy statej
w gaz, objetos¢ suchego lodu rozszerza sie ok. 800 razy w stosunku do objetosci w stanie
statym, odrywajgc przy tym zanieczyszczenia od podtoza.

Tzw. ,mikrowybuch" powoduje unoszenie termicznie spekanych czgstek powtoki

z podtoza. Wynika to z braku energii odbicia czgsteczki suchego lodu, ktéra podczas
uderzenia rozktada swojg mase wzdtuz powierzchni, zapewniajgc obszar wysokiego
cisnienia skupiony pomiedzy powierzchnig, a termicznie peknietymi czastkami
zanieczyszczen. Wynikiem tego jest bardzo skuteczna sita unoszenia czgstek z dala
od powierzchni.
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Suchy 16d dla

Zrownowazonego rozwoju firm

Drugie zycie CO,

Nasze zrownowazone ekologicznie rozwigzania opierajg sie na

przetwarzaniu odzyskanego dwutlenku wegla (CO,) w wartosciowy,

wykorzystywany komercyjnie produkt - suchy lod.

Suchy 16d jest produktem powstajgcym w procesie wychwytywania i

utylizacji dwutlenku wegla (CCU), w ktorym CO, jest pozyskiwany z

zakladéw przemystowych i biogazowni. Jest on sprezany, oczyszczany i

skraplany, oraz transportowany, a nastepnie przeksztatcany w suchy 16d.

CO, ktéry normalnie zostatby uznany jako odpad, zyskuje drugie zycie

jako czynnik chtodzgcy i czyszczacy.

Od odzyskanego CO, do suchego lodu
dla zrownowazonych ekologicznie metod czyszczenia i chfodzenia

@ I ZBIORNIKI
I CO: MAGAZYNUJACE

&2

FABRYKA rKRAPU\NIi | TRANSPORT

Brak dodatkowej emisji

Stosowanie suchego lodu nie zwigksza emisji gazéw cieplarnianych

(GhG) /CO, ani nie wptywa na zwigkszenie sladu weglowego.

CO, z ktérego powstaje suchy |6d, zostat juz uwzgledniony podczas jego

produkcji w zaktadzie przemystowym lub biogazowni. W zwigzku z tym

CO, z ktérego produkowany jest suchy 16d, jest uwazany za produkt

odzyskany.

Przewodnik: Czyszczenie Suchym Lodem
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Jesli masz wiecej pytan

Zadzwon do nas: +48 798 33 88 00

Napisz do nas: marketing.eu@coldjet.com

Odwiedz naszg strone

() www.coldjet.pl

Potgcz sie z nami

K1 ecoldjetLLC
facebook.comvcoldjetlIc

u:ﬂ Cold Jet

https.//www.linkedin.com/compa
ny/cold-jet-sp-z-0-o0

Obejrzyj nasze filmy

u Yyoutube.com

m https://vimeo.conmv/groups/cjpl

(JCold Jet.
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