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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Misch- und Férderge-
rat zur diskontinuierlichen, durch Beschickungsvorgan-
ge unterbrochenen Mischung und anschlieRenden For-
derung von Dickstoffen, insbesondere Mortel und Beton,
mit einem an eine Fdrderleitung angeschlossenen, ein
motorisch angetriebenes Riihrwerk enthaltenden Misch-
kessel, der mit Misch- und Foérdergut beschickt und mit
Druckluft zum Austrag der Dickstoffe durch die Forder-
leitung beaufschlagt werden kann, und mit einem in das
Misch- und Fordergerét integrierten oder als separate
Baueinheit ausgefiihrten, durch einen Verbrennungs-
oder Elektromotor angetriebenen Rotationskompressor
zur Erzeugung der Druckluft. Weiter betrifft die Erfindung
ein Verfahren zur Steuerung und zum Betrieb eines sol-
chen Misch- und Fordergerats.

[0002] Solche Misch- und Férdergerate werden in der
Bauindustrie zur Mischung und Férderung von Dickstof-
fen, insbesondere Dickstoffen mit geringem Wasserge-
halt wie z. B. Mértel und Estrich-Beton, verwendet. Dabei
werden zunachst die Bestandteile des Dickstoffs, in der
Regel Sand, Bindemittel und Wasser, durch eine Einfull-
6ffnung dem Mischkessel zugefiihrt und dann durch das
Rihrwerk durchmischt. AnschlieRend wird der Deckel
des Mischkessels geschlossen und der Mischkessel mit
Druckluft beaufschlagt. Der Dickstoff wird in Form von
Pfropfen, die von Druckluftblasen unterbrochen sind,
durch eine Férderleitung geprelit, die an einen Austritts-
stutzen im unteren Bereich des Mischkessels ange-
schlossen ist. Die Unterbrechungen zwischen den Pfrop-
fen entstehen, weil die Schaufeln des weiterhin laufen-
den Rihrwerks die Austrittséffnung in die Férderleitung
periodisch Uberstreichen. Zur Unterstlitzung der Pfrop-
fenférderung wird in der Regel zusétzlich Druckluft durch
eine weitere Leitung im Bereich des Austrittsstutzens ein-
geblasen. Solche Misch- und Férdergerate werden mit
integriertem oder separatem Kompressor ausgefiihrt.
[0003] Im folgenden werden zundchst bekannte Ge-
rate mit integriertem Kompressor beschrieben. In sol-
chen Misch- und Férdergeraten werden meist dleinge-
spritzte Rotationskompressoren verwendet, in denen ein
Elektro- oder Verbrennungsmotor direkt oder Uber ein
Riemen- oder Zahnradgetriebe das Kompressorelement
antreibt. Aus Kostengriinden und wegen anderer kon-
struktiver Nachteile werden zwischen Antriebsmotor und
Kompressorelement keine schaltbaren Kupplungen ver-
wendet, d. h. das Kompressorelement wird bei laufen-
dem Antriebsmotor immer mit angetrieben.

[0004] Der Antrieb des Ruhrwerks erfolgt entweder
Uber ein schaltbares Riemengetriebe und eine Kardan-
welle zwischen Antriebsmotor und Rihrwerk oder Gber
einen Hydraulikmotor am Ruhrwerk und eine Hydraulik-
pumpe am Antriebsmotor.

[0005] Aus Kostengriinden ist man bestrebt, die Lei-
stung des Antriebsmotors mdglichst effizient zu nutzen,
d. h. mitderinstallierten Motorleistung fiir eine bestimmte
Dickstoffmenge mdglichst kurze Misch- und Foérderzei-
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tenzu erreichen. Die bekannten Misch-und Fordergerate
haben hierbei Defizite, die sich aus der oben dargestell-
ten Funktionsweise ergeben und im folgenden beschrie-
ben werden:

[0006] Wegen des Fehlens einer schaltbaren Kupp-
lung zwischen Antriebsmotor und Kompressorelement
wird der Kompressor auch wahrend der Mischphase, in
der kein Druckluftbedarf fiir die Férderung besteht, an-
getrieben. Der Kompressor lauft zwar im Leerlauf, ver-
braucht aber trotzdem einen nennenswerten Anteil der
Antriebsmotorleistung, der fiir den Mischvorgang nicht
zur Verfligung steht.

[0007] Das erforderliche Antriebsmoment fir das
Ruhrwerk ist zu Beginn der Mischphase am hdchsten
und nimmt dann rasch ab, wenn das Beschickungsgut
zu einer pastdsen Masse durchgemischtwird. Aufierdem
hangt das erforderliche Antriebsmoment fiir das Rihr-
werk stark von der Drehzahl des Ruhrwerks ab. Eine
Reduzierung der Drehzahl des Ruhrwerks zu Beginn der
Mischphase wiirde das erforderliche Antriebsmoment
und (in noch starkerem Mal3e) die erforderliche Antriebs-
leistung (als Produkt von Moment und Drehzahl) redu-
zieren, jedoch existiert bei den bekannten Misch- und
Fordergeraten keine effiziente Méglichkeit zur Drehzahl-
reduzierung des Ruhrwerks.

[0008] Aus Kostengriinden verzichtet man namlich auf
Getriebe mit variablem Ubersetzungsverhaltnis zwi-
schen Antriebsmotor und Rihrwerk bzw. auf regelbare
Hydraulikmotoren. Eine Veranderung der Drehzahl des
Rihrwerks ist deshalb nur eingeschrankt tiber eine Ver-
anderung der Antriebsmotordrehzahl und/oder bei Hy-
draulikmotoren durch eine Bypass-Regelung mit hohen
Leistungsverlusten méglich. Wenn als Antriebsmotor ein
Verbrennungsmotors verwendet wird, dann sind einer
Reduzierung der Drehzahl wegen des Verlaufs Dreh-
zahl-Drehmoment-Kennlinie enge Grenzen gesetzt. Au-
Rerdem bedeutet eine verringerte Antriebsmotordreh-
zahl einer Verringerung der Abgabeleistung des Motors.
Bei Verwendung eines Elektromotors als Antriebsmotor
kommen aus Kostengriinden keine drehzahlveranderba-
ren Antriebe in Frage.

[0009] Deshalb hatbeiMisch-undFérdergeraten nach
dem Stand der Technik die fur das Ruhrwerk benétigte
Antriebsleistung zu Beginn der Mischphase ein deutli-
ches Maximum. Die Auslegung bzw. Abstimmung des
Antriebsmotors und des Ruhrwerks missen fir diesen
unguinstigsten Betriebspunkt erfolgen, da sonst der Mo-
tor durch das Ruhrwerk abgewtrgt werden kann. Im wei-
teren Verlauf der Mischphase wird dann die verfugbare
Leistung des Antriebsmotors nicht vollstdndig zur Mi-
schung genutzt.

[0010] Auch wahrend der Férderphase wére eine ge-
genlber der Mischphase reduzierte Drehzahl win-
schenswert, die zur Erhaltung der Durchmischung und
zur Unterstlitzung der Pfropfenbildung ohne weiteres
ausreichen wurde. Das Rihrwerk lauft jedoch bei den
bekannten Misch-und Férdergeraten in der Férderphase
mit einer unnétig hohen Drehzahl und mit unnétig hoher
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Antriebsleistung, insbesondere dann, wenn- wie bei ei-
nigen Geraten Ublich - in der Forderphase die Drehzahl
des Antriebsmotors weiter erhdht wird, um maglichst viel
Druckluft fir die Férderung zu erzeugen. Der unnétig ho-
he Leistungsbedarf des Riihrwerks steht nicht fir die Er-
zeugung von Druckluft, d.h. die Férderung des Dick-
stoffs, zur Verfligung.

[0011] Einweiterer Nachteil bekannter Misch- und For-
dergerate mit Hydraulikpumpe und -motor sind die hohen
Kosten flr den zusatzlichen Hydraulik-Kreislauf. In der
Offenlegungsschrift DE 42 11 139 A1 wird deshalb vor-
geschlagen, den Olkreislauf des Rotationskompressors
und den Hydraulik-Kreislauf zu kombinieren. Dieses Sy-
stem hat sich jedoch bisher nicht durchgesetzt, wahr-
scheinlich deshalb, weil der hohe Luftanteil im Kompres-
sordl erhebliche Probleme im Hydrauliksystem verur-
sacht.

[0012] Einweiterer Nachteil bekannter Misch- und Fér-
dergerate mit Riemengetriebe und Kardanwelle sind
schadliche Drehschwingungen des Antriebsstrangs und
daraus resultierende Vibrationen, die zu erheblicher Ge-
rauschentwicklung fiihren und z.B. in der Offenlegungs-
schrift DE 42 10 430 A1 beschrieben werden. Diese An-
triebsart verursacht auRerdem konstruktive Einschran-
kungen, die zu héheren Herstellkosten fiihren. Auch die
Komponenten wie der schaltbare Riemenantrieb mit
Spannrolle, Betatigungshebeln, Kardanwelle, Getriebe
zur Reduzierung der Drehzahl, mehreren Lagern, Ein-
richtungen zur Schmierung der Lager etc. tragen erheb-
lich zu den Herstellkosten bei. Weiterhin nachteilig ist der
relativ hohe Wartungsbedarf des schaltbaren Riemen-
getriebes.

[0013] Bekannte Misch- und Férdergerate mit separa-
ten Kompressoren werden z. B. von fahrbaren oder
transportablen Baustellenkompressoren mit Druckluft
versorgt. Als Antrieb fiir das Rihrwerk wird dabei meist
ein Elektromotor verwendet. Nachteilig dabeiist, dal die-
se Gerate auf einen zusatzlichen Stromanschluf? ange-
wiesen sind, der auf Baustellen nicht immer vorhanden
ist.

[0014] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die
bekannten Misch- und Foérdergerdte dahingehend zu
verbessern, dal die Leistung des Antriebsmotors sowohl
wahrend der Mischphase als auch wahrend der Foérder-
phase optimal genutzt, der konstruktive Aufwand, die
Herstellungskosten und der Wartungsaufwand reduziert
und die Zuverlassigkeit und die Lebensdauer des Gerats
erhoht werden.

[0015] Zur Ldsung der erfindungsgemafen Aufgabe
wird vorgeschlagen, fir den motorischen Antrieb des
Rihrwerks einen oder mehrere Druckluftmotoren zu ver-
wenden, die mit einem Anteil, vorzugsweise 20 bis 100
%, der vom Kompressor erzeugten Druckluft versorgt
werden, und deren Drehzahl und/oder Drehmoment und/
oder Antriebsleistung durch geeignete Mittel zur Beein-
flussung der Zufuhr von Druckluft zu dem bzw. den
Druckluftmotoren und/oder der Abfuhr von Abluft von
dem bzw. den Druckluftmotoren an die verschiedenen
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Betriebsphasen des Misch- und Forderprozesses ange-
paft werden kann.

[0016] Dazu z&hlt insbesondere die Verwendung von
mehreren Druckluftmotoren, die einzeln oder in Kombi-
nation das Ruhrwerk so antreiben, daf} durch Zu- oder
Abschaltung einzelner Motoren die Drehzahl und/oder
die Antriebsleistung und/oder das Antriebsmoment des
Ruhrwerks verandert werden kann. Dazu kann beispiels-
weise ein mehrteiliges Ruhrwerk verwendet werden,
dessen einzelne Teile jeweils separat von einem Druck-
luftmotor angetrieben werden. Alternativ kdnnen mehre-
re Druckluftmotoren, die auf einer gemeinsamen Welle
arbeiten oder durch ein geeignetes Getriebe gekoppelt
werden, ein einteiliges Ruhrwerk antreiben.

[0017] Ebenfalls eingeschlossen ist die Verwendung
von Druckluftmotoren mit mehreren Einlassen fiir die
Druckluft und/oder mehreren Auslassen fiir die Abluft,
die vorzugsweise mit verschiedenen separaten Arbeits-
raumen und/oder mit verschiedenen Gehauseabschnit-
ten der gleichen Arbeitsrdume verbunden sind und deren
Drehzahl und/oder Antriebsleistung und/oder Antriebs-
moment durch Zu- oder Abschaltung der Zufuhr von
Druckluft bzw. Abfuhr von Abluftan einem oder mehreren
dieser Ein- und Auslasse verandert werden kann.
[0018] Druckluftmotoren sind wegen ihrer Drehzahl-
Drehmoment-Kennlinie besonders fir diese Anwendung
geeignet. Sie kdnnen auch Antriebsmomente deutlich
Uber ihrem Nennmoment liefern, wobei ihre Drehzahl mit
steigendem Antriebsmoment abnimmt.

[0019] Dadurch sind Druckluftmotoren einerseits in
der Lage, das relative hohe Antriebsmoment fiir das
Ruhrwerk zu Beginn der Mischphase zur Verfligung zu
stellen. Andererseits sinkt dabei ihre Drehzahl, so dal}
das fiir das Riihrwerk erforderliche Antriebsmoment ge-
genluber bekannten Antrieben mit im wesentlichen kon-
stanter Drehzahl geringer ist. Das geringere Antriebsmo-
ment bei geringerer Drehzahl fihrt dazu, daf® mit Druck-
luftmotoren das bei bekannten Geraten auftretende Ma-
ximum der Antriebsleistung zu Beginn der Mischphase
vermindert oder vermieden wird. Druckluftmotoren mus-
sen deshalb bei vergleichbarer Mischwirkung fiir eine ge-
ringere Leistung ausgelegt werden, als Antriebe mit Rie-
mengetriebe und Kardanwelle oder Hydraulikmotor und
-pumpe.

[0020] Die Erfindung wird nun zunéachst fiir Misch- und
Fordergerate mit integriertem Kompressor beschrieben.
[0021] Vorteilhaft ist die Verwendung von Druckluft-
motoren insbesondere deshalb, weil sie zu einer Entkop-
pelung der Drehzahlen von Antriebsmotor und Rihrwerk
fuhrt. Der Antriebsmotor kann sowohl in der Mischphase
alsauchinder Férderphase mit voller Leistung und hoher
Drehzahl laufen, um mdglichst viel Druckluft fir den An-
trieb des Riihrwerks und/oder fiir die Férderung des Dick-
stoffs zu liefern.

[0022] Die in Misch- und Férdergeraten Ublicherweise
verwendeten Rotationskompressoren (Schraubenkom-
pressoren, Fligelzellenkompressoren) besitzen Ver-
dichtungskammern, die zwischen dem bzw. den Rotoren
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und dem Gehaduse des Kompressorelements gebildet
werden und sich im Verlauf der Rotation des bzw. der
Rotoren zyklisch 6ffnen, flllen, an saugseitigen Steuer-
kanten vom Ansaugbereich abschlief3en, verkleinern, an
druckseitigen Steuerkanten zur Druckseite 6ffnen und
gegen den Betriebsdruck zur Druckseite ausgeschoben
werden. In den feststehenden, die Verdichtungskam-
mern begrenzenden Gehausebereichen kénnen Offnun-
gen bzw. Anschlisse angebracht werden, durch die den
bereits vom Ansaugbereich abgeschlossenen Verdich-
tungskammern im Kompressorelement Druckluft mit ei-
nem zeitlich im wesentlichen konstanten Druck zwischen
Ansaug- und Betriebsdruck entnommen oder zugefiihrt
werden kann. Die Wahl der Position dieser Anschlisse
bestimmt dabei die Hohe dieses Zwischendrucks.
[0023] Durch wechselnde Verbindung dieser An-
schlliisse mit den Ein- und/oder Auslassen der Druckluft-
motoren ist es mdglich, die Druckdifferenz zwischen den
Ein- und Auslassen der Druckluftmotoren gezielt zu ver-
andern. Zusatzlich oder alternativ kénnen die Ein- und/
oder Auslasse gedrosselt werden. Zusatzlich oder alter-
nativ kann die Druckdifferenz zwischen Ein- und Auslal
der Druckluftmotoren durch einen veranderlichen Bypal}
beeinflult werden. Mit diesen MalRnahmen kann die
Drehzahl und/oder das Drehmoment und/oder die An-
triebsleistung der Druckluftmotoren an die Betriebspha-
sen angepaldt werden.

[0024] Ineiner bevorzugten Ausfihrung der Erfindung
wird die Druckluft dem bzw. den Druckluftmotoren we-
nigstens zeitweise mit einem Druck zugefihrt, derim we-
sentlichen dem Betriebsdruck des Kompressors ent-
spricht.

[0025] Weiterhin wird die Druckluft den Druckluftmo-
toren wenigstens zeitweise bevorzugt mit einer Tempe-
ratur zugefihrt, die im wesentlichen der Verdichtungs-
endtemperatur des Kompressors entspricht, die bei
oleingespritzten Rotationskompressoren in der Regel
zwischen 70°C und 100°C liegt. Die Druckluft wird dazu
an einer Stelle enthommen, an der sie noch keine nen-
nenswerte Abkuhlung erfahren hat. Dadurch kann eine
relativ hohe Eintrittstemperatur abgearbeitet werden, so
dafd die Austrittstemperatur der Druckluft aus den Druck-
luftmotoren aus thermodynamischen Griinden sicher
Uber der Umgebungstemperatur liegt und keinerlei
schadliche Kondensation auftreten kann. AufRerdem wird
so das maximale Betriebsvolumen genutzt.

[0026] Es kann auch vorteilhaft sein, die Druckluft vor
ihrer Zufuhr zu den Druckluftmotoren in einem Warme-
tauscher auf eine Temperatur oberhalb der Verdich-
tungsendtemperatur des Kompressors zu erwdrmen, um
so das Arbeitsvermdgen der Druckluft bei der Expansion
in den Druckluftmotoren weiter zu erhéhen. Bei Misch-
und Férdergeraten mit Verbrennungsmotor als Antriebs-
motor kann die Druckluft beispielsweise durch Warme-
austausch mit dem Kuhlfluid oder dem Abgasstrom des
Verbrennungsmotors erwarmt werden.

[0027] Weiterhin kann die Druckluft den Druckluftmo-
toren mit einem Olgehalt zur Schmierung zugefiihrt wer-
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den, vorzugsweise mit 0,5 bis 50 mg Ol pro Kilogramm
Luft.

[0028] Gegenliber dem trockenen Betrieb erhoht die-
se Schmierung der Druckluftmotoren ihren Wirkungs-
grad, ihre Lebensdauer und ihre Zuverlassigkeit.
[0029] Bei Verwendung von Oleingespritzten Rotati-
onskompressoren wird der gewiinschte Olgehalt in der
Druckluft fiir die Druckluftmotoren bevorzugt dadurch er-
reicht, daR® die Entnahme der Druckluft an einer geeig-
neten Stelle vor der Feinabscheidung des Ols im Kom-
pressor erfolgt, z. B. vor dem Koaleszenzfilter im Olab-
scheidebehalter.

[0030] Es ist auch mdglich, die Druckluft den Druck-
luftmotoren wenigstens zeitweise mit einem Druck zuzu-
fuhren, der zwischen dem Ansaug- und dem Betriebs-
druck liegt. Dazu kann die Druckluft an einer geeigneten
Stelle des Kompressorelements entnommen werden.
[0031] AuBerdem kanndie Zufuhrvon Druckluftzuden
Druckluftmotor Uber ein oder mehrere Ventile gedffnet
und/oder gedrosselt und/oder geschlossen und/oder
zwischen verschiedenen Entnahmestellen umgeschaltet
werden.

[0032] Die aus den Druckluftmotoren austretende Luft
wird bevorzugtin den Kreislauf des Kompressors zurlick-
gefihrt. Dies hat unter anderem den Vorteil, dal das Ol
zur Schmierung der Druckluftmotoren nicht in die Umge-
bung entweicht, sondern in den Kompressorkreislauf zu-
rickgefuhrt wird. Eine Méglichkeit dazu ist die Riickfih-
rung in den Ansaugbereich des Rotationskompressors,
z. B. in das EinlaBventil.

[0033] Eine weitere Mdglichkeit ist die Rickfliihrung in
das Kompressorelement, und zwar an einer Stelle, an
der ein Druck zwischen Ansaug- und Betriebsdruck
herrscht. Diesem Zwischendruck sind geringe Druckpul-
sationen Uberlagert, deren Amplitude etwa der Druckdif-
ferenz zwischen zwei benachbarten Verdichtungskam-
mern im Bereich der Ruckflhrstelle entspricht. In Be-
triebszustanden, in denen keine Ruckfuihrung stattfindet,
kénnen sich dadurch pulsierende Strémungsvorgange
zwischen den Verdichtungskammern und dem Volumen
in der Ruickflhrleitung ergeben, die Leistungsverluste
verursachen. Zur Vermeidung dieses Effektes kann es
vorteilhaft sein, die Abluft Uber ein Rickschlagventil in
das Kompressorelement zuriickzufihren, wobei zwi-
schen dem Ruickschlagventil und den Verdichtungskam-
mern im Kompressorelement ein Volumen eingeschlos-
sen ist, das kleiner als das Volumen der Verdichtungs-
kammer im Bereich des Anschlusses der Rickflihrung
ist, vorzugsweise kleiner als 20 %.

[0034] Eine andere Mdglichkeit der Abfuhr der Abluft
vom Druckluftmotor besteht darin, den AuslaR des
Druckluftmotors beim Férdergang mit der Druckluftzu-
fihrung des Mischkessels zu verbinden.

[0035] Die Ruckfiihrung bzw. Abfuhr der Abluft kann
Uber ein oder mehrere Ventile gedffnet und/oder gedros-
selt und/oder geschlossen und/oder zwischen verschie-
denen Ruckfihrstellen umgeschaltet werden.

[0036] Damit ist eine Vielzahl von Mdéglichkeiten ge-
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geben, die dem bzw. den Druckluftmotoren zwischen
Ein- und Auslal} zur Verfligung gestellte Druckdifferenz
gezielt zu beeinflussen.

[0037] In einer besonders bevorzugten Ausfihrung
der Erfindung wird die Druckluft einem Druckluftmotorim
wesentlichen mit dem Betriebsdruck des Kompressors
zugefiihrt, wahrend seine Abluft in den Ansaugbereich
oder alternativin das Kompressorelement an einer Stelle
zuriickgefihrt wird, an der ein Druck zwischen Ansaug-
und Betriebsdruck herrscht, wobei die Umschaltung zwi-
schen beiden alternativen Rickflihrungen lber minde-
stens ein Ventil erfolgt. Wahrend der Mischphase wird
die Ruckflhrleitung am Austritt des Druckluftmotors mit
dem Ansaugbereich des Kompressors verbunden, so
daR fur den Druckluftmotor zwischen Ein- und Auslal
die maximale Druckdifferenz zur Verfligung steht. Ware
dies nicht der Fall, dann muRte der Druckluftmotor un-
nétig grold dimensioniert werden. Wahrend der Forder-
phase wird die Ruckfihrleitung am Austritt des Druck-
luftmotors mit einem Anschluf am Geh&use des Kom-
pressorelements verbunden, an dem ein Zwischendruck
herrscht, vorzugsweise etwa 2 bis 60 % des Betriebs-
drucks. Durch diese Riickfiihrung wird die Druckdifferenz
zwischen Ein- und Auslaf’ des Druckluftmotors reduziert
und seine Drehzahl sinkt auf den in der Forderphase ge-
wiinschten Wert.

[0038] Die Riickfiihrung der Abluft in bereits abge-
schlossene Verdichtungskammern im Kompressorele-
ment ist besonders vorteilhaft, weil die Versorgung des
Druckluftmotors in einem inneren Kreislauf stattfindet, so
dafl im wesentlichen der gesamte Ansaugvolumenstrom
des Kompressorelements als Druckluft fiir die Forderung
des Dickstoffs zur Verfligung steht. Das Kompressorele-
ment kann deshalb wesentlich kleiner dimensioniert wer-
den, als es bei einer Ruickfiihrung der Abluft des Druck-
luftmotors in die Umgebung oder in den Ansaugbereich
des Kompressorelements der Fall ware.

[0039] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrung der
Erfindung wird die Druckluft einem Druckluftmotor im we-
sentlichen mit dem Betriebsdruck des Kompressors zu-
gefuihrt, wahrend seine Abluft in den Ansaugbereich des
Kompressors bzw. in die Umgebung oder alternativ in
den Mischkessel geflihrt wird, wobei die Umschaltung
zwischen beiden Alternativen durch mindestens ein Ven-
til erfolgt. Wahrend der Mischphase wird die Abluft des
Druckluftmotors in den Ansaugbereich des Kompressors
oder in die Umgebung gefiihrt, so daf fur den Druckluft-
motor zwischen Ein- und Auslal} die maximale Druckdif-
ferenz zur Verfligung steht. Wird die Abluft des Druck-
luftmotors in den Ansaugbereich des Pompressors zu-
rickgefiihrt, dann entsteht ein innerer Kreislauf, so da
keine staubhaltige Umgebungsluft, wie sie beim Befiillen
des Mischkessels gewodhnlich entsteht, durch den Ein-
laRfilter gereinigt werden muf3, was zu einer deutlich ver-
langerten Standzeit des Filters fihrt. Wird die Abluft in
die Umgebung abgefiihrt, z. B. iber einen Abblaseschall-
dampfer, so kann die Rickfihrleitung entfallen.

[0040] Wahrend der Férderphase wird die Abluft des
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Kompressors in den Mischkessel geleitet, in dem ein
Druck zwischen Ansaug- und Betriebsdruck des Kom-
pressors herrscht.

[0041] Eswird dannim wesentlichen die gesamte vom
Kompressor erzeugte Druckluft zunachst durch den
Druckluftmotor und dann in den Mischkessel zur Férde-
rung von Mischgut geleitet.

[0042] In dieser Anordnung stellt sich der Betriebs-
druck des Kompressors in Abhangigkeit vom gesamtent
Druckluftverbrauch ein und teilt sich in einer vorteilhaften
Selbstanpassung an den jeweiligen Férdervorgang in ei-
ne Druckdifferenz zwischen Ein- und Auslaf} des Druck-
luftmotors und eine Differenz zwischen Mischkessel und
Umgebung auf.

[0043] Falls die Abluft des Druckmotors 6lhaltig ist,
kann sie vor dem Austritt in die Umgebung bzw. vor dem
Eintritt in den Mischkessel durch ein Olabscheide-
element geleitet werden, aus dem das abgeschiedene
Olin den Kreislauf des Kompressors zuriickgefiihrt wird.
[0044] Durch Fremdkdrper oder sehr grobkérnige
Mischguter kann es zur einer Blockierung des Rihrwerks
kommen, die durch eine kurzzeitige Umkehr der Dreh-
richtung in der Regel wieder beseitigt werden kann. In
einer weiteren bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung ist
deshalb die Verwendung eines Druckluftmotors mit um-
schaltbarer Drehrichtung vorgesehen.

[0045] Zur Lésung der erfindungsgemafien Aufgabe
wird weiterhin ein Verfahren zur Steuerung und zum Be-
trieb eines Misch- und Férdergerats vorgeschlagen, in
dem die vom Kompressor erzeugte Druckluft wahrend
der Mischphase im wesentlichen nur zur Versorgung des
bzw. der das Riuhrwerk antreibenden Druckluftmotoren
verwendet wird und wahrend der Férderphase sowohl
zur Forderung des Dickstoffs als auch zur Versorgung
des bzw. der das Rihrwerk antreibenden Druckluftmo-
toren.

[0046] Insbesondere kénnen dazu mehrere Druckluft-
motoren flr den Antrieb des Rihrwerks verwendet wer-
den, von denen wahrend der Férderphase alle, wahrend
der Mischphase jedoch nicht alle mit Druckluft versorgt
werden.

[0047] In einer bevorzugten Ausfiihrung dieses Ver-
fahrens wird die Druckdifferenz zwischen Ein- und Aus-
lald mindestens eines Druckluftmotors so beeinfluflt, daf’
die Drehzahl und/oder das Drehmoment und/oder die
Antriebsleistung des Rihrwerks wahrend der Mischpha-
se hoéher sind, als in Férderphase der. Dazu wird die
Druckdifferenz zwischen Ein- und Auslall des bzw. der
Druckluftmotoren wahrend der Mischphase héher einge-
stellt, als in der Férderphase.

[0048] Die Veranderung der Druckdifferenz zwischen
Ein- und Ausla® des bzw. der Druckluftmotoren erfolgt
durch gezielte Drosselung und/oder Umschaltung der
Zufuhr der Druckluft und/oder der Abfuhr der Abluft zwi-
schen verschiedenen Entnahme- und/oder Rickfihr-
stellen im Kompressor, an denen im wesentlichen der
Ansaugdruck, der Betriebsdruck oder ein Zwischendruck
herrscht, und/oder durch Veranderung eines Bypaf} zwi-
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schen Ein- und AuslaR.

[0049] Beieiner weiteren Verfahrensvariante kann die
Druckdifferenz zwischen Ein- und Auslall des bzw. der
Druckluftmotoren auch dadurch beeinfluf3t werden, da®
die Abluft des bzw. der Druckluftmotoren wahrend des
Férdervorgangs in den Mischkessel geleitet wird. In die-
sem baut sich ein Druck auf, dessen Hohe die Druckdif-
ferenz und damit die Drehzahl und/oder das Drehmo-
ment und/oder die Antriebsleitung des bzw. der Druck-
luftmotoren beeinfluRt.

[0050] Es kann auch Teil des Verfahren sein, sowohl
die Versorgung mit Férderluft als auch die Reduzierung
der Drehzahl und/oder des Drehmoments und/oder der
Antriebsleistung des Ruhrwerks durch eine manuell oder
automatisch betatigte Schalteinrichtung nach Schlie-
Rung des Mischbehalters freizugeben und/oder auszu-
I6sen.

[0051] Weiterhin kann es sinnvoll sein, die Steuerung
des Misch- und Férdergerates so auszufiihren, daf} eine
maogliche Blockade des Rihrwerks automatisch erkannt
und dadurch eine vorlibergehende automatische Um-
kehrung der Drehrichtung auslést wird. Dabei kann bei-
spielsweise der Umstand ausgenutzt werden, dal® der
Druckluftverbrauch des Druckluftmotors bei Stillstand
praktisch auf Null zurtickgeht.

[0052] Neben den bisher genannten Vorteilen der er-
findungsgemafRen Losung kdnnen durch Verwendung
eines Druckluftmotors der konstruktive Aufwand und die
Herstellkosten gegenliber den bekannten Lésungen re-
duziert werden. Der schaltbare Riemenantrieb mit
Spannrolle, Betatigungshebeln, Kardanwelle, Getriebe
zur Reduzierung der Drehzahl, mehreren Lagern, Ein-
richtungen zur Schmierung der Lager bzw. der Hydrau-
likmotors mit Hydraulikpumpe und allen weiteren Kom-
ponenten eines Hydraulik-Kreislaufs kénnen entfallen.
[0053] Gegenibereinemschaltbaren Riemengetriebe
mit angeschlossener Kardanwelle erlaubt die erfin-
dungsgemafle Ldsung eine gréReren konstruktiven
Spielraum, weil zwischen Kompressor und Mischkessel
lediglich eine Zu- und Abluftleitung verlegt werden muf3.
Wird die Abluft des Druckluftmotors in der Férderphase
in dem Mischkessel und in der Mischphase in die Um-
gebung geleitet, dann ist zwischen Kompressor und
Mischeinheit sogar nur eine Druckluftleitung erforderlich,
wodurch in dieser Ausfiihrung ein Ublicher bzw. nur ge-
ringfligig modifizierter Baustellenkompressor eingesetzt
werden kann. Dadurch ergeben sich nur geringe Ein-
schrankungen fir die relative Anordnung von Kompres-
sor und Mischkessel. Auerdem wird Wartungsaufwand
verringert und die Zuverlassigkeit erhéht. Die Vibrationen
und Gerduschemissionen eines schaltbaren Riemenge-
triebes mit Kardanwelle entfallen.

[0054] Die meisten der fir Gerate mit integriertem
Kompressor aufgefiihrten Punkte gelten auch fir Gerate
mit separatem Kompressor. Hinzu kommt, dal® bei Ver-
wendung von Druckluftmotoren zum Antrieb des Ruhr-
werks im Gegensatz zum Ublichen Antrieb mit Elektro-
motoren kein zusatzlicher Stromanschlul} erforderlich
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ist. Fir die Versorgung des Misch- und Férdergerats mit
Druckluft wahrend der Férderphase ist ohnehin ein Bau-
stellenkompressor vorhanden (in der Regel mit Verbren-
nungsmotor), der auch die Druckluft fir den Druckluft-
motor zum Antrieb des Ruhrwerks liefern kann. Antriebe
sonstiger Einrichtungen an Misch- und Foérdergeraten
(Gerate zum Beschicken mit Mischgut, Ladeschaufeln
etc.) kdnnen auch mit Druckluftmotoren angetrieben wer-
den, so daf keinerlei Stromversorgung erforderlich ist.
[0055] Im folgenden wird die Erfindung anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels beschrieben, ohne jedoch die All-
gemeinheit der Erfindung auf dieses Beispiel einzu-
schranken. Es zeigen:

Fig. 1 ein Steuerungsschema eines erfindungsge-
maRen Misch-und Férdergerates in der Misch-
phase;

Fig. 2 ein Steuerungsschema eines erfindungsge-
mafRen Misch- und Férdergerates in der For-
derphase;

Fig. 3 ein Steuerungsschema eines erfindungsge-
maRen Misch- und Férdergerates mit einer al-
ternativen Ventilanordnung im Leerlauf;

Fig. 4 die Drehzahl-Drehmoment-Kennlinie eines ty-
pischen Druckluftmotors und eines typischen
Rihrwerks zu Beginn und am Ende der Misch-
phase. Wobei die Bezeichnungen der einzel-
nen Kurven folgende Bedeutung haben:
a: Drehzahl-Drehmoment-Kennlinie  des
Druckluftmotors

b: Erforderliches Antriebsmoment des Ruhr-
werks zu Beginn der Mischphase

c: Erforderliches Antriebsmoment des Riihr-
werks am Ende der Mischphase

d: Betriebspunkt von Riuhrwerk und Druckluft-
motor zu Beginn der Mischphase

e: Betriebspunkt von Riihrwerk und Druckluft-
motor am Ende der Mischphase

Ng: Drehzahl von Rihrwerk und Druckluftmo-
tor zu Beginn der Mischphase

Ng: Drehzahl von Rihrwerk und Druckluftmo-
tor am Ende der Mischphase

Mg: Drehmoment von Rihrwerk und Druckluft-
motor zu Beginn der Mischphase

Mg: Drehmoment von Rihrwerk und Druckluft-
motor am Ende der Mischphase
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Fig. 5: ein Steuerungsschema eines erfindungsge-
maRen Misch- und Férdergerates mit einer An-
schluRvariante der Komponenten im Leerlauf;
Alternative (gestrichelte Linien) mit 6lhaltiger
Antriebsluft;

Fig. 6: ein Steuerungsschema eines erfindungsge-
maRen Misch- und Fdrdergerates mit einer
weiteren AnschluRvariante der Komponenten
im Leerlauf.

[0056] Ein Verbrennungsmotor 1 treibt Uber eine
Kupplung 2 das Kompressorelement 3. Dieses saugt
Umgebungsluft Gber das EinlaBventil 4 an, verdichtet sie
unter Einspritzung von O, das Uber die Einspritzleitung
5 zugefiihrt wird, und férdert das Druckluft-Ol-Gemisch
tiber die Druckleitung 6 in den Olabscheidebehélter 7.
Hier wird der groRte Teil des Ols aus dem Luftstrom ab-
geschieden und sammelt sich im unteren Bereich des
Olabscheidebehalters 7. Von dort wird es vom Betriebs-
druck durch den Kuhler 8 zuriick in die Einspritzleitung
5 geprefdt. Ein Bypall 9 mit einem Thermoventil 10 regelt
dabei die Endtemperatur des Ols bzw. die Verdichtungs-
endtemperatur.

[0057] Ubereine Druckleitung 11 wird Druckluft mit Be-
triebsdruck zum Druckluftmotor 12 geleitet, der das Riihr-
werk 13 in Mischkessel 14 antreibt. In der Druckleitung
11 ist ein 2/2-Wegeventil 15 vorgesehen, mit dem die
Druckluftversorgung des Druckluftmotors 12 freigege-
ben und unterbrochen werden kann. Die Abluft des
Druckluftmotors wird Giber eine Abluftleitung 16 zu einem
3/2-Wegeventil 17 geleitet.

[0058] In der einen Schaltstellung des 3/2-Wegeven-
tils 17 wird die Abluft Uber die Leitung 18 in das
Einlaventil 4 geleitet, in der anderen Schaltstellung in
einen Rickfuhranschluf® 19 am Gehause des Kompres-
sorelements 3. Der Rickfiihranschlu® 19 ist mit einer
Offnung in einem Gehausebereich des Kompressorele-
ments 3 verbunden, an dem im Betrieb in den Verdich-
tungskammern ein Zwischendruck von etwa 50% des
Betriebsdrucks herrscht.

[0059] Der Mischkessel 14 kann iiber eine Offnung 20
mit Misch- und Férdergut beschickt, durch einen Deckel
21 verschlossen und bei geschlossenem Deckel 21 unter
Druck gesetzt werden.

[0060] Weitere Details der Regelung des Kompres-
sors und des Misch- und Foérdergerats werden hier zur
Vereinfachung nicht dargestellt.

[0061] Wie in Fig. 1 dargestellt, ist in der Mischphase
der Deckel 21 gedffnet und das 2/2-Wegeventil 22 flr
die Forderluft geschlossen. Der Kompressor erzeugt im
wesentlichen Druckluft zur Versorgung des Druckluftmo-
tors 12. Das 2/2-Wegeventil 15 ist gedffnet und gibt die
Druckluft zum Druckluftmotor frei. Das 3/2-Wegeventil
17 verbindet den Auslal® des Druckluftmotors mit dem
EinlaBventil 4 des Kompressors. Dadurch wird der
Druckluftmotor mit der maximalen Druckdifferenz ver-
sorgt, so dal} er mit relativ hoher Drehzahl, relativ hohem
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Drehmoment und relativ hoher Antriebsleistung arbeitet.
Vorder Umschaltung in die Férderphase muR der Deckel
21 geschlossen werden.

[0062] Wie in Fig. 2 dargestellt, strémt in der Forder-
phase Druckluft aus dem Olabscheidebehélter 7 durch
einen KoaleszenZfilter 23, das gedffnete 2/2-Wegeventil
22 und die Druckleitungen 24 und 25 in den Mischkessel
14 und die Forderleitung 26. Das 3/2-Wegeventil befindet
sich in der anderen Schaltstellung und 143t die Abluft des
Druckluftmotors nun in den Ruickfiihranschlu® 19 des
Kompressorelements strémen. Dort herrscht ein Zwi-
schendruck, so da® am Druckluftmotor eine kleinere
Druckdifferenz anliegt, als wahrend der Mischphase. Da-
durch sinkt sowohl der Druckluftverbrauch des Druckluft-
motors, als auch seine Drehzahl, sein Drehmoment und
seine Antriebsleistung.

[0063] Weil die Druckluft zur Versorgung des Druck-
luftmotors in der Férderphase in einem inneren Kreislauf,
bestehend aus dem Kompressorelement 3, der Druck-
leitung 11, der Abluftleitung 16, dem 3/2-Wegeventil 17
und Rickflihranschluf® 19 am Kompressorelement 3, ge-
fuhrt wird, steht im wesentlichen der gesamte Ansaug-
volumenstrom des Kompressorelements zur Férderung
des Dickstoffs zur Verfugung.

[0064] Fig. 3 zeigteinalternatives Steuerungsschema,
in dem anstelle des 2/2-Wegeventils 15 und des 3/2-We-
geventils 17 ein 3/3-Wegeventil 27 zur Steuerung des
Druckluftmotors 12 verwendet wird. AuRerdem ist eine
zusatzliche verstellbare Drosselstelle 28 in der Leitung
zum Rickfihranschluf® 19 dargestellt, durch die eine
weitere Anpassung der Drehzahl, des Drehmoments
bzw. der Antriebsleistung des Druckluftmotors in der For-
derphase mdglich ist. Die Ventile 22 und 27 sind in der
Schaltstellung flr Leerlauf bzw. Stillstand des Misch-und
Fordergerats dargestellt.

[0065] Im Bereich des Ruckflihranschlusses 19 ist ein
Ruckschlagventil 29 angeordnet, das in der Mischphase,
d. h. wenn die Ruckflhrleitung durch das Ventil 27 ge-
schlossen ist und keine Abluft des Druckluftmotors 12
Uber den Rickfihranschlufd 19 in das Kompressorele-
ment strémt, pulsierende Strémungen zwischen den Ver-
dichtungskammern und der Riickfiihrleitung verhindert.
[0066] Wie in Fig. 4 dargestellt, arbeitet der Druckluft-
motor zu Beginn der Mischphase, wenn das Mischgut
dem Rihrwerk noch einen relativ hohen Widerstand ent-
gegensetzt, mit geringerer Drehzahl und héherem Dreh-
moment, als am Ende der Mischphase. Diese Anpas-
sung ergibt sich automatisch durch den Verlauf der Dreh-
zahl-Drehmoment-Kennlinie des Druckluftmotors und
erweist sich als vorteilhaft gegeniber bekannten Antrie-
ben, die wahrend des Mischvorgangs im wesentlichen
mit konstanter Drehzahl arbeiten.

[0067] Fig. 5 zeigt eine alternative Ausflihrung, bei der
die Druckluft sowohl in der Mischphase als auch in der
Forderphase direkt vom Kompressorelement 3 zum
Druckluftmotor 12 gefiihrt wird. Der Auslafd des Druck-
luftmotors 12 ist mit einem 3/3-Wegeventil 17 verbunden.
Das Ventil ermdglicht die Stellung Stillstand A, Mischen
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B und Foérdern C. In der Stellung A ist die Abluftleitung
16 geblockt und Druckluftmotor 12 ist im Stillstand. In der
Mischphase (Stellung B) wird die Abluft des Druckluft-
motor 12 durch die Abluftleitung 16 in das EinlaBventil 4
gefiihrt. Dadurch stellt sich die maximal mégliche Druck-
differenz Gber den Druckluftmotor 12 ein, so dalR er mit
relativ hoher Drehzahl, relativ hohem Moment und relativ
hoher Antriebsleistung arbeitet. Ferner ergibt sich in die-
ser Stellung ein geschlossener Kreislauf fur die Druck-
luftversorgung des Druckluftmotors 12. In Ventilstellung
C wird die Abluftleitung 16 mit der Druckluftzufuhr 30 de
Mischkessels 14 verbunden. In der Druckluftzufuhr 30
befindet sich ein Olabscheideelement 31, um das Ol aus
der Druckluft abzuscheiden und durch eine Ruckfihrlei-
tung 32 in das Kompressorelement 3 zurlickzufiihren.
[0068] AuRerdem ist eine Bypallleitung 34 mit einem
Drosselventil 35 zwischen Ein- und Auslal® des Druck-
luftmotors 12 vorgesehen, mit dem die Druckdifferenz
Uber den Druckluftmotor 12 begrenzt werden kann. Bei
dem Drosselventil 35 kann es sich z. B. um ein Mindest-
druckventil handeln, das bei Uberschreitung einer be-
stimmten Druckdifferenz 6ffnet und diese auf einen be-
stimmten Wert begrenzt.

[0069] In Fig. 6 ist eine weitere Mdglichkeit zur Ver-
schaltung der Komponenten dargestellt. Die Abluftlei-
tung 16 des Druckluftmotors 12 ist hier analog zu Fig. 5
mit einem 3/3-Wegeventil 17, das Uber die selben Schalt-
moglichkeiten verfiigt, verbunden. Der Unterschied zur
Ausfiihrung in Fig. 5 besteht darin, dal3 beim Mischvor-
gang (Ventilstellung B) die Druckluft durch die Abluftlei-
tung 16 iber einen Abblaseschalldampfer 33 direkt in die
Umgebung gegeben wird. Ist zur Schmierung des Druck-
luftmotors 6lhaltige Druckluft erforderlich, so kann an-
stelle des KoaleszenZfilterelements 23 im Olabscheide-
behélter 7 ein Olabscheideelement 31 in die Abluftleitung
16 integriert werden.

Patentanspriiche

1. Misch- und Fordergerat zur diskontinuierlichen,
durch Beschickungsvorgange unterbrochenen Mi-
schung und anschlieRenden Férderung von Dick-
stoffen, insbesondere Mortel und Beton, mit einem
an eine Forderleitung angeschlossenen, ein moto-
risch angetriebenes Ruhrwerk (13) enthaltenden
Mischkessel (14), der mit Misch- und Férdergut be-
schickt und mit Druckluft zum Austrag der Dickstoffe
durch die Foérderleitung (26) beaufschlagt werden
kann, und mit einem in das Misch- und Férdergerat
integrierten oder als separate Baueinheit ausgefihr-
ten, durch einen Verbrennungs- oder Elektromotor
angetriebenen Kompressorelement (3) zur Erzeu-
gung der Druckluft,
dadurch gekennzeichnet,
daB der motorische Antrieb des Rihrwerks (13)
durch einen oder mehrere Druckluftmotoren (12) er-
folgt, die mit einem Anteil der vom Kompressorele-
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ment (3) erzeugten Druckluft versorgt werden.

Misch- und Férdergerat nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Druckluftzufuhr und/oder
-abfuhr des oder der Druckluftmotoren (12) mittels
einer Steuervorrichtung gesteuert ist, die eine An-
passung der Drehzahl und/oder des Drehmoments
und/oder der Antriebsleistung des oder der Druck-
luftmotoren (12) an die verschiedenen Betriebspha-
sen des Misch- und Férderprozesses erlaubt.

Misch- und Férdergerat nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB mehrere Druckluftmo-
toren (12) einzeln oder Uber ein Getriebe das Rihr-
werk (13) so antreiben, daR durch Zu- oder Abschal-
tung einzelner Motoren (12) die Drehzahl und/oder
die Antriebsleistung und/oder das Antriebsmoment
des Ruhrwerks verandert werden kann.

Misch- und Férdergerat nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB Druckluftmotoren (12)
mit mehreren Einlassen fir Druckluft und/oder meh-
reren Auslassen flr die Abluft verwendet werden,
die vorzugsweise mit verschiedenen separaten Ar-
beitsrdumen und/oder mit verschiedenen Gehause-
abschnitten der gleichen Arbeitsrdume verbunden,
wobei Drehzahl und/oder Antriebsleistung und/oder
Antriebsmoment der Druckluftmotoren (12) durch
Zu- oder Abschaltung der Zufuhr von Druckluft bzw.
Abfuhr von Abluft an einem oder mehreren dieser
Ein- und Auslasse verandert werden kann.

Misch- und Foérdergerat nach einem oder mehreren
der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
daR die Druckdifferenz zwischen Einlaf3 und Auslaf}
mindestens eines Druckluftmotors (12) wenigstens
zeitweise durch einen veranderlichen Bypal (9) zwi-
schen Einlall und Auslaf} beeinfluf3t wird.

Misch- und Foérdergerat nach einem oder mehreren
der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
daR die Druckluft mindestens einem Druckluftmotor
(12) wenigstens zeitweise mit einem Druck zuge-
fahrt wird, der im wesentlichen dem Betriebsdruck
des Kompressorelements (3) entspricht.

Misch- und Férdergerat nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
daR die Druckluft wenigstens zeitweise mindestens
einem Druckluftmotor (12) mit einer Temperatur zu-
gefiihrt wird, die im wesentlichen mit der Verdich-
tungsendtemperatur des Kompressorelement (3)
entspricht.

Misch- und Férdergerat nach einem oder mehreren
der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
daR die Druckluft wenigstens zeitweise vor ihrer Zu-
fuhr zu mindestens einem Druckluftmotor (12) in ei-
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nem Warmetauscher auf eine Temperatur oberhalb
der Verdichtungsendtemperatur des Kompressor-
elements (3) erwarmt wird.

Misch- und Férdergerat nach einem oder mehreren
der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
daR die Druckluft mindestens einem Druckluftmotor
(12) wenigstens zeitweise mit einem Olgehalt zur
Schmierung zugefihrt wird, vorzugsweise mit 0,5 bis
50 mg Ol pro Kilogramm Luft.

Misch- und Férdergerat nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, daB bei Verwendung von 6lein-
gespritzten Rotationskompressoren als Kompresso-
relemente (3) der gewiinschte Olgehalt der Druckluft
fir mindestens einen Druckluftmotor (12) dadurch
erreicht wird, dal® die Entnahme der Druckluft an ei-
ner geeigneten Stelle vor der Feinabscheidung des
Ols im Kompressorelement (3) erfolgt.

Misch- und Férdergerat nach einem oder mehreren
der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
daB die Druckluft fir mindestens einen Druckluftmo-
tor (12) wenigstens zeitweise an einer Stelle des
Kompressorelements (3) entnommen wird, an der
ein Druck zwischen Ansaug- und Betriebsdruck
herrscht.

Misch- und Férdergerat nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
daB die Zufuhr von Druckluft zu mindestens einem
Druckluftmotor (12) Gber ein oder mehrere Ventile
geodffnet und/oder gedrosselt und/oder geschlossen
und/oder zwischen verschiedenen Entnahmestellen
umgeschaltet werden kann.

Misch- und Férdergerat nach einem oder mehreren
der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
daB die Abluft mindestens eines Druckluftmotors
(12) wenigstens zeitweise in den Kreislauf des Kom-
pressorelements (3) zurlickgefuhrt wird.

Misch- und Férdergerat nach einem oder mehreren
der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
daB die Abluft mindestens eines Druckluftmotors
(12) wenigstens zeitweise in den Ansaugbereich des
Kompressorselements (3) zurtickgefiihrt wird, vor-
zugsweise in das EinlaRventil.

Misch- und Férdergerat nach einem oder mehreren
der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
daB die Abluft mindestens eines Druckluftmotors
(12) wenigstens zeitweise an einer Stelle in das
Kompressorelement (3) zuriickgefuhrt wird, an der
ein Druck zwischen Ansaug- und Betriebsdruck
herrscht.

Misch- und Férdergerat nach Anspruch 15, dadurch
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gekennzeichnet, daB die Abluft tGber ein Ruick-
schlagventil (29) in das Kompressorelement (3) zu-
rickgefiihrt wird, wobei zwischen dem Riickschlag-
ventil (29) und den Verdichtungskammern im Kom-
pressorelement (3) ein Volumen eingeschlossen ist,
das kleiner als das Volumen der Verdichtungskam-
mer im Bereich des Anschlusses der Riickflihrung
ist, vorzugsweise kleiner als 20%.

Misch- und Férdergerat nach einem oder mehreren
der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
daB die Abluft mindestens eines Druckluftmotors
(12) wenigstens zeitweise in die Luftzufuhr des
Mischkessels (14) geleitet wird.

Misch- und Férdergerat nach einem oder mehrern
Ansprichen 1bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB
die Abluft mindestens eines Druckluftmotors (12)
wenigstens zeitweise in die Umgebung abgegeben
wird.

Misch- und Férdergerat nach Anspruch 17 oder 18
und Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB 6l-
haltige Abluft mindestens eines Druckluftmotors (12)
vor dem Eintritt in den Mischkessel (14) oder dem
Austritt in die Umgebung durch einen Olabscheider
(7) geleitet wird, aus dem das abgeschiedene Ol in
den Kreislauf des Kompressorelements (3) zurlick-
gefuhrt wird.

Misch- und Férdergerat nach einem oder mehreren
der Anspriichen 11 bis 15, dadurch gekennzeich-
net, daB die Rickflhrung der Abluft mindestens ei-
nes Druckluftmotors (12) iber ein oder mehrere Ven-
tile gedffnet und/oder gedrosselt und/oder geschlos-
sen und/oder zwischen verschiedenen Ruckfihr-
stellen umgeschaltet werden kann.

Misch- und Férdergerat nach einem oder mehreren
der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein Druckluftmotor (12) zum Antrieb
des Rihrwerks (13) verwendet wird, dem Druckluft
im wesentlichen mit Betriebsdruck des Kompressor-
selements (3) zugeflhrt wird und dessen Abluft in
den Ansaugbereich oder alternativ in das Kompres-
sorelement (3) an einer Stelle zurlickgefiihrt wird, an
der ein Druck zwischen Ansaug- und Betriebsdruck
herrscht, wobei die Umschaltung zwischen den bei-
den alternativen Ruckfiihrungen durch mindestens
ein Ventil erfolgt.

Misch- und Férdergerat nach einem oder mehreren
dervorhergehenden Anspriche , dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Drehrichtung mindestens eines
Druckluftmotors (12) umschaltbar ist.

Verfahren zum Betrieb eines Misch- und Férderge-
rats zur diskontinuierlichen, durch Beschickungsvor-
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gange unterbrochenen Mischung und anschlieRen-
den Forderung von Dickstoffen, insbesondere Mor-
tel und Beton, mit einem an eine Férderleitung an-
geschlossenen, ein motorisch angetriebenes Ruhr-
werk (13) enthaltenden Mischkessel (14), der mit
Misch- und Foérdergut beschickt und mit Druckluft
zum Austrag der Dickstoffe durch die Foérderleitung
beaufschlagt werden kann, mit einem in das Misch-
und Fordergerat integrierten oder als separate Bau-
einheit ausgefihrten, durch einen Verbrennungs-
oder Elektromotor angetriebenes Kompressorele-
ment (3) zur Erzeugung der Druckluft, dadurch ge-
kennzeichnet, daB wahrend der Mischphase die
vom Kompressorelement (3) erzeugte Druckluft im
wesentlichen nur zur Versorgung eines oder meh-
rerer, das Rihrwerk (13) antreibender Druckluftmo-
toren (12) verwendet wird und daf® wahrend der For-
derphase die vom Kompressorelement (3) erzeugte
Druckluft sowohl zur Férderung des Dickstoffs als
auch zurVersorgung eines oder mehrerer, das Riihr-
werk (13) antreibender Druckluftmotoren (12) ver-
wendet wird.

Verfahren zum Betrieb eines Misch- und Férderge-
rats nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet,
daB bei Verwendung mehrerer Druckluftmotoren
(12) zum Antrieb des Ruhrwerks (13) wahrend der
Férderphase alle Druckluftmotoren (12), wahrend
der Mischphase jedoch nicht alle Druckluftmotoren
(12) mit Druckluft versorgt werden.

Verfahren zum Betrieb eines Misch- und Férderge-
rats nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet,
daR die Drehzahl und/oder die Antriebsleistung und/
oder das Antriebsmoment mindestens eines Druck-
luftmotors (12), der mit mehreren Einlassen fir die
Druckluft und/oder mehreren Auslassen fir die Ab-
luft versehen ist, durch Zu- oder Abschaltung der
Zufuhr von Druckluft bzw. Abfuhr von Abluft an ei-
nem oder mehreren dieser Ein- und Auslasse ver-
andert wird.

Verfahren zum Betrieb eines Misch- und Férderge-
rats nach einem oder mehreren der Anspriche 23
bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB durch Be-
einflussung der Druckdifferenz zwischen Einlall und
Auslafl mindestens eines Druckluftmotors (12) die
Drehzahl und/oder das Drehmoment und/oder die
Antriebsleistung des Rihrwerks (13) wahrend der
Mischphase hdher ist, als in der Férderphase.

Verfahren zum Betrieb eines Misch- und Férderge-
rats nach einem oder mehreren der Anspriiche 23
bis 26, dadurch gekennzeichnet, daR die Druck-
differenz zwischen Ein- und Auslal® mindestens ei-
nes Druckluftmotors (12) wahrend der Mischphase
groRer ist, als wahrend der Férderphase.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

EP 1120 216 B1

28.

29.

30.

18

Verfahren zum Betrieb eines Misch- und Férderge-
rats nach einem oder mehreren der Anspriiche 23
bis 27, dadurch gekennzeichnet, daB die Veran-
derung der Druckdifferenz zwischen Ein- und Auslaf}
mindestens eines Druckluftmotors (12) durch veran-
derliche Drosselung und/oder durch Umschaltung
der Zufuhr der Druckluft und/oder der Abfuhr der Ab-
luft zwischen verschiedenen Entnahme- und/oder
Rickflhrstellen im Kompressorelement (3) oder
Mischkessel, an denen der Ansaugdruck, der Be-
triebsdruck oder ein Zwischendruck herrscht, und/
oder durch Veradnderung eines Bypass zwischen
Ein- und AuslaR erfolgt.

Verfahren zum Betrieb eines Misch- und Forderge-
rats nach einem oder mehreren der Anspriiche 23
bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB eine manuell
oder automatisch betétigte Schalteinrichtung nach
SchlieRung des Mischbehalters (14) sowohl die Ver-
sorgung mit Forderluft als auch die Reduzierung der
Drehzahl und/oder des Drehmoments und/oder der
Antriebsleistung des Ruhrwerks (13) freigibt und/
oder auslost.

Verfahren zum Betrieb eines Misch- und Forderge-
rats nach einem oder mehreren der Anspriiche 23
bis 29, dadurch gekennzeichnet, daB eine mogli-
che Blokkade des Rihrwerks (13) automatisch er-
kannt wird und eine voriibergehende automatische
Umkehrung der Drehrichtung des Rihrwerks (13)
auslost.

Claims

A mixing and conveying apparatus for the discontin-
uous mixing interrupted by feeding operations and
the subsequent conveyance of thick substances, in
particular mortar and concrete, comprising a mixing
vessel (14) which is connected to a conveyor conduit
and which includes a motor-driven agitator mecha-
nism (13) and which is fed with material to be mixed
and conveyed and which can be subjected to the
action of compressed air for discharge of the thick
substances through the conveyor conduit (26), and
a compressor element (3) for producing the com-
pressed air, which is integrated into the mixing and
conveying apparatus or is in the form of a separate
unit and is driven by an internal combustion engine
or electric motor,

characterised in that

the motor drive for the agitator mechanism (13) is
afforded by one or more compressed air motors (12)
which are supplied with a part of the compressed air
produced by the compressor element (3).

A mixing and conveying apparatus according to
claim 1 characterised in that the compressed air
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feed and/or discharge of the compressed air motor
or motors (12) is controlled by means of a control
device which permits adaptation of the rotary speed
and/or the torque and/or the drive power output of
the compressed air motor or motors (12) to the var-
ious operating phases of the mixing and conveying
process.

A mixing and conveying apparatus according to
claim 1 or claim 2 characterised in that a plurality
of compressed air motors (12) drive the agitator
mechanism (13) individually or by way of a transmis-
sion in such a way that the rotary speed and/or the
drive power output and/or the drive torque of the ag-
itator mechanism can be altered by switching indi-
vidual motors (12) on or off.

A mixing and conveying apparatus according to
claim 1 orclaim 2 characterised in that compressed
air motors (12) with a plurality of inlets for com-
pressed air and/or a plurality of outlets for the ex-
haust air are used, which are preferably connected
to different separate working spaces and/or to differ-
ent housing portions of the same working spaces,
wherein the rotary speed and/or the drive power out-
put and/or the drive torque of the compressed air
motors (12) can be altered by switching on or off the
feed of compressed air or the discharge of exhaust
air at one or more of said inlets and outlets.

A mixing and conveying apparatus according to one
or more of claims 1 to 4 characterised in that the
pressure difference between the inlet and the outlet
of at least one compressed air motor (12) is influ-
enced at least at times by a variable bypass (9) be-
tween the inlet and the outlet.

A mixing and conveying apparatus according to one
or more of claims 1 to 5 characterised in that the
compressed air of at least one compressed air motor
(12) is supplied at least at times at a pressure which
substantially corresponds to the operating pressure
of the compressor element (3).

A mixing and conveying apparatus according to one
or more of claims 1 to 5 characterised in that the
compressed air is fed at least at times to at least one
compressed air motor (12) at a temperature which
substantially corresponds to the final compression
temperature of the compressor element (3).

A mixing and conveying apparatus according to one
or more of claims 1 to 5 characterised in that the
compressed air is heated at least at times before it
is fed to at least one compressed air motor (12) in a
heat exchanger to a temperature above the final
compression temperature of the compressor ele-
ment (3).
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A mixing and conveying apparatus according to one
or more of claims 1 to 5 characterised in that the
compressed air is fed to at least one compressed air
motor (12) at least at times with an oil content for
lubrication, preferably with 0.5 to 50 mg of oil per
kilogram of air.

A mixing and conveying apparatus according to
claim 9 characterised in that when using oil-inject-
ed rotational compressors as the compressor ele-
ments (3) the desired oil content of the compressed
air for at least one compressed air motor (12) is
achieved by the compressed air being taken off at a
suitable location upstream of fine separation of the
oil in the compressor element (3).

A mixing and conveying apparatus according to one
or more of claims 1 to 5 characterised in that the
compressed air for at least one compressed air mo-
tor (12) is taken off at least at times at a location of
the compressor element (3) at which a pressure be-
tween the intake pressure and the operating pres-
sure obtains.

A mixing and conveying apparatus according to one
or more of claims 1 to 11 characterised in that the
supply of compressed air to at least one compressed
air motor (12) can be opened and/or throttled and/or
closed and/or switched over between different take-
off locations by way of one or more valves.

A mixing and conveying apparatus according to one
or more of claims 1 to 5 characterised in that the
exhaust air of at least one compressed air motor (12)
is recycled at least at times into the circuit of the
compressor element (3).

A mixing and conveying apparatus according to one
or more of claims 1 to 5 characterised in that the
exhaust air of at least one compressed air motor (12)
is recycled at least at times into the intake region of
the compressor element (3), preferably into the inlet
valve.

A mixing and conveying apparatus according to one
or more of claims 1 to 5 characterised in that the
exhaust air of at least one compressed air motor (12)
is recycled at least at times into the compressor el-
ement (3) at a location at which a pressure between
the intake pressure and the operating pressure ob-
tains.

A mixing and conveying apparatus according to
claim 15 characterised in that the exhaust air is
recycled into the compressor element (3) by way of
a check valve (29), wherein enclosed between the
check valve (29) and the compression chambers in
the compressor element (3) is a volume which is
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smaller than the volume of the compression chamber
in the region of the connection of the recycling
means, preferably less than 20%.

A mixing and conveying apparatus according to one
or more of claims 1 to 5 characterised in that the
exhaust air of at least one compressed air motor (12)
is passed at least at times into the air supply of the
mixing vessel (14).

A mixing and conveying apparatus according to one
or more of claims 1 to 5 characterised in that the
exhaust air of at least one compressed air motor (12)
is discharged at least at times into the ambient at-
mosphere.

A mixing and conveying apparatus according to
claim 17 or claim 18 and claim 8 characterised in
that oil-bearing exhaust air of at least one com-
pressed air motor (12) before passing into the mixing
vessel (14) or before issuing into the ambient atmos-
phere is passed through an oil separator (7) from
which the separated oil is recycled into the circuit of
the compressor element (3).

A mixing and conveying apparatus according to one
or more of claims 11 to 15 characterised in that
the recycling of the exhaust air of at least one com-
pressed air motor (12) can be opened and/or throt-
tled and/or closed and/or switched over between dif-
ferent recycling locations by way of one or more
valves.

A mixing and conveying apparatus according to one
or more of the preceding claims characterised in
that a compressed air motor (12) is used for driving
the agitator mechanism (13), to which compressed
airis supplied substantially at the operating pressure
of the compressor element (3) and the exhaust air
of which is recycled into the intake region or alterna-
tively into the compressor element (3) at a location
atwhich a pressure between the intake pressure and
the operating pressure obtains, wherein switching
over between the two alternative recycling condi-
tions is effected by at least one valve.

A mixing and conveying apparatus according to one
or more of the preceding claims characterised in
that the direction of rotation of at least one com-
pressed air motor (12) can be switched over.

A method of operating a mixing and conveying ap-
paratus for the discontinuous mixing interrupted by
feeding operations and the subsequent conveyance
of thick substances, in particular mortar and con-
crete, comprising a mixing vessel (14) which is con-
nected to a conveyor conduit and which includes a
motor-driven agitator mechanism (13) and which is
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fed with material to be mixed and conveyed and
which can be subjected to the action of compressed
air for discharge of the thick substances through the
conveyor conduit, and a compressor element (3) for
producing the compressed air, which is integrated
into the mixing and conveying apparatus or is in the
form of a separate unit and is driven by an internal
combustion engine or electric motor, characterised
in that during the mixing phase the compressed air
produced by the compressor element (3) is used
substantially only for supplying one or more com-
pressed air motors (12) for driving the agitator mech-
anism (13) and that during the conveying phase the
compressed air produced by the compressor ele-
ment (3) is used both for conveying the thick sub-
stance and also for supplying one or more com-
pressed air motors (12) for driving the agitator mech-
anism (13).

A method of operating a mixing and conveying ap-
paratus according to claim 23 characterised in that
when using a plurality of compressed air motors (12)
for driving the agitator mechanism (13) during the
conveying phase all compressed air motors (12) are
supplied with compressed air but during the mixing
phase not all compressed air motors (12) are sup-
plied with compressed air.

A method of operating a mixing and conveying ap-
paratus according to claim 23 characterised in that
the rotary speed and/or the drive power output and/or
the drive torque of at least one compressed air motor
(12) which is provided with a plurality of inlets for the
compressed air and/or a plurality of outlets for the
exhaust air is altered by switching on or off the supply
of compressed air or the discharge of exhaust air at
one or more of said inlets and outlets.

A method of operating a mixing and conveying ap-
paratus according to one or more of claims 23 to 25
characterised in that the rotary speed and/or the
torque and/or the drive power output of the agitator
mechanism (13) is higher during the mixing phase
than in the conveying phase by influencing the pres-
sure difference between the inlet and the outlet of at
least one compressed air motor (12).

A method of operating a mixing and conveying ap-
paratus according to one or more of claims 23 to 26
characterised in that the pressure difference be-
tween the inlet and the outlet of at least one com-
pressed air motor (12) is greater during the mixing
phase than during the conveying phase.

A method of operating a mixing and conveying ap-
paratus according to one or more of claims 23 to 27
characterised in that the variation in the pressure
difference between the inlet and the outlet of at least
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one compressed air motor (12) is effected by variable
throttling and/or by switching over the supply of the
compressed air and/or the discharge of the exhaust
air between different take-off and/or recycling loca-
tions in the compressor element (3) or mixing vessel,
at which the intake pressure, the operating pressure
or an intermediate pressure obtains, and/or by var-
ying a bypass between the inlet and outlet.

29. A method of operating a mixing and conveying ap-

paratus according to one or more of claims 23 to 28
characterised in that after closure of the mixing
container (14) a manually or automatically actuated
switching device enables and/or triggers both the
supply with conveying air and also the reduction in
the rotary speed and/or torque and/or drive power
output of the agitator mechanism (13).

30. A method of operating a mixing and conveying ap-

paratus according to one or more of claims 23 to 29
characterised in that a possible blockage of the
agitator mechanism (13) is automatically detected
and triggers a temporary automatic reversal in the
direction of rotation of the agitator mechanism (13).

Revendications

Appareil mélangeur et transporteur pour le mélange
discontinu et interrompu par des opérations d’ali-
mentation et le transport consécutif de matieres
épaisses, en particulier du mortier et du béton, com-
prenant un réservoir de mélange (14) raccordé a une
conduite de transport et contenant un mélangeur
(13) entrainé par moteur, qui peut étre alimenté avec
de la marchandise mélangée et transportée et peut
étre sollicité avec de I'air comprimé pour I'évacuation
des matiéres épaisses par la conduite de transport
(26) etun élément compresseur (3) intégré dans I'ap-
pareil mélangeur et transporteur ou réalisé sous la
forme d’un module séparé, entrainé par un moteur
a combustion ou un moteur électrique, pour la pro-
duction de I'air comprimé,

caractérisé en ce que I'entrainement électrique de
I'agitateur (13) s’effectue par un ou plusieurs mo-
teurs a air comprimé (12), qui sont alimentés avec
une part de I'air comprimé généré par I'élément com-
presseur (3).

Appareil mélangeur et transporteur selon la reven-
dication 1, caractérisé en ce que l'arrivée et/ou
I’évacuation d’air comprimé du ou des moteur(s) a
air comprimé (12) est commandé au moyen d’un dis-
positif de commande, qui permet une adaptation du
régime et/ou du couple et/ou de la puissance d’en-
trainement du ou des moteur(s) a air comprimé (12)
aux différentes phases d’exploitation du processus
de mélange et de transport.
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3.

Appareil mélangeur et transporteur selon la reven-
dication 1 ou 2, caractérisé en ce que plusieurs
moteurs a air comprimé (12) entrainent I'agitateur
(13) individuellement ou au moyen d’'un engrenage
de telle sorte que le régime et/ou la puissance d’en-
trainement et/ou le couple d’entrainement de I'agi-
tateur peut (peuvent) étre modifié(s) par la mise en
circuit ou hors circuit de moteurs (12) individuels.

Appareil mélangeur et transporteur selon la reven-
dication 1 ou 2, caractérisé en ce que des moteurs
a air comprimé (12) comprenant plusieurs entrées
pour I'air comprimé et/ou plusieurs sorties pour I'air
comprimé sont utilisés, lesquelles sont reliées de
préférence a un différents espaces de travail sépa-
rés et/ou a différentes parties de boitier des mémes
espacesdetravail, le régime et/ou la puissance d’en-
trainement et/ou le couple d’entrainement des mo-
teurs a air comprimé (12) pouvant étre modifiés par
la mise en circuit ou la mise hors circuit de 'arrivée
d’air comprimé ou de I'évacuation d’air évacué sur
une ou plusieurs de ces entrées ou sorties.

Appareil mélangeur et transporteur selon I'une quel-
conqgue ou plusieurs des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé en ce que la différence de pression entre
I'entrée et la sortie d’au moins un moteur a air com-
primé (12) estinfluencée au moins par moments par
une dérivation (9) modifiable entre I'entrée et la sor-
tie.

Appareil mélangeur et transporteur selon I'une quel-
congue ou plusieurs des revendications 1a 5, ca-
ractérisé en ce que l'air comprimé est amené au
moins temporairement a au moins un moteur a air
comprimé (12) avec une pression qui correspond
sensiblement a la pression de service de I'élément
compresseur (3).

Appareil mélangeur et transporteur selon I'une quel-
conque ou plusieurs des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé en ce que l'air comprimé est amené au
moins temporairement a au moins a un moteur a air
comprimé (12) avec une température qui correspond
sensiblement a la température finale de compres-
sion de I'élément compresseur (3).

Appareil mélangeur et transporteur selon I'une quel-
congue ou plusieurs des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé en ce que 'air comprimé est réchauffé au
moins temporairement avant son arrivée a au moins
un moteur a air comprimé (12) dans un échangeur
de chaleur a une température supérieure a la tem-
pérature finale de compression de I'élément com-
presseur (3).

Appareil mélangeur et transporteur selon I'une quel-
conque ou plusieurs des revendications 1 a 5, ca-
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ractérisé en ce que I'air comprimé est amené au
moins temporairement a au moins un moteur a air
comprimé (12) avec une teneuren huile pour le grais-
sage, de préférence avec 0,5 jusqu’a 50 mg d’huile
par kilogramme.

Appareil mélangeur et transporteur selon la reven-
dication 9, caractérisé en ce que, sil'on utilise des
compresseurs de rotation a injection d’huile comme
éléments compresseurs (3), la teneur en huile sou-
haitée de I'air comprimé est obtenue pour au moins
un moteur a air comprimé (12) par le fait que le pré-
levement de I'air comprimé s’effectue en un endroit
approprié avant la séparation fine de I'huile dans
I'élément compresseur (3).

Appareil mélangeur et transporteur selon 'une quel-
congue ou plusieurs des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé en ce que I'air comprimé pour au moins
un moteur a air comprimé (12) est prélevé au moins
temporairement en un endroit de I'élément compres-
seur (3) ourégne une pression entre la pressiond’as-
piration et la pression de service.

Appareil mélangeur et transporteur selon I'une quel-
conque ou plusieurs des revendications 1 a 11, ca-
ractérisé en ce que l'arrivée d’air comprimé a au
moins un moteur & air comprimé (12) peut étre et/ou
réduite et/ou fermée au moyen d’une ou de plusieurs
vannes et/ou étre commutée entre différents points
de prélévement.

Appareil mélangeur et transporteur selon I'une quel-
conque ou plusieurs des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé en ce que l'air évacué d’au moins un mo-
teur a air comprimé (12) est ramené au moins tem-
porairement dans le circuit de I'élément compres-
seur (3).

Appareil mélangeur et transporteur selon I'une quel-
conque ou plusieurs des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé en ce que l'air évacué d’au moins un mo-
teur a air comprimé (12) est ramené au moins tem-
porairement dans la zone d’aspiration de I'élément
compresseur (3) de préférence dans la vanne d’en-
trée.

Appareil mélangeur et transporteur selon I'une quel-
conque ou plusieurs des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé en ce que l'air d’évacuation d’au moins
un moteur a air comprimé (12) est ramené au moins
temporairement en un endroit dans I'élément com-
presseur (3) ou régne une pression entre la pression
d’aspiration et la pression de service.

Appareil mélangeur et transporteur selon la reven-
dication 15, caractérisé en ce que I'air d’évacuation
est ramené par une vanne antiretour (29) dans 'élé-
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18.
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ment compresseur (3), un volume, qui est inférieur
au volume de la chambre de compression de la zone
du raccordement du recyclage, de préférence infé-
rieur a 20 %, étant enfermé entre la vanne antiretour
(29) et les chambres de compression dans I'élément
compresseur (3).

Appareil mélangeur et transporteur selon I'une quel-
congue ou plusieurs des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé en ce que l'air d’évacuation d’au moins
un moteur a air comprimé (12) est guidé au moins
temporairement dans l'arrivée du réservoir de mé-
lange (14).

Appareil mélangeur et transporteur selon I'une quel-
congue ou plusieurs des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé en ce que l'air d’évacuation d’au moins
un moteur a air comprimé (12) est évacué au moins
temporairement dans I'environnement.

Appareil mélangeur et transporteur selon la reven-
dication 17 ou 18 et la revendication 8, caractérisé
en ce que I'air d’évacuation contenant de I'huile d’au
moins un moteur a air comprimeé (12) est dirigé avant
I'entrée dans le réservoir de mélange (14) ou la sortie
dans I'environnement par un séparateur d’huile (7),
a partir duquel I'huile séparée est recyclée dans le
circuit de I'élément compresseur (3).

Appareil mélangeur et transporteur selon I'une quel-
congue ou plusieurs des revendications 11 a 15, ca-
ractérisé en ce que le recyclage de I'air d’évacua-
tion d’au moins un moteur a air comprimé (12) peut
étre ouvert et/ou réduit et/ou fermé au moyen d’'une
ou de plusieurs vannes et/ou commuté entre divers
points de recyclage.

Appareil mélangeur et transporteur selon I'une quel-
congue ou plusieurs des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce qu’un moteur a air comprimeé
(12) est utilisé pourI'entrainement de I'agitateur (13),
auquel de I'air comprimé est amené essentiellement
avec de la pression de service de I'élément com-
presseur (3) et dont I'air d’évacuation est recyclé
dans lazone d’aspiration ou comme alternative dans
I’élément compresseur (3) en un endroit ou régne
une pression entre la pression d’aspiration et la pres-
sion de service, la commutation entre les deux re-
cyclages alternatifs s’effectuant par au moins une
vanne.

Appareil mélangeur et transporteur selon I'une quel-
conque ou plusieurs des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le sens de rotation d’au
moins un moteur a air comprimé (12) est réversible.

Procédé pour I'exploitation d’un appareil mélangeur
ettransporteur pour le mélange discontinu, interrom-



24,

25.

26.

27.

27

pu par des opérations d’alimentation et le transport
consécutif de matiéres épaisses, en particulier du
mortier et du béton, comprenant un réservoir de mé-
lange (14) raccordé a une conduite de transport et
contenant un agitateur (13) entrainé par moteur, qui
peut étre alimenté avec de lamarchandise mélangée
et transportée et étre sollicité avec de I'air comprimé
pour I'évacuation des matieres épaisses par la con-
duite de transport, un élément compresseur (3) in-
tégré dans I'appareil mélangeur et transporteur ou
réalisé sous la forme d’'un module séparé, entrainé
par un moteur a combustion ou moteur électrique,
pour la production de I'air comprimé, caractérisé en
ce que l'air comprimé généré par I'élément com-
presseur (3) est utilisé pendant la phase de mélange
est utilisé essentiellement seulement pour I'alimen-
tation d’'un ou de plusieurs moteurs a air comprimé
(12) entrainant I'agitateur (13) eten ce que, pendant
la phase de transport, I'air comprimé généré par
I'élément compresseur est utilisé aussi bien pour le
transport de la matiére épaisse que pour I'alimenta-
tion d’'un ou de plusieurs moteurs a air comprimé
(12) entrainant 'agitateur (13).

Procédé pour I'exploitation d’'un appareil mélangeur
et transporteur selon la revendication 23, caracté-
risé en ce que, si I'on utilise plusieurs moteurs a air
comprimé (12) pour I'entrainement de I'agitateur
(13), tous les moteurs a air comprimé (12) sont ali-
mentés en air comprimé pendant la phase de trans-
port, mais tous les moteurs a air comprimé (12) ne
sont pas alimentés en air comprimé pendant la pha-
se de mélange.

Procédé pour I'exploitation d’'un appareil mélangeur
et transporteur selon la revendication 23, caracté-
risé en ce que le régime et/ou la puissance d’en-
trainement et/ou le couple d’entrainement d’au
moins un moteur a air comprimé (12), qui est doté
de plusieurs entrées pour I'air comprimé et/ou plu-
sieurs sorties pour I'air d’évacuation, est modifié par
la mise en circuit ou hors circuit de I'arrivée d’air com-
primé ou I'évacuation d’air comprimé sur une ou plu-
sieurs de ces entrées et sorties.

Procédé pour I'exploitation d’'un appareil mélangeur
et transporteur selon I'une quelconque ou plusieurs
des revendications 23 a 25, caractérisé en ce que,
eninfluantsurla différence de pression entre I'entrée
et la sortie d'au moins un moteur a air comprimé
(12), le régime et/ou le couple et/ou la puissance
d’entrainement de I'agitateur (13) pendant la phase
de mélange est supérieur(e) a celui ou celle pendant
la phase de transport.

Procédé pour I'exploitation d’'un appareil mélangeur
et transporteur selon I'une quelconque ou plusieurs
des revendications 23 a 26, caractérisé en ce que
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28.

29.

30.

28

la différence de pression entre I'entrée et la sortie
d’au moins un moteur a air comprimé (12) pendant
la phase de mélange est plus grande que pendant
la phase de transport.

Procédé pour I'exploitation d’un appareil mélangeur
et transporteur selon I'une quelconque ou plusieurs
des revendications 23 a 27, caractérisé en ce que
la variation de la différence de pression entre I'entrée
et la sortie d’au moins un moteur a air comprimeé (12)
s’effectue par la réduction variable et/ou par l'inver-
sion de I'arrivée de I'air comprimé et/ou de I'évacua-
tion de I'air évacué entre différents points de préle-
vement et/ou de recyclage dans I'élément compres-
seur (3) ou le réservoir de mélange, sur lesquels
regne la pression d’aspiration, la pression de service
ou une pression intermédiaire, et/ou par la variation
d’une dérivation entre I'entrée et la sortie.

Procédé pour I'exploitation d’un appareil mélangeur
et transporteur selon I'une quelconque ou plusieurs
desrevendications 23 a 28, caractérisé en ce qu’un
dispositif de commutation actionné manuellement
ou automatiquement libére et/ou déclenche apres la
fermeture du réservoir de mélange (14) aussi bien
I'alimentation en air de transport que la réduction du
régime et/ou du couple et/ou de la puissance d’en-
trainement de I'agitateur (13).

Procédé pour I'exploitation d’'un appareil mélangeur
et transporteur selon I'une quelconque ou plusieurs
desrevendications 23 229, caractérisé en ce qu’un
blocage possible de I'agitateur (13) est détecté auto-
matiquement et déclenche une inversion automati-
que provisoire du sens de rotation de I'agitateur (13).
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Fig. 5
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Fig. 6
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