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Czysta technologia - czysty zysk.
Atrakcyjna alternatywa dla tradycyjnych
metod czyszczenia.

Zabrudzenia powstaja w trakcie wielu To wszystko sprawia, ze metoda czyszczenia
naturalnych i przemystowych procesow. przy uzyciu suchegolodu jest bardzo atrakcyjna
Do konstrukgji, elementdw maszyn, $cian alternatywa dla metod tradycyjnych.
zbiornikéw itp. przylegaja pozostatosci

produktow iinne niepozadane substancje. Czyszczenie suchym lodem to metoda:

Moga to byc oleje, smary, nagar, kamien - Szybka i ekonomiczna

kottowy, woski, zywice, sadza, guma, farby, * Nie abrazyjna

lakiery, masy bitumiczne, kleje, mchy, brod « Sucha

iwiele innych. Ich sprawne usuwanie ma « Przyjazna dla srodowiska

wielkie znaczenie dla jakoscii efektywnosci
proceséw produkcyjnych. Wielokrotnie tez,
naniesione wczesniej celowo warstwy,
7 r6znych powodow staja sie zbedne.
Juz same zabrudzenia, ktére nalezy usunac
stanowig problem, ale tez bardzo czesto
konwencjonalne metody czyszczenia
dostarczaja dodatkowych trudnosci, takich jak:
+ zUuzywanie sie czyszczonych elementow
w wyniku stosowania czynnikdw sciernych,
- znaczne koszty utylizacji uzytych mediow
czyszczacych (piasek, kulki szklane, woda itp.)
- nieodzowne dtugie czasy przestojow
potrzebne na schtodzenie, demontaz,
transport na miejsce czyszczenia, transport
powrotny, montaz i ewentualne podgrzanie.

Czyszczenie strumieniowe granulatem suchego
lodu pozwala wyeliminowac te problemy, jest
tatwe i przyjazne dla srodowiska naturalnego.
Suchy lod, czyli dwutlenek wegla w stanie
statym, sublimuje (przechodzi bezposrednio

w stan gazowy), o 07nacza, Ze po procesie
czyszczenia nie pozostaja resztki czynnika
czyszczaceqo i co bardzo wazne, jest to metoda
sucha. Prowadzenie procesu czyszczenia jest
mozliwe w miejscu produkgji, bezposrednio

na stanowisku pracy, pozwala na czyszczenie
nawet goracych elementéw, nie ma tez
koniecznos$ci usuwania pozostatosci medium
(zyszcz3ceqo, co pozwala zminimalizowac
€z3s postoju potrzebny na czyszczenie.
Czyszczenie suchym lodem nie jest agresywne
dla czyszczonych elementéw, nie powoduje
7U7ycia powierzchni.
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CRYOCLEAN® - czyszczenie suchym lodem.
Na czym to polega?

Czyszczenie suchym lodem

Dysza

Chwilowy rozktad temperatur na powierzchni

Proces czyszczenia przy uzyciu granulatu
suchego lodu jest oparty na potaczeniu
czterech efektow.

1. Wzrost kruchosci

Wiele materiatow stanowigcych zabrudzenie,
pod wptywem chtodu doprowadzonego
przez granulki suchego lodu, twardnieje

i staje sie bardziej kruchymi. Ogranicza toich
elastycznosciprzyczepnose, co utatwiaich
usuniecie.

2. Szok termiczny

Poprzez gwattowne, lokalne obnizenie
temperatury (granulki suchego lodu odbieraja
intensywnie ciepfo od elementu czyszczonego
i warstwy zabrudzenia) nastepuje kurczenie sie

materiatu czyszczonego i warstwy zabrudzenia.

Poniewaz kurcza sie one w réznym stopniu,
prowadzi to do ostabienia wigzan warstwy
zabrudzenia z podtozem, a w efekcie utatwia jej
usuniecie.

3. Uderzenie

Energia kinetyczna, generowana przez
predkos¢imase granulek suchego lodu,
podczas uderzenia zamienia sie w site,
odrywajaca zanieczyszczenia od czyszczonej
powierzchni.

4. Eksplozja

Granulkisuchego lodu pobierajg intensywnie
ciepto od, niejednokrotnie bardzo cieptego,
elementu czyszczonego. Prowadzi to do

niemal natychmiastowej sublimacji granulek.
Sublimacja powoduje gwattowny wzrost
objetosci dwutlenku wegla (okoto 500 krotnie).
Takie ,mikro-eksplozje” zdmuchuja czastki
zanieczyszczenia, ktére wezesniej zostaty
oderwane od czyszczonej powierzchni.

Rezultat czyszczenia suchym lodem zalezy

od nastepujacych czynnikéw:

- cisnienia iilosci sprezonego powietrza
niosacego granulat suchego lodu,

- ilosci suchego lodu wyrzucanego z dyszy
Czyszczacej,

- ksztattuisrednicy otworu dyszy (do
dyspozydjijest szeroka gama dysz),

- kata uderzenia granulek o czyszczona
powierzchnie,

- wiasciwosci zanieczyszczenia, ktdre trzeba
usuna¢,

- temperatury i stopnia chropowatosci
powierzchni czyszczonej.

Wzajemne oddziatywanie tych czynnikow
determinuje efekt czyszczenia suchym
lodem, dlatego zastosowanie tej metody
wymaga przeprowadzenia wstepnych prob na
konkretnych zabrudzeniach.

CRYOCLEAN® jest zarejestrowanym
znakiem towarowym Grupy Linde.
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Urzadzenia do czyszczenia suchym lodem.

Maszyna jednoprzewodowa

Maszyna dwuprzewodowa

Sprezone  Granulat  Zasobnik
powietrze \ \

T

Dozownik rotacyjny

Dysza
Lavala

Pistolet natryskowy

Generalnie stosowane sa dwie grupy
urzadzen do czyszczenia suchym lodem:
jednoprzewodowe i dwuprzewodowe

Maszyny jednoprzewodowe

Granulkisuchego lodu spadajg z zasobnika

na obracajacy sie dysk dozujacy, skad sa
wydmuchiwane przez sprezone powietrze

do przewodu zakonczonego pistoletem
WYrzucajacym je na czyszczong powierzchnie.
Zamontowana w pistolecie dysza Lavala nadaje
im predkos¢ bliska predkosci dzwieku. W celu
czyszczenia delikatnych obiektéw, na drodze
granulatu, przed pistoletem, montuje sie

tzw. rozdrabniacz w postaci tarczy z matymi
otworami. Granulki suchego lodu s3 na niej
rozbijane do odpowiedniej grubosci (az do
niemal $niequ).

Sprezone
powietrze

73sobnik

Granulat
Dysza Dysza
powietrza  Venturiego

Komora
mieszania
(podcisnienie)

Pistolet
natryskowy

Dozownik slimakowy

Maszyny dwuprzewodowe

Urzadzenie o prostszej konstrukgji niz
poprzednie sktada sie z zasobnika na suchy lad,
7 ktérego granulki podawane sa do przewodu

7 pomoca $ruby transportowej i trafiajg do
zamontowanej w pistolecie dyszy Venturiego.
Drugim przewodem do dyszy doprowadzone
jestsprezone powietrze, ktére wytwarza
podcisnienie zasysajace granulkioraz wyrzuca
je z pistoletu na czyszczona powierzchnie.
Podajnik suchego lodu moze by¢ uzupetniony
o funkcje mielenia. Pozwala to z jednej strony
na stosowanie granulatu grubszego niz 3 mm,
zdrugiej zas na czyszczenie delikatnych
obiektdw suchym lodem rozdrobnionym niemal
do $niegu.

Linde Gaz Polska, jako dostawca suchego

lodu, wspdtpracuje z wieloma producentami
urzadzen do czyszczenia suchym lodem.

W zaleznosci od potrzeb Klienta opracowujemy
rozwigzania odpowiadajace jego
indywidualnym wymogom.

W tym celu m.in. przeprowadzamy proby
czyszczenia na konkretnych zabrudzeniach na
miejscu w zaktadzie Klienta.
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Produkcja suchego lodu.

Suchy l6d, jako medium czyszczace, stosowany
jest najczesciej w formie granulatu o srednicy
3mmidtugosci 5-10mm, ktory wygladem
przypomina ziarenka ryzu. W niektorych
maszynach stosuje sie suchy 16d w formie
granulatu o wiekszej srednicy lub w formie
kostek/bloczkdw, ktére sa nastepnie mielone
do odpowiedniej gradacji.

Suchy l6d produkowany jest przez Linde Gaz
Polska w kilku zaktadach. Powstaje przy
rozprezaniu ciektego dwutlenku wegla pod
cisnieniem atmosferycznym. W tym procesie
powstaje suchy 16d w postaci sniequ, ktory
nastepnie moze by¢ sprasowany do innych form
-granulek lub blokéw o réznych rozmiarach.

Z powodu ciagtej sublimacji bardzo istotne
jest przechowywanie i transport suchego
lodu w odpowiednich pojemnikach. Linde Gaz
Polska dysponuje specjalnymi kontenerami

o pojemnosci od 50 do niemal 500 kg,
zapewniajacymi minimalne straty sublimacji

i zachowanie wtasciwej jakosci suchego lodu.

Przy zastosowaniu odpowiednich konteneréw
czas od produkcji granulatu do jego uzycia
moze wynosi¢ do 5-7 dni.

W przypadku duzego zuzycia moze zajs¢
potrzeba produkdji granulatu suchego lodu
na miejscu, a takze, w wielu wypadkach,
automatyzacji procesu czyszczenia. Linde Gaz
Polska oferuje rowniez takie rozwiazania.
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CRYOCLEAN®SNOW.
Do zadan specjalnych.

Czyszczenie suchym lodem w postaci $niegu

Kierunek ruchu dyszy

Obiekt z zabrudzona powierzchnia

Sprezone powietrze

e

Ciekty €O, (LIC)

£ ek (zasteczki
x X suchego lodu

Sprezone powietrze:
niskia predkos¢

&— wysoka predkos¢

W niektérych aplikacjach, gtéwnie czyszczenia
zautomatyzowanego, mozna zastosowac
nowa metode czyszczenia suchym lodem

w postaci $niegu - CRYOLCEAN®SNOW.

Suchy 16d w postaci sniegu produkowany
jestz ciektego dwutlenku wegla, wilosci
zaleznej od potrzeb, bezposrednio na miejscu.
Ciekty dwutlenek wegla magazynowany
jestw specjalnym zbiorniku kriogenicznym.
CRYOLCEAN®SNOW jest metodg jeszcze bardziej
delikatng od czyszczenia granulatem suchego
lodu, co sprawia, ze jest uzyteczna do wielu
zastosowan specjalnych jak np. przygotowanie
réznych powierzchni do nanoszenia warstw
lakieru lub innych powtok, lub w przemysle
elektronicznym. W tej metodzie nie ma
potrzeby wytwarzania i podawania granulatu
suchego lodu, a urzadzenie wymaga znacznie
mniej konserwadji.

Zalety czyszczenia CRYOCLEAN®SNOW

- Nie ma koniecznos$ci uzupetniania
granulatu w zasobniku maszyny czyszczacej
i zwiazanych z tym innych czynnosci.

- Nie ma potrzeby zakupu, magazynowania
i transportu granulatu.

- W dtuzszym okresie magazynowanie
ciektego dwutlenku wegla jest tatwiejsze niz
magazynowanie granulatu suchego lodu.

- Czyszczenie moze byc rozpoczete szybko
i w dowolnym momencie.

- Brak zaktécen procesu czyszczenia
powodowanych tendencjg granulatu
do zbrylania sie.

Metoda CRYOCLEAN®SNOW najlepiej sprawdza
sie przy zautomatyzowanych procesach
czyszczenia prowadzonych w statym miejscu.
Takich, w ktorych stosuje sie specjalne kabiny
do czyszczenia i systemy transportowe
czyszczonych elementdw, lub takich,

ktdre usytuowane sg bezposrednio przy
stanowiskach innych proceséw (malowanie,
spawanie itp.)

Ograniczeniem tej metody jest jej srednia

sita czyszczenia i wymagania co do

grubosci warstwy zanieczyszczen nie
przekraczajgcej 1 mm.
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Czyszczenie suchym lodem sprawdza
sie w wielu branzach przemystu.
Przyktady zastosowania CRYOCLEAN®.

W ciggu ostatnich lat metoda CRYOCLEAN® firmy
Linde zostata zastosowana z powodzeniem

w wielu gateziach przemystu. W sytuacjach
gdzie tradycyjne metody czyszczenia s3
nieodpowiednie ze wzgledu na rézne efekty
uboczne, odpowiedzia jest czyszczenie suchym
lodem.

Wybrane przyktady zastosowania czyszczenia suchym lodem

Czyszczony obiekt lub lokacja

Typ zabrudzenia

Poligrafia i pokrewne

Maszyny offsetowe, przenosniki tasmowe

farby drukarskie, olej, smar

Elementy fotokopiarek

barwniki, tonery

Przenosniki slimakowe do toneréw

utwardzony toner

Maszyny drukarskie do opakowan

farby drukarskie, olej, smar

Matryce, wycinarki

pozostatosci materiatu

Maszyny konfekcjonujace, etykieciarki

resztki kleju, farby, etykiety

Maszyny papiernicze

wtdkna celulozy

Przemyst spozywczy
Piekarnie, cukiernie resztki produktu, ttuszcz
Produkcja stodyczy karmel, masa kakaowa, ttuszcz, guma arabska

Przemyst ttuszczowy

pozostatosci ttuszczu, dodatkdw

Piece i tasmociagi

resztki produktu, ttuszcz

Wozki piekarnicze, tace, kotyski

resztki produktu, przypalenia, resztki maki, ciasta

Maszyny, sciany, inne powierzchnie

resztki produktu, brud

Przemyst rybny i produkcja serow

resztki produktu, osad substancji biatkowych

Przemyst metalowy, odlewnie

Rdzennice

pozostatosci srodkdw antyadhezyjnych, resztki piasku

Matryce, formy

pozostatosci srodkdw antyadhezyjnych

Walcownie /rolki linii walcowniczych

0sady réznego rodzaju

Roboty spawalnicze

og6lne zabrudzenia powstajace w procesie spawania, odpryski

Stanowiska pracy

kurz, sadza, osady réznego rodzaju

Stalowe czesci maszyn

smary, oleje, nalot rdzy

Przemyst tworzyw sztucznych i gumy

Prasy do gumy (wulkanizacja, bieznikowanie, produkcja opon)

resztki surowcow, pozostatosci srodkéw antyadhezyjnych

Formy wtryskowe do tworzyw i gumy

resztki surowcow, pozostatosci srodkdw antyadhezyjnych

Formy do poliuretanéw PUR

resztki surowcow, farb, pozostatosci srodkéw antyadhezyjnych

Tasmy i rolki przeno$nikow

smary, oleje, pyty, osady, pozostatosci surowcow, Srodkow
antyadhezyjnych

Slimaki wyttaczarek

pozostatosci po surowcach

Instalacje przetwdrstwa tworzyw i gumy

smary, oleje, pyty, osady, pozostatosci surowcéw, srodkdw
antyadhezyjnych, lakieréw, farb

Powierzchnie wyrobdw przed lakierowaniem, malowaniem

pozostatosci srodkdw antyadhezyjnych, pyty, osady, smary, oleje,
ttuszcz
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Czyszczenie ustugowe

Renowacja starych samochoddéw i innych maszyn

lakier, klej, olej, smar, zywica, zabezpieczenie antykorozyjne, inne
zabrudzenia

Wagony kolejowe, centra handlowe, schody ruchome, sciany, ptyty
chodnikowe

guma do zucia, smar, brod, farby

Place i parki chwasty, mech

Parkiety werniks, wosk, ogélne zabrudzenie
Wyroby z twardego drewna sadza po pozarach, farby, lakiery
Fasady budynkow farby, kurz, mech, graffiti

Tablice reklamowe, kabiny ciezarowek, Innych pojazdow

resztki kleju, papieru, naklejek

Bramy, mosty

rdza, oleje, smar, farba

Budynki publiczne, sale widowiskowe, hale produkcyjne iich
wyposazenie

sadza po pozarach

Czyszczenie przemystowe

topatki turbin

nagar, smar, brod, warstwa antykorozyjna

RUroCiaqi, zawory

rozne zabrudzenia

Przewody i kanaty wentylacyjne

kurz, ttuszcz

Instalacje elektryczne

brod, kurz

Tasmociagi

rézne resztki produktow

Maszyny do budowy drég, zbiorniki, $rodki transportu, stacje
napetniania

ttuszcz, olej, masy bitumiczne, resztki materiatow

Produkgja farb i lakierow, malarnie, mieszalnie farb, kabiny malarskie

resztki farb i lakierow, nawisy

Zbiorniki magazynowe, hale produkcyjne

powtoki malarskie, zywice, resztki surowcdéw, substancji chemicznych
réznego rodzaju

Szafy elektryczne

kurz

Stalowe czesci maszyn

rdza powierzchniowa

Wymienniki ciepta

kamien, rézne zabrudzenia

Elektrownie, cieptownie

rozne zabrudzenia

Silniki spalinowe

nagar, smar, olej

Autobusy, ciezaréwki (silniki, skrzynie biegow)

smar, brod, kurz
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Na co nalezy zwraca¢ uwage

podczas czyszczenia suchym lodem.

Odpowiednia wentylacja miejsca czyszczenia
Zjednego kilograma suchego lodu powstaje
okoto 550 litréw gazowego dwutlenku wegla!
Duze ilosci dwutlenku wegla moga wyprzec
powietrze do oddychania. Trzeba zadbac

o odpowiednig wentylacje, aby uniknac
niebezpiecznego stezenia dwutlenku wegla.
Wartos¢ NDS

Najwyzsze dopuszczalne stezenie dwutlenku
weqla dla kazdej osoby znajdujacej sie

w zasiequ jeqo dziatania przez osiem godzin
dziennie wynosi 0,5% objetosci lub 9g/m?.
Detekcja (O,

Dwutlenek wegla jest 0 50% ciezszy od
powietrza. W zamknietych pomieszczeniach
gromadzi sie w nisko potozonych miejscach,
w piwnicach, szybach itp. Nalezy zadba¢

o odpowiednig detekcje dwutlenku wegla

i wentylacje pomieszczen.

Atmosfery wybuchowe

Dwutlenek wegla gazowy i suchy lod

sg elektrostatyczne. Nawet uziemienie
czyszczonych elementéw nie zabezpiecza
przed wytwarzaniem sie fadunku
elektrostatycznego, a co sie z tym wigze,
niebezpieczenstwem wytadowan. Przy pracy
w obszarach zagrozonych wybuchem nalezy
zapewni¢ wtasciwa wentylacje z odpowiednia
detekcja substancji tatwopalnych.

Rekawice

Kontakt suchego lodu ze skora grozi
oparzeniem (-78,5°C). Nalezy zawsze uzywac
rekawic ochronnych.

Ochrona uszu

Czyszczenie suchym lodem wytwarza hatas
(70-115dB), ktorego nasilenie zalezy od
stosowanej dyszy i cisnienia powietrza. Nalezy
stosowac ochrone uszu.

Ubranie ochronne

Podczas czyszczenia suchym lodem obowigzuje

ubranie ochronne, wtacznie z ostong twarzy
lub okularami ochronnymi.

Szkodliwe substancje

Usuwane zanieczyszczenia s3 Czesto
szkodliwe. Nalezy chroni¢ operatora maszyny
czyszczacejiotocznie poprzez wygrodzenie
miejsca czyszczenia, zastosowanie kabiny

do czyszczenia, maski gazowej lub przez
odpowiednia wentylacje.
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Kompleksowe rozwigzania Linde.
Partner, jakiego szukasz.

Sukces metody czyszczenia suchym

lodem zalezy od procesu, w ktédrym ma

by¢ zastosowana, produktu, ktéry ma by¢
oczyszczony oraz od rodzaju zabrudzenia.

Dla okreslenia efektywnosci metody

w konkretnym przypadku najczesciej zachodzi
potrzeba przeprowadzenia proby czyszczenia
na miejscu u Klienta lub w jednym z naszych
zaktaddéw na dostarczonych elementach
probnych. W zaleznosci od potrzeb istnieje
mozliwosc¢ czesciowej lub catkowitej
automatyzacji procesu czyszczenia. Linde jest
odpowiednim partnerem by dobrac¢ optymalne
dla Panstwa rozwiazanie.




Stawiamy na innowacje i partnerstwo.

Nowatorskie rozwiazania w dziedzinie zastosowar gazéw zapewnity Linde Gas pozycje technologicznego lidera.
Nasze produkty i technologie gazowe wybieraja najbardziej wymagajacy klienci w ponad 70 krajach Swiata.
Staramy sie by¢ dla nich zaufanym partnerem w realizacji nawet najtrudniejszych przedsiewzie¢ gospodarczych.
Tworzymy rozwiazania pozwalajace dziata¢ skuteczniej i wydajniej.

Pragniemy, by nasza firma byta postrzegana jako partner wyrézniajacy sie jakoscia i profesjonalizmem.

Kazdy sukces naszego klienta cieszy nas i motywuje do dalszej pracy.

Linde - ideas become solutions.

Biura handlowe

Bydgoszcz
UNEEWEHER
Tel.: 052 372 61 00
Fax: 052 363 2003

Gdansk

ul. Grunwaldzka 311
Tel.: 058 552 20 61
Fax: 058 511 28 35

Kielce

ul. Sciegienneqo 201
Tel.: 041368 74 80
Fax: 041361 80 92

Koscian

ul. Przemystowa 17
Tel.: 065511 89 00

Fax: 065511 89 02

Linde Gaz Polska Sp. z 0.0., al. Jana Pawta Il 413, 31-864 Krakow
Telefon: +48 12 643 92 00, Fax: +48 12 643 93 00; www.linde-gaz.pl

Krakow

al.Jana Pawtall 413
Tel.: 012 643 92 00
Fax: 012 643 93 00

Lublin

ul. Metgiewska 7/9
Tel.: 081 710 15 90

Fax: 081 710 15 85

tédz

ul. Traktorowa 145
Tel.: 042 613 65 40
Fax: 042 613 65 45

Mielec

ul. Przemystowa 24
Tel.:017 788 76 54
Fax: 017 788 76 06

Olsztyn

ul. Lubelska 44d
Tel./Fax: 089 533 76 01
Tel. kom.: 0600 060 075

Poznan

ul. Dabrowskiego 138
Tel.: 061 848 30 69
Fax: 061 84119 42

Pszczyna

ul. Grzebtowiec 34
Tel.: 032 449 27 00
Fax: 032 449 27 05

Szczecin

NEEHER

Tel./Fax: 091 462 44 51
091462 32 85

Warszawa

ul. Zgrupowania AK ,Kampinos” 30

Tel.: 022 569 83 00
Fax: 022 569 83 02

Wroctaw

ul. Prosta 36

Tel.: 071783 76 60
Fax: 071 783 76 61

00901109~ 1.1 mmds



