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Efektywnos¢ usuwania powlok z roznego gatunku klejow
przemystowych wysokoenergetyczna struga suchego lodu

Disposal effectiveness of various kinds of industrial adhesives coatings

CZESLAW NIZANKOWSKI
DAMIAN CEBULSKI*

Opisano technike usuwania powtok klejow przemystowych
z powierzchni cze$ci maszyn z zastosowaniem wysokoener-
getycznej strugi suchego lodu oraz przedstawiono wyniki
doswiadczalnych badan wplywu gatunku kleju przemystowe-
go na efektywnos¢ takiego procesu obrobki.

SLOWA KLUCZOWE: suchy léd, struga lodu, kleje, efektyw-
nos¢ obrobki

The paper describes a disposal technique of industrial adhe-
sives coatings from machine part surfaces by means of high
energy stream of dry ice. The results of experimental research
concerning the influence of industrial adhesive grade on ef-
fectiveness of this treatment have been presented.
KEYWORDS: dry ice, stream of ice, adhesives, treatment
effectiveness

W wielu dziedzinach przemystu — takich jak: energe-
tyka, motoryzacja, odlewnictwo, przetworstwo tworzyw
sztucznych, poligrafia, transport publiczny i przetworstwo
zywnosci — obrébka wysokoenergetyczng strugg suchego
lodu znajduje szerokie zastosowanie w oczyszczaniu ze-
spotdw i czesci maszyn, jednostek sterowania elektrycz-
nego i elektronicznego, form wytryskowych oraz poszycia
wagonow i kadtubéw statkow z pozostatosci farb, klejow,
olejow, ttuszczow, pytu papierniczego, pianki poliureta-
nowej, tworzyw sztucznych, brudu, wodorostéw i resztek
produktow spozywczych. Ta nowoczesna i przyjazna dla
Srodowiska hybrydowa obrébka strumieniowa o kine-
matyce swobodnej polega na oczyszczaniu powierzchni
obrabianych za pomocg ziaren statego dwutlenku wegla
(CO,) w formie granulek, przewaznie o ksztatcie walco-
wym, zwanych pelletem (rys. 1).
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Rys. 1. Pellet suchego lodu [2, 5]
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W strumieniu powietrza sprezonego nawet do kilku-
nastu baréw pellet tworzy strumien obrobkowy o okoto-
dzwiekowej predkosci. Tak wysoka energia kinetyczna
strumienia pelletu suchego lodu jest wystarczajgca do
usuniecia z oczyszczanych powierzchni wszystkich wy-
mienionych wczesniej substancji — nie tylko poprzez me-
chaniczne procesy mikroudaréw i $cierania popekanych
powiok, lecz takze przez takie fizykochemiczne oddzia-
tywania lodowego pelletu o temperaturze ok. 195 K, jak:
wzrost kruchosci usuwanych powtok, szoki termiczne
w ich wigzaniach intermolekularnych oraz mikroeksplo-
zje pelletu w mikroszczelinach powtok, spowodowane
zjawiskami jego sublimacji (rys. 2). Bezposrednim czyn-
nikiem powodujgcym te mikroeksplozje jest ok. 700-krot-
ne zwiekszenie objetosci ziaren suchego lodu po bezpo-
srednim przejsciu z fazy statej w stan gazowy. Wszystkie
te oddziatywania powodujg tamanie, pekanie, odrywanie
sie i Scieranie warstw usuwanych z oczyszczanych po-
wierzchni.

Rys. 2. Schemat oddziatywania strugi suchego lodu na zanieczyszczong
powierzchnie [3, 5]

Podkreslenia wymaga fakt, ze w procesach oczysz-
czania powierzchni wysokoenergetyczng strugg suche-
go lodu nie wystepujg zjawiska mikroskrawania mate-
riatu powtoki ziarnami lodowego pelletu ze wzgledu na
jego niskg twardos¢ (zaledwie 2 w skali Mohsa) oraz
duze promienie narozy ziaren (ok. 60 um) [1, 4]. Ta tech-
nika obrobki strumieniowej nie moze by¢ zaliczana do
typowych technik obrobki erozyjno-sciernej, mimo ze
wystepujg w niej zjawiska erozji termiczno-chemiczne;j
materiatu usuwanej powtoki réwnolegle z mechaniczno-
-§cierno-adhezyjnymi zjawiskami oddziatywania pokru-
szonych i oderwanych czgstek powtoki na powierzchnie
obrabiana.
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Do oczyszczania powierzchni wysokoenergetyczng
strugg suchego lodu wykorzystuje sie urzadzenia jedno-
przewodowe albo dwuprzewodowe.

Oprécz braku toksycznosci dla srodowiska oraz obec-
nosci innych produktéw odpadowych niz substancje
zawarte w usuwanej powtoce podstawowymi zaletami
techniki oczyszczania powierzchni wysokoenergetyczng
strugg suchego lodu sa: ,suchy” charakter procesu (brak
fazy cieklej po zetknieciu sie ziaren pelletu z powierzch-
nig obrabiang), bezwonnos¢ i antybakteryjnos¢ pelletu,
wszechstronno$¢ metody (mozliwos¢ oczyszczania urza-
dzen w ruchu i pod napieciem elektrycznym) oraz niewy-
stepowanie zjawiska zakleszczania sie ksztattek pelletu
w otworach przedmiotéw obrabianych. Ta technika od-
grywa duzg role w przemysle spozywczym, gdzie czesto
zastepuje kriogeniczng, wysokoenergetyczng struge wod-
no-lodowa.

W wielu przedsiebiorstwach omawiana metoda pozwala
na poprawe ekonomicznych wskaznikéw produkcji przez
redukcje przerw roboczych oraz osobowych kosztow
czyszczenia, konserwacji i utylizacji stosowanych dotych-
czas chemikaliow [1].

Ogolnie efektywnos¢ procesu usuwania jakiejkolwiek
powtoki wysokoenergetyczng strugg suchego lodu wy-
znacza sie wedtug nastepujgcej zaleznosci:
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gdzie: f, — czas obrébki, s; G — wzgledne zuzycie efekto-
row obrobkowych, kg™, obliczane ze wzoru:
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gdzie: V|, — objeto$¢ usunietego kleju w mm® w czasie
ts, m, — masa zuzytego pelletu lodowego w kg w czasie t;
Vow — Objetos¢ zuzytego sprezonego powietrza w mm?3
w czasie .

Badania doswiadczalne efektywnosci procesu usuwa-
nia klejéw w dziewieciu gatunkach, ktérymi pokryto (na
wysokos¢ 1 mm) dziewie¢ odrebnych ptytek o wymiarach
200%x300 mm wycietych ze stalowej blachy 1H18NO9T,
przeprowadzono w firmie ICETECH Poland. Wykorzy-
stano obrabiarke typu KG12, pracujacg przy zalecanym
cisnieniu 5 bar, oraz dysze 7 mm oddalong od oczyszcza-
nej powierzchni o 25 cm i pochylong wzgledem niej o kat
ok. 60°.

Oczyszczaniu pelletem lodowym poddano powierzch-
nie pokryte klejami z nastepujgcych gatunkéw:

e klejem akrylowym TECS10 — prébka 1,

e klejem na bazie zywicy PVA o symbolu Extracoll HV1
— probka 2,

e klejem kazeinowym o symbolu Multicollac TW02 —
prébka 3,

e klejem skrobiowym o symbolu Latyl E280 — prébka 4,

e klejem benzenowym o symbolu Multicollac FH24 -
prébka 5,

e klejem na bazie zywicy SBS o symbolu Extrem Super
Spray — probka 6,

e klejem neoprenowym (kauczukowym) o symbolu Novo-
pren Brico — prébka 7,

e klejem na bazie zywicy dichlorku metylenu o symbolu
Tensorgrip — probka 8,

e klejem zwierzecym o symbolu Colgel 550 — prébka 9.
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Replikacji badan nie wykonywano. Kazdorazowo sto-
sowano poprzeczno-rownolegtg strategie potozenia toréw
obrébkowych i mierzono stoperem catkowity czas usunig-
cia powtoki kleju. Wykorzystujgc charakterystyke produ-
centa obrabiarki KG12 firmy ICETECH, mase zuzytego
pelletu lodowego (w kg) i objetos¢ zuzytego sprezonego
powietrza (w mm?3) obliczano z zaleznosci:

_ to * 4‘0
Ml = 73600
to - 2,7
Vow = =57 10°

Objetos¢ usuwanych powtok klejowych wynosita
V,y =60 000 + 700 mm?3. Do obliczen przyjeto kazdorazo-
wo wartos¢ nominalng V... Wyniki badan doswiadczal-
nych przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Histogramy efektywnosci usuwania réznych klejéw przemysto-
wych (wg danych [1]) wysokoenergetyczng strugg suchego lodu

Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonych badan doswiadczalnych po-
twierdzity, ze:
e przyjeta posta¢ zespolonego wskaznika efektywnosci
usuwania klejéw przemystowych wysokoenergetyczng
strugg suchego lodu jest prawidtowa,
e technika obrdbki wysokoenergetyczng strugg suchego
lodu jest w petni przydatna do oczyszczania powierzchni
stalowych, pokrytych lub zanieczyszczonych klejami prze-
mystowymi w réznych gatunkach,
e najwyzszg efektywnos$¢ obrobki uzyskuje sie w przy-
padku oczyszczania powierzchni stalowych pokrytych kle-
jami pochodzenia zwierzecego, a najnizszg — w przypad-
ku powierzchni pokrytych klejami syntetycznymi na bazie
zywic kauczukowych i akrylowych (wynika to z roznic sit
adhezji poszczegolnych klejéw do podtoza).
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