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Abstract 

 
Dry ice blast cleaning has some advantages over conventional cleaning methods such as 

sand blast cleaning. However， the detergency is not sufficient for particular users because a 
hardness of dry ice is approximately 2 Mohs. To increase the detergency， a solid carbon 
dioxide (CO2) is required as a blasting material. From the point of view， a new cooling system 
to produce the solid CO2 using a single stage Gifford-McMahon (G-M) cryocooler 
(SUZUKISHOKAN， RF90S) with a compressor (SUZUKISHOKAN， C300G) was constructed 
and tested. The G-M cryocooler directly cools a cold box containing the ethanol solution. A CO2 
vessel is immersed in the ethanol solution， and a solid CO2 is produced in the CO2 vessel. 
Experimental result showed that the temperature of ethanol solution achieved temperatures 
below -56.6 ℃ that is the triple point of CO2. This result indicates that it would be possible to 
produce the solid CO2 using this cooling system. This paper describes the configuration of new 
cooling system， experimental results of cooling characteristics， and numerical analysis. 
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1. はじめに 
近年， グリーンハウスガスの一つである二酸化

炭素（CO2）の排出量を減少させる取り組みが各
方面から実施されている。つまり二酸化炭素は，
厄介者扱いされることが多いが，応用方法によっ
ては，利用価値の高い分野が存在する。その一つ
がドライアイスブラスト洗浄であり，様々な産
業・工業分野でドライアイスブラスト洗浄が注目
されてきている。ドライアイスブラスト洗浄とは
従来のブラスト材である水や洗剤， 研磨剤等を使
用せず， ドライアイスペレットをブラスト材とす
る次世代型洗浄システムである。 
従来のブラスト材であった水や洗剤は，材料と

汚染の関係で高い廃棄処理や修理コストが伴い，

サンドブラストやガラスなどの研磨剤では，部品
に損傷を与えるなどのリスクを引き起こしていた。
一方でドライアイスは燃性および導電性を持たな
いため， 電気的または機械的な部位の損傷や火災
の恐れなく洗浄を行うことが可能である。また，
処理は乾燥状態であり，二次廃棄物が発生しない
ため，大幅なコストダウンが見込まれている。 
このような優れた性能を持つドライアイスブラ

スト洗浄の洗浄能力を更に向上させるため，ドラ
イアイスが洗浄対象物に衝突した際の威力を上げ
ることに注目した。これには従来のブラスト材で
ある結晶粒の小さなドライアイスではなく，結晶
粒の大きな固体二酸化炭素を製作することが必要
であると考えた。本研究では，これを実現させる
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7.  まとめ 
 ドライアイスブラスト洗浄の洗浄能力向上を目
指して，固体二酸化炭素を製作するための新しい
冷却システムを構築した。本システムの特徴は，
1段G-M冷凍機を使用し冷却室を固体伝導冷却す
ることである。 
 エタノール溶液を冷却室に入れて行った冷却試
験の結果から，エタノール溶液を CO2の三重点以
下まで冷却することが十分可能であることが実証
できた。 
 今後はエタノール溶液を効率よく冷却するた
め，撹拌方法，熱損失の低減を検討しながら，実
際に固体二酸化炭素の製作を行う予定である。
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