
Perfil de temperaturas ideal con CO2, 
mostrado mediante termografía de infrarrojos.

LINSPRAY® is a registered trademark of The Linde Group.

During thermal spraying, the heat applied 
to the base material can be extremely high. 
This is particularly true of high-energy spray 
processes such as high velocity oxyfuel flame 
(HVOF) or plasma spraying. When coating 
thin-walled substrates or substrates with 
very low thermal conductivity, or when using 
temperature-sensitive coating materials, 
overheating problems often arise if cooling is 
not employed. Differences in heat expansion 
rates can even cause the coating to flake off.

Our LINSPRAY® carbon dioxide (CO₂) cooling 
solutions avoid the problem of overheating by effectively cooling the workpiece around the flame. CO₂ is fed from 
a pressure vessel at a low (18 bar) or high pressure (56 bar). Normally, a tank is used to supply these cooling 
applications, but small-volume or occasional users may find cylinder bundles (56 bar) adequate.

Compared with other cooling methods using 
air or nitrogen, CO₂ is a highly effective 
cooling medium. Although nitrogen has an 
extremely low temperature (–195°C), this 
cooling power cannot be applied effectively as 
there is no direct contact between the liquid 
nitrogen and the component to be cooled. A 
natural gas cushion, which functions like an 
insulation layer, always forms between the 
component and the nitrogen. The nitrogen 
cannot penetrate this layer, instead acting like 
a droplet of water skittering across the hotplate 
of a stove. CO₂ snow particles, on the other hand, 
are propelled directly onto the surface, thus 
penetrating the insulation layer. On contact with the surface, the CO₂ snow sublimates (i.e. changes from a solid 
to a gas state), thus releasing maximum cooling power. The speed and performance benefits of CO₂ snow open 
up new applications for thermal spraying. To maximise the efficiency and performance gains of CO₂ cooling, we 
complement our gas and service offering with custom-developed hardware and nozzles. These sophisticated, 
commercially viable devices bring our customers the added bonus of ease of use. 

Our nozzles feature a pre-chamber at the mouth end, where liquid CO₂ is expanded via a calibrated slit nozzle. The 
patented design of this pre-chamber ensures extremely effective expansion. The precision-manufactured mouth 
opening ensures an exact, turbulence-free jet shape and avoids nozzle blockage. The proportion of CO₂ snow in 
the cooling jet disappears after it hits the substrate surface, resulting in optimum heat removal. To suit individual 
needs, we have developed different nozzle models for a fanned or focused effect. These nozzles also come in 
different sizes to enable operators to tailor cooling power to individual application requirements. Cooling power 
can only be adjusted by means of the nozzle as liquid CO₂ is always supplied at a constant pressure. 
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LINSPRAY®. CO₂ cooling for thermal spraying.

 → Datasheet

Ideal temperature profile with CO₂ shown by infrared thermography

Nozzle sizes and CO₂ flow rates.

Low-pressure nozzle (TS LP) (18 bar)

High-pressure nozzle (TSF) (56 bar)

Durante la proyección térmica, el calor aplicado al material 
base puede ser extremadamente alto. Esto sucede, 
sobretodo en procesos de proyección de alta energía, 
como la proyección térmica de alta velocidad (HVOF) o la 
proyección con plasma. Cuando recubrimos substratos de 
bajo espesor, substratos con baja conductividad térmica,  
o utilizamos materiales de aporte sensibles a la 
temperatura, surgen los problemas asociados al 
sobrecalentamiento si no se utiliza ningún sistema de 
enfriamiento. Además las diferencias en la expansión térmica pueden originar el desprendimiento  
del recubrimiento.

Nuestra solución, el sistema de refrigeración LINSPRAY® dióxido de carbono (CO2) evita el problema de 
sobrecalentamiento mediante la refrigeración eficiente de la pieza en las proximidades de la llama.  
El CO2 es alimentado desde un tanque a baja presión (18 bar) o a alta presión (56 bar). Normalmente,  
se suele emplear un tanque para alimentar esta aplicación, pero en consumos puntuales o para pequeños 
volúmenes, se pueden usar bloques de botellas (56 bar).

Comparado con otros sistemas que utilizan aire o nitrógeno, 
el CO2 es un medio de refrigeración altamente efectivo. A 
pesar de que el nitrógeno líquido está a una temperatura 
muy baja (-195 ºC), todo el potencial de refrigeración  no se 
puede aprovechar de forma efectiva, puesto que no llega a 
haber contacto entre el nitrógeno líquido y el componente 
a refrigerar. Esto se debe a la formación espontánea de un 
colchón de nitrógeno gas entre la pieza y el nitrógeno  
líquido, que actúa como una capa de aislamiento térmico.  
El nitrógeno líquido no puede penetrar esta capa aislante, 
comportándose como una gota de agua deslizándose encima de una plancha caliente. Sin  embargo, 
las partículas de nieve carbónica (CO2 sólido), son impulsadas directamente hacia la pieza a recubrir, 
traspasando la capa aislante (CO2 gas), aprovechándose todo el potencial de refrigeración del CO2. En 
contacto con la superficie de la pieza a recubrir, la nieve carbónica, sublima (cambia de estado sólido 
a estado gaseoso), por tanto se aprovecha al máximo la capacidad de refrigeración. Las ventajas de 
la velocidad y rendimiento de la nieve carbónica permiten el desarrollar de nuevas aplicaciones en 
proyección térmica. Para mejorar los beneficios de la eficiencia y rendimiento de la refrigeración con 
CO2, complementamos nuestra oferta de gases y servicios con un  equipo de refrigeración, desarrollado 
específicamente para la aplicación de forma que su utilización por parte del usuario final sea lo  
más sencilla posible.

Nuestras toberas disponen de una pre-cámara dónde el CO2 líquido es expandido a través de una boquilla 
calibrada. El diseño patentado de esta pre-cámara asegura una expansión altamente efectiva. Las salidas 
de las toberas han sido fabricadas con precisión para asegurar un chorro libre de turbulencias y evitar la 
obturación de las mismas. La parte de nieve carbónica en el chorro de enfriamiento desaparece después de 
impactar en la superficie del substrato, siendo óptima la eliminación de calor. Para satisfacer las distintas 
necesidades, hemos desarrollado distintos modelos de toberas que permiten obtener un chorro con efecto 
de abanico o bien un chorro focalizado. La capacidad de refrigeración solo puede ser regulada mediante 
distintos tipos de tobera, puesto que la alimentación con CO2 líquido se realiza a presión constante.

El reto del 
sobrecalentamiento

La respuesta de Linde

¿Por qué refrigerar con CO2?

¿Por qué enfriar con 
las toberas de Linde?

LINSPRAY®. Enfriamiento con CO2 
para proyección térmica.

	 Hoja de producto

Tamaños de Tobera y caudales de CO2.

Tobera de alta presión (TSF) (56 bar) 

Tobera de baja presión (TS LP) (18 bar) 
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• Fast-acting, effective cooling power
• Custom-designed supply hardware and nozzles
• Focused or fanned effect 
• Ease of use
• Maximum convenience with all-in-one kits

• Temperature-sensitive substrate materials such as carbon-fibre-reinforced plastic (CFRP), titanium, aluminium, 
magnesium

• Thin-walled components
• Components with poor thermal conductivity
• Oxide-sensitive spray materials
• Products with different heat expansion rates, which can cause the coating to flake off 

Our CO₂ cooling system is available as a complete system, including all the necessary operating components. 

Product  g/min  Ordner number
CO₂ kit     03 - 2523566
CO₂ nozzles 
 TSFK 1.2 1,400  03 - 1068712
 TSF 10/15 320 with filter 03 - 1068688
 TSF 10/20 480 with filter 03 - 1068696
 TSF 10/25  620 with filter 03 - 1068720
 TSF 10/30  730 with filter 03 - 1068704
 TS LP 0.4  280   03 - 1068689
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• Alta eficiencia de refrigeración y velocidad de enfriamiento.
• Equipo y toberas desarrolladas específicamente.
• Efecto de abanico o focalización del chorro.
• Facilidad de uso.
• Soluciones prácticas con los kits todo en uno.

• Materiales de substrato sensibles a la temperatura, como plástico reforzado con fibra. 
  de carbono (CFRP), titanio, aluminio, magnesio.
• Componentes de bajo espesor.
• Componentes con baja conductividad térmica.
• Aportes sensibles a oxidación.
• Productos con distintas velocidades de expansión térmicas, que pueden originar  
  el desprendimiento de recubrimientos.

Nuestro sistema de refrigeración con CO2 está disponible como un sistema completo, incluyendo todos 
los componentes necesarios para su funcionamiento.
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Los beneficios

Posibles aplicaciones

Eficiencia de las toberas de CO2

Consumo de CO2 y suministro

Sujeto a modificaciones
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